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EDITORDEN / EDITORIAL

2017 yilinin Haziran ayinda “bilge dergimizin basarili bir yayin hayat1 olsun!” dilegi ile yola ¢ikan Acta
INFOLOGICA’nn altinci sayisint yayimlamaktan mutluluk duyuyoruz. Bugiine kadar ¢ikan bes sayiyla bilim
diinyasina 23 makale kazandirilmis, boylece dergimiz gelecek hedeflerine daha da yakinlagmustir.

Sagliktan egitime, ekonomiden tarima kadar hemen her alanda verinin bilgiye doniligsme siirecinin ortak paydasi
olan enformatik odakli ¢caligmalar yine dergimizde yayimlanmaya devam edecektir.

Bu sayida bir siber giivenlik, iki adet de saglik alaninda calisma yerini bulmustur. Yayin kurulumuzun
katkilari, yazi kurulumuzun 6zverili ¢alismalar1 ve degerli hakemlerimizin titiz incelemeleri ile dergimiz
kalite seviyesini artirmaya devam etmektedir.

Bize katilin ve yazarlarimizdan biri olun!

Preface

When ActaINFOLOGICA started its publication life in June 2017, we expressed our hope as: Let our “wise”
journal has a successful publication life, and now we are happy to announce that it reached its 6th issue. In
its first five issues, 23 papers have been published, and we feel that we are closer to our future targets.

Today, the transformation of data to knowledge is vital in all areas, from health to education, from economics
to agriculture, and this process is the central axis of the field of Informatics, which will continue to be the
central theme of the journal.

In this issue, the readers of the journal will find one paper on cybersecurity and two more on health. The
support and selfless work of the boards, as well as the precise evaluations of reviewers, will continue to help
Acta INFOLOGICA to increase its quality.

We are welcome you to be one of our writers.
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Colyak hastalig1 bagirsaklar tizerinde yer alan villuslarin yeterli emilip géstermeyip, viicuda yararlt mineral
ve vitaminlerin alinamamigina sebebiyet veren bir hastaliktir. Ulkemizde farkindaligi yeterince bilinemeyen
bu rahatsizlikla miicadele etmeye ¢alisan bireylerin sayist oldukca fazladir. Calisma tani almis hastalarin
hastalik siireclerini iyilestirmeye yonelik bilgi yonetim modeli olusturma siirecinde yapilan analizlerin
degerlendirilmesi iizerine kuruludur. Calisma biitiinde bir doktora ¢alismasinin analizlerinden ii¢ tanesinin
paylasilmasi iistiine kuruludur. Calismanin temel amaci hasta ve hasta yakinlarinin tani konduktan sonraki
siireclerinde karsilasacaklar: bilgi eksikligini gidermek vardir. Ayrica yeni orgiitsel formlardan sanal
orgiitlenmelerde yapilacak etkin bilgi yonetim modeli olusturma da bir altyap1 olugturmak da yine dncelikli
amagclardandir. Tirkiye’de aktif faaliyet gosteren ¢olyak dernekleri ile yapilan miilakatlarin analizi sonrasi
elde edilen bulgularda hastalarin tani sonrasi siireglerinde etkin iletisim kurma anlaminda sosyal faktorlerden
gorece cok etkilendikleri, hastalik siirecini kabul etmeme de daha ¢ok ¢evresel faktorlerin etkili oldugu
sonucu bulunmustur. Hastanin kendi siirecini iyilestirmek i¢in kullandig1 sosyal medya araglarinda ki sanal
orgiitlenmeler de bilgi yonetim siirecinin etkin yiiriitilmesiyle olumlu sonuglar alindig1 ancak frekansinin
diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sanal Orgiitler, Bilgi Yénetimi, Colyak Hastalig:

ABSTRACT

Celiac disease is a disease that prevents the body from absorbing enough minerals and vitamins. In our
country, the number of individuals who are struggling to deal with this unclear awareness is quite high. The
study is based on an evaluation of analyses conducted in the process of establishing an information
management model to improve the disease processes for those patients diagnosed with this disease. The
study is based on the sharing of three of the analyzes of a doctoral study. The main aim of the study is to
eliminate the lack of information that the patients and their relatives will encounter in the process after
diagnosis. It is also a priority to create an effective information management model for virtual organizations
from new organizational forms. Turkey actively engaged in showing celiac associations made with interviews
obtained after analyzing the findings of the post-diagnosis of patients in terms of effective communication
by social factors as much as they are affected, not to accept the disease process has also been found as a result
to be effective more environmental factors. In social media tools that the patient used to improve his own
process, virtual organizations had positive results with the effective conduct of information management
process but the frequency was found to be low.

Keywords: Virtual Organizations, Knowledge Management, Celiac Disease
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Sanal Orgiitlerde Etkin Bilgi Yonetimi: Colyak Hastalar1 I¢in Gelistirilmis Bir Orgiit Analizi

1. GIRIS

Calisma, ¢Olyak hastalig1 tanisi alan hastalarin bilgi iletisim teknolojileri yardimiyla iletisim kurduklar1 ortamlarda etkin
bilgi yonetimine olanak saglayan bir model dnerisinde bulunmak amaciyla gergeklestirilmistir.

Colyak hastalig1, ince bagirsagin, gliiten adli proteine kars1 dmiir boyu siiren ve kroniklesen alerjisi, hassasiyetidir. Bugday,
arpa, cavdar ve yulaf gibi tahillar gliiten icerir. Alinan gida, ince bagirsakta bilesenlerine ayristirilip bagirsak mukozasi
iizerinden kana karisir. Colyak hastalar: gliitenli yiyecekler tiikettiklerinde bagirsak mukozasinda alerji nedeniyle villus
¢ikintilar: ve kivrimlart tahrip olarak azalir ve kiigiiliirler. Boylece bagirsak yiizolgiimii gittikge azalir ve alinan gidalar
bagirsak tarafindan emilemez hale gelir. Sonugta beslenme yetersizligi, arkasindan da hastalik belirtileri ortaya ¢ikar (Ozden,
2015).

Caligmada tan1 almis ¢dlyak hastalar1 veya hasta yakinlarinin agik bilgiye etkin sekilde ulasabilmesi adina sanal organizasyon
yapisina uygun bir bilgi yonetim modeli olusturmak i¢in gergeklestirilen nitel analiz ¢alismasi ve bulgularina yer verilmistir.

Ozellikle bilgi paylasiminin etkin yapildig1 sosyal medya ve web sitelerinde kisilerin dogru bilgiye ulasmalarinda siireklilik
saglanmasi hedeflendi. Aslinda saglik gibi bir alanda yapilan yanlis bilgi paylasimlarindan dolay1 bilginin tutarliligi,
dogrulugu ve giincelligi problem yaratmaktadir. Bu hasta veya hasta yakinlari i¢in bir sorundur. Agirliklt olarak sosyal
medya ortamlarindan whatsapp' ve facebook? tizerinden yiiriitiilen bilgi paylagimi kurumsal bir yapi igerisinde olmadigindan
problemler yaratmakta, bilgi kirliligine sebep olmaktadir. Aslinda uzman kisilerin goriislerinden alinmasi gereken bilgi
paylasimindan ziyade kisinin kendi yasadig1 deneyimi paylasmasi bilginin dogrulugunu sorgulatmakta ve sorunlar yasanmasina
sebep olabilmekte ve hastalik gibi 6nemli bir durum i¢inde problem yaratmaktadir. Sorunun ¢6ziimii olarak var olan bilginin
analiz edilip, dogrulugu konusunda uzman goriisleri ile kabul gérmiis bilgilerin bu hastalara paylasimi ile dogru bilgiye
ulasmalar1 saglanmaistir.

Hem hasta hem de hasta yakinlarinin dogru bilgiye ulasip, siireci kendi lehine ¢evirebilmesi amaciyla sanal ortamdaki
orgiitlenmelerde bilgi yonetim modeli ortaya ¢ikarma hedefli bu ¢aligma i¢in yapinin iglerligi, uzman goriisleri ile yapilan

miilakatlar neticesinde, bulgularin derlenmesi ile olusturulacaktir.
2. KURAMSAL CERCEVE
2.1. Bilgi Yonetimi

Bilginin yasamin temelinde olmasi bireylerin bilgiyi giinliik hayatlarinda kullanmak iizere arastirmalar yapmasina, etkin
bilginin olugmast i¢in ¢aba gdstermesine sebep olmustur. Bilginin insanoglunun varligindan beri stiregelmekte olan 6nemi,
son yillarda bilgi teknolojilerinin etkin kullanilmasiyla bilginin olusturulmasi, saklanmasi ve paylastirilmasi anlaminda
bilginin doniisiimiiniin de 6nemini ortaya ¢cikarmistir. Bu doniisiim ile birlikte yoneticilerin kurumsal isleyisine iliskin bilgiyi
test etme ve bu bilginin nasil kullandirilmasini arastirma ihtiyact dogmus, bunun ardindan da bilgi yonetimi kavram ortaya

cikmistir.

Stewart (1997) bilginin degerinin artmasindaki en 6nemli noktanin az olmasi degil, fazla olmasi gerektigini ifade etmektedir.
Maddi kaynaklar kit oldugu i¢in degerlenir, ancak bilgi de durum farklidir. Toplum her zamankinden daha fazla sey bilmekte
ve bu her gecen giin daha da artmaktadir.

Bilgi yonetimi alan yazinda gesitli yaklasimlarla ve bu yaklasimlara ait tanimlamalarla yer almaktadir. Her disiplin i¢inde
bilgi etkin sekilde kullanildigindan disiplinler arasi bilgi ve bilgi yonetimi tanimi farkli bigimlerde yapilmistir. Bir tanima
gore bilgi yonetimi, yenilenmesi, kiiresel rekabet ortaminda yer almasi ve geregince verimli ¢aligabilmesi i¢in bir organizasyonun
entelektiiel sermayesini olusturma, yapilandirma, paylasma ve kullanilmasini saglamak iizere gerekli resmi ve gayri resmi,
teknolojik ve sosyal iletisim sistemini kurmakla yiikiimlii, disiplinler aras1 bir yonetisim modelidir (Capar, 2007). Bir baska
tanima gore, bilgi yonetimi, birbiriyle iligkili bilgi teknolojileri araciligiyla fonksiyonlar ve boliimler arasinda veya bu

1 Bireylerin grup altinda orgiitlendikleri mobil mesajlasma ve arama uygulamasi.
2 letigim kurma temelli, bilgi aligverisi yapilan bir sosyal ag ortami uygulamasi
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boliimlerin i¢cinde uzmanliklarin paylasilmasi ve biitiinlestirilmesi seklinde de ifade edilmektedir (Jones ve George, 2003).
Bilgi yonetimi, artan rekabet ortaminin isletmeler arasinda basariya giden yolun iizerinde diistiniilmesi gereken kilit
noktalarindan birini olusturmustur. Giiniimiizde isletmeler bilgiyi daha iyi kullanma ve isleme yoniinde adimlar atmaktadirlar
(Greenberg ve Baron, 2003).

Bilgi yonetimi, kavramsal olarak incelendiginde nitelikleri icinde farkliliklar yarattigindan farkli bilim dallarinin etkisi
altindadir. Biitiin bu dallarin ortak noktasi bilginin ¢evriminin etkinlik ve etkililik boyutlarinda kontrol altinda tutulmasi
ve ylriitiilmesi vardir. Wiig (1994) bu dallar; bilgi calisanlarini anlamak i¢in bilissel bilim; insan, etkilesim, kiiltiir ve
¢evreyi motivasyonu anlamak i¢in sosyal bilim; bilgi iliskili yetenekleri insa etmek i¢in yonetim bilimi; bilgiyi ortaya
¢ikarmak ve kodlamak icin bilgi mithendisligi; bilgi yogun ve standart bilgi ¢ikarimlari i¢in yapay zeka; onceliklerin
belirlenmesi igin ekonomi bilimi seklinde ifade etmislerdir. Boylece bilgi yonetimi, ¢ok dalli bir bigimde isbirlik¢i etkilesimlerden

tlireyen bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmistir.

Bilgi yonetimi tanimlari incelendiginde, 1990’1arda “bilgi yonetime neden ihtiya¢ duyulur?” tanimlari yer alirken, sonralari
bilgi yonetiminin pratikleri, bilgi yonetimi ve bilgi teknolojileri iliskisi, bilgi yonetim siiregleri ve bilgi yonetiminin biitiinsel
dogasi iizerine kurulu tanimlar goriilmektedir (Shankar ve ark., 2003).

Bilgi yonetimi bilgiden en etkin sekilde yararlanmanin yollarini bilip, uygulamaktan gegmektedir. Bu durum hem bireyler,
hem de orgiitlerde bilgi i¢in gegerli bir durum olusturup sadece bilinen ve kullanilan bilginin yonetimi degil, var olmayan
bilginin elde edilmesini de kapsamaktadir. Buradan hareketle bilgiden alinacak verimin en yiiksek olmasi tarihsel siireci

incelendiginde, farkli bagliklar altinda farkli tanimlamalarla ortaya ¢ikmasi olagandir.

Isletmeler acisindan bilginin gerekliligi iizerine calismalarda bilgi yonetimini, isletmelerde bilgisayar veri tabanlarinda yer
alan bilgileri organize etmek ve analiz etmekle bilgi yonetiminden yararlanilacagini, boylece bilgilerin sadece kendi biriminde
gdriinmesinin dniinde isletmenin tiim birimlerine paylasilabilir olacagini ifade etmistir. Orgiitlerin geleneksel yontemleri
tizerine bilimsel bilgi yonetim siiregleri tizerine odaklanan ¢alismalarin o dénemdeki varligi tanimlarda bilgi yonetiminin
gerekliligi tizerine kurulu tanimlar1 agirlikli olarak gostermistir. Lipinska (2015)’n1in bilgi yonetimi tanimina gore, merkezi
bir ortamda depolanan bilginin kullanilmasi ve filtrelenmesi 6rgiit i¢i ¢alisan personelin performansini arttirarak kurum
genelinde bilgiye erisimi kolaylastiracaktir. Hibbard (1997) birden fazla kaynaktan depolanan verilerin siniflandirilip, arama
ve kullanima sunulmasinin orgiite katki saglandigini belirttigi ve bunun merkezi bir yonetim algisiyla gergeklestirilebilecegi
bir tanim yapmistir. Winter (1987) bilgi yonetimi pratiklerine dikkat cekmis ve yaptig1 tanimda, bilgi caliganlarinin edindikleri
tecriibenin galigmalar1 devam ederken izleyenlere sunmak ve teknolojinin bu amaci gerceklestirmeye hizmet eden anahtar
bir arag olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Laidner (1999) ortiik bilginin yiizeye ¢ikartilarak daha genis kullanish
formlarla birlestirilerek herkesin kullanilmasini saglayacak dongiiniin siirekliligini tesvik edecek pratiklerin yapilmasi seklinde
bilgi yonetimini tanimlamuslardir. Oztemel (2012) bilgi yonetiminin bir érgiitiin sahip oldugu entelektiiel birikimin érgiit igin
en etkin sekilde kullanilmasi seklinde belirtmistir. Bu durum 6rgiit i¢i ¢alisan bireyin bilgiyi bulma, paylagma anlamindaki
arayis1 ve ¢oziimi, akil yiiriitme ve birlikte ¢alisma haline doniisen bir yapiya donistiiriir. O’Dell (2003) bilgi yonetimini
Orgiitiin stratejik bir faaliyeti seklinde tanimlayarak, dogru bilgiye dogru zamanda, dogru insanlara ulagtirma, paylasma ve

Orgiitiin meveut durumunu iyilestirecek faaliyetler olarak tanimlamislardir.

Yukaridaki tanimlarda bilginin iki temel nokta iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Ilki, en dogru ve kalic1 bilginin elde
edilmesi ve yay1lmasidir. Orgiitlerin temel stratejileri iginde ister orgiit ici, ister 6rgiit disinda olsun bilgiyi gesitli kaynaklarda
aramak, almak, diizenlemek ve sonrasinda érgiit amaci dogrultusunda paylasarak kullanmak zorundadur. ikincisi de, drgiitler
bilginin rekabet avantajina doniistiiriilmesi yoniinde ¢alismalar yapmalidir. Bunun i¢in yeni deger yaratacak kaynaklar
bulma, miisteri iliskilerini daha etkin hale getirme ve yeni iiriin ve hizmet yaratmak noktasinda kullanim ve paylagima

odaklanir.

Biitiin tanimlardan hareketle bilgi yonetimi; veri, enformasyon ve bilgi siire¢lerini etkin iletisim kaynaklarinin kullanimi

ile orgiite rekabet avantaji yaratacak stratejilerin gelistirilmesiyle art1 deger kazandiracak bilgi aktivitlerini organize etmektir.

Bilgi Yonetiminin Yonetim Yaklasimindaki Gelisimi

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 49



Sanal Orgiitlerde Etkin Bilgi Yonetimi: Colyak Hastalar1 I¢in Gelistirilmis Bir Orgiit Analizi

Bilgi yonetiminde insan siirecin temel tas1 olma noktasindadir. insan, teknolojik sistemlerde depolanan verileri degerlendiren,
onlardan elde ettigi ¢ikarim1 faydali amaglar dogrultusunda kullanan bir giigtiir. En basarili 6rnekler insan tarafindan analiz

edilip degerlendirilmedikge hicbir ise yaramayacaktir (Yalginkaya, 2011).

Giiniimiizde hem teorisyenler hem de yoneticiler tarafindan giindemde tutulan etkin konulardan olan bilgi yonetimi ile ilgili

yayinlarla alanda ¢ok hizli ilerleme olmustur.

Teknolojinin gelisimi geleneksel yontemlerle yonetilen orgiitlerin degisimine yol agtig1 1990’larin ortalarinda bilgiye dayali
eckonominin kiiresellesen diinyada bir rekabet tiriinii olarak ortaya ¢ikmustir. Kiiresellesme ile sinirlarin kalktigi ¢cevrede
orgiitler tek baslarina bilgi iletisim teknolojileri kullanarak bilgiden etkin verimi alma konusunda sorunlar yasamaya ve
artan rekabet baskisiyla karsi karsiya kalmislardir. Daha ¢ok verinin islenerek enformasyona ve daha fazla enformasyondan
elde edilen bilginin kullanimi ile verimliligin artacagini ve bunun temel bir rekabet giicii olusturdugunu fark etmislerdir.
Baylece bilginin elde edilme yol ve yontemlerinin fazlaligi bilginin yonetilmesi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Buna paralel
ortaya ¢ikan yeni formlardan 6grenen organizasyonlar ve sanal orgiitlenmelerle, yapay zeka ve makine 6grenmesi sonucu
farklilagan Orgiitsel kiiltiir, beraberinde degisim miihendisligi ve yazilim miihendisligi gibi bilgi iretme alanlar1 ortaya

cikarmistir.

Nonaka ve Takeuchi (1995) bilginin kurumlarda {iretimi, kullanim1 ve dagitimi {izerine ¢alistilar. Bilginin yenilik¢i
teknolojilerle yayilmasina ne diizeyde katkisi oldugunu arastirdilar. Miisteri odakli bilgi, is stratejisi olarak bilgi yonetimi,

bilginin transferi ve yenilik¢i bakis olusturmada bilgi ve yonetimi iizerine yenilik¢i bakis acilar1 getirdiler.

2000’11 yillarda teknolojideki ilerlemeler, orgiitlerde 6grenen organizasyon prensiplerinin yetersiz kaldig1 bir donemdir.
Hammadde ve sermaye gerekliligi orgiitler i¢in kabul edilebilir faktorlerdendir. Ancak bilginin birincil dncelikli faktor
konumuna gelmesi, isletmeler i¢in en dnemli deger 6zelligi kazanmistir (Odabas, 2005). Ulasilamayan bilgilere ulasmak ve
orglit icin fayda saglayici bilgileri paylagsmak ve bu bilgiler dogrultusunda 6rgiite rekabet avantaji saglamak isletmeler i¢in
onemli ve gerekli bir hal almistir. Internet teknolojisinin bilgisayar teknolojisine gore daha hizli ilerlemesi, 1990’11 yillara
oranla gliniimiizde orgiitsel diizeyde yapilan islemlerde farkliliga gidilmesine sebep olmustur. Her ne kadar bilgiye erisim

hiz1 kisalsa da, bu sefer bilginin siirekli olusmasi bilgi yonetim modellerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Maddi kazang odakli diisiinmeyen, kar amaci giitmeyen isletmelerin temel amaglarindan biri faaliyet alan1 iginde ortaya
konan bilginin dogrulugu, siniflandirilmasi, saklanmasi ve paylastirilmasi yoniinde calismalar yapmaktir. Bu gibi isletmeler
agirliklt olarak dernek, vakif, toplum kuruluglari gibi yardim odakli, dikkat ¢ekici bir gérev anlayisiyla olusturulmustur.
Bu orgiitlenmeler teknolojinin gelisimine paralel bilgi yonetimini sanal orgiitlenmeler i¢inde yer vererek daha hizli ve etkin

bilgi ¢evrimini saglamaktadirlar.
2.2. Sanal Orgiitler

Isletme yonetimleri yeni orgiit yapist anlaminda isletme igi birimleri arasinda etkin ve hizl bilgi paylasimi saglayabilmek
amaciyla sanal ortam olarak ifade edilen internet altyapisi kullanilarak birbirlerine baglanirlar. Sanal 6rgiitler, farkli cografi
yerlerdeki isletmelerin belirli iiriin ve hizmetlerin belli yer ve zamanda toplanmasi yerine bilgi iletisim teknolojileri ile sanki
tek orgiitmiis gibi miisterilerine bu mal veya hizmetin sunulmasidir (Kogel, 2003).

Sanal orgiitlerin en 6nemli kaynagi olan bilgi, bu tiir organizasyonlarla mevcut bilgilerle yeni bilgileri entegre edip, ihtiyaglar1

giderme anlaminda bilgi yonetimi ¢evrimini anlamlandiran bir kavramdir.

Orgiitlerin iiriinler ve hizmetler yaratma becerisi, orgiitiin topladig: bilgileri bilgi yonetim anlayisiyla isleme gegirmesine
baglidir. Sanal organizasyonlarin varligi ve basarisi bu bilgileri ustalikla kullanabilme becerisine baghidir (Davidow ve
Malone, 1995). Bilginin varlig1 giiniimiiz orgiitlenmelerinde, orgiitiin slirdiiriilebilirligi anlaminda en énemli kaynaktir.
Bilginin yoklugu veya anlamlandirilmamasi orgiitiin yok olma tehdidiyle kars1 karstya kalmasina sebep olacaktir.

Sanal orgiitler pazarin kosullarina bagli, bilginin hizli olustugu, diizenlendigi ve paylasildig1 yapilardir. Her bir sanal
orgiitlenmelerde orgiitiin farklilig, bilgi cevrimini de farkli kilacak ve bilgi yonetim siiregleri orgiite bagl degisim gosterecektir.
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Sanal 6rgiit calisanlar1 bilgi diizeylerini, yetenek ve performanslarindaki eksiklikleri, bu yap1 i¢inde gelistirilebilen 6grenen
orgiitler formuyla ve 6zel 6grenme modelleriyle gelistirebilmektedirler. Bu sayede isletme fonksiyonlarina biiyiik katkilar
saglanmaktadir.

Bir orgiitiin fonksiyonlar1 arasindaki is siireglerinin verimliligi, zamanin etkin kullanimi, biirokrasinin azaltilmasi, daha az
hiyerarsik yapinin saglanmasi, ¢alisanlarin daha fazla otonomi ve sorumluluk yiiklenmesi ile sonu¢lanmaktadir. Yakin
gecmiste orgiitlerin “galisanlar bizim en 6nemli varliklarimizdir” anlayisi, yerini “calisanlarin bilgisi bizim en 6énemli

varliklarimizdir” anlayisina birakmaktadir (Cavusoglu, 2004).

Geleneksel orgiitlere kiyasla sanal organizasyonlarda bilginin yayilimi oldukga hizlidir. Bu durum hem 6rgiit icinde hem de
orgiit disinda kendisini gostermektedir. Bu yayilimin en 6nemli faydalari; yeni bilgi yaratilmasi, farkli 6rgiit ya da bireylerin
sahip olduklar1 bilgiyi kullanarak, daha ¢ok firsatlarla karsilasiimasi ve risklerin azaltilmasi, maliyetlerin diistiriilmesi, tiriin
ve hizmetler gelistirilmesi sayilabilir (Fedotova, 2005).

2.3. Sanal Orgiitlerde Bilgi Yonetimi

Sanal orgiitlerle yiiriitiilen isletmeler, birimler veya calisanlar arasindaki iletigimi saglamak zorundalar. Bu durumun bilginin
hizl bir sekilde cogalmasini saglar. Cok fazla bilgi eger siniflandirilmaz, islenmezse gereksiz ve ise yaramayan bir bilgi olarak
kaybolur gider. Isletme i¢in nemli olabilecek bir bilginin kaybolmasi arkasinda isletmeye zarar verir durumlar olusturur. Sanal
organizasyonlarda bilgi yonetimi bu anlamda, bilginin yakalanmasi, depolanmasi, yorumlanip donistiiriilmesi ve yayilmasi
anlaminda biitiinsel bir sistem olarak internet altyapisinin kullanildig: sistemler olarak adlandirilabilir. Bu sistem yakalanan
bilginin herkes tarafindan bilinen agik bilgi olma dogasinin yaninda, arka planda kalmis, 6zellikle ustalik boyutunda bilgi
olarak ifade edilen ortiik bilginin de bu bilgi ¢evrimi ile anlasilabilir ve yayilimi ile etkin kullanilabilir haline kolay ve hizli
dontistiiriilebilir. Sanal organizasyonlarda bilginin yonetilmesinde orgiitlerin bilgiyi arama, bilgiyi betimleme, bilgiyi depolama,
bilgiyi ortaya koymak igin igbirligi, bilginin giivenligini saglama, bilgi dagitim kaynaklari ile biitiinleme konularinda araglarin
gelistirilmesi gerekmektedir (Lipinska, 2015). Sanal organizasyonlar, bilginin transferi ile ilgili aktivitelerle paylasim ekonomisi
stirecini yonetirler. Sirketler ve ortaklar arasinda kismen 6nemli bilgilerin paylasimi bu anlamda hizli karar alma asamasinda

da etkin bir rol Gistlenir. Bu durum isletmeler arasi rekabet avantaji saglamanin 6nemli ¢iktilarindan biridir (Lipinska, 2015).

Bilgi yonetimi anlaminda alan yazin incelendiginde birbirinden farkli bilgi yonetim modellerinin oldugunu gérmekteyiz.
Modeller agirlikli olarak kurumsal anlamda calisan igletmelerin bilgi yonetim siireclerini ele almaktadir. Kar amaci giitmeyen
sanal orgiitlerde bilgi yonetimi iizerine yapilan ¢aligmalar azdir. Olan ¢aligmalarda kurumsal bilgi yonetiminde kullanilan

modeller temel alinarak yapildigindan sanal orgiitlerde ayni1 modelleri kullanmak kismen dogru olmayacaktir.

Sanal orgiitlerin temel dayanaginin bilgi olmasi, onu diger érgiitlerden farkli kilar. Sanal 6rgiitlerin bilgi yonetimini biitiinciil

bir yapi i¢inde, orgiitiin tiim fonksiyonlarinda kullanilabilir ve bilgiyi ¢evrilmeyebilir olmasi érgiitlerin etkinligini arttirir.

Sanal 6rgiitlenmelerde temel nokta hizdir. Hizli hareket etmek temelinde, kaynak ve uzmanliklarin bir arada bulunmasryla
saglanir. Burada bilgi teknolojileriyle kurulan sanal 6rgiitlenmeler fiziki ortamlara gére daha kolaylastirict ve hizli yapilanmalarla
orgiitlere rekabet avantaji yaratmaktadir. Fiziki anlamda bir arada bulunmayan ya da bulunamayan ortamlarda bilginin
edinimi, paylasimi ve kullanimi sanal orgiitlenmelerle desteklenmekte, bilgi teknolojileriyle 6rgiitiin hareket kabiliyetini
belirli bir uyum ve koordinasyon icerisinde hizlandirmaktadir (Yalginkaya, 2011).

Orgiitsel agidan bakildiginda sanal &rgiitlenmelerde beliren bir firsat1 hizlica degerlendirmek iizere orgiitsel ortakliklar

saglanarak kaynak birlesimi ve paylasimina yonelik ¢ézlimler ag yapisi igerisinde gerceklestirilmektedir.

Sanal organizasyonlarda bilgi yonetimi siireci; bilginin {iretilmesi ve gelistirilmesi, diizenlenmesi ve korunmasi, transfer
edilmesi ve paylasilmasi ile kullanilmasi ve degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bu temel siireg, verilerin enformasyona ve
enformasyonlarin bilgiye doniistiiriilmesiyle bilgi yonetiminin orgiitte anlamlandirilmasi istenmektedir.

Sanal orgiitlenmelerde en temel amag, orgiitlerin tiim paydaslarina, kaynaklarina biitlinciil bir yapiyla ulasabilmesi olmalidir. Bu
baglamda entelektiiel sermayenin gelistirilmesi i¢in bilgiyi harekete gegirecek kiiltiiriin olugturulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 51



Sanal Orgiitlerde Etkin Bilgi Yonetimi: Colyak Hastalar1 I¢in Gelistirilmis Bir Orgiit Analizi

Sonugta sanal orgiitlerde bilginin yonetimi, yeni iiriin ve hizmetlerin olusturulmasi, rekabet avantaji saglanmasi, tehditlere

cevap verebilme ve firsatlar1 degerlendirme anlaminda ¢ikarimlar elde edilebilir.
3. TASARIM VE YONTEM

Calismanin tiirii uygulamali arastirma olup, ¢alismanin tasarimi kesifsel arastirma olarak belirlenmistir. Arastirmanin
amacinda, sanal organizasyonlarda bilgi yonetimi kullanimi tizerine bir model 6nerilmesi bulundugundan bunu gergeklestirecek

bir nitel analiz ger¢eklestirilmistir.

Miilakatlar sonucunda elde edilen veriler konu uzmani tarafindan analiz edilmistir. Veri analizi gomiilii teori ¢ergevesinde
(Glaser ve Strauss, 1967) degerlendirilmistir. Gomiilii teori, gézlemlerle test edilen hipotezler ¢ikararak gelistirilen, tiimevarimci
kuram olusturmaktan, yani kuramsal fikirleri verileri gdzlemleyerek gelistirmekten yanadir (Marshall, 1999). Teori, arastirma
stireci boyunca gelistirilir ve bu yapilirken; veri toplama ve analizi arasinda siirekli olarak karsilikli etkilesimler gergeklestirilir.
Gomiili teori, teori ve veriyi birlestirmektir. Veri toplama, analiz ve teori formiilasyonu karsilikli bir anlam i¢inde birbirine
baglidir (Yazicioglu, 20006).

Gomiilii teori yaklasimi ile eldeki verilerden tiimevarimsal analiz icra edilmistir. Nitel arastirmada, timevarim ilkesi hakimdir
ve arastirmaci topladigi tanimlayict ve detayli bilgilerden yola ¢ikarak inceledigi probleme iliskin ana temalar1 ortaya
cikarma, topladig1 bilgileri anlamli bir yapiya kavusturma, yani bu bilgilerden yola ¢ikarak bir teori olusturma ¢abasi
icindedir (Glaser ve Strauss, 1967).

Arastirmanin amaci dogrultusunda bilginin elde edinimi i¢in ¢dlyak konusu ile ilgili uzman kisiler ve derneklerden
yararlanilmistir. Arastirma yar1 yapilandirilmis miilakat esasina dayandirilarak gergeklestirilmistir ve miilakat sorularinin

amaca uygun asagidaki sorulara cevap vermesi saglanmistir.

1. Yeni ¢olyak tanist almis olan hastalara ulasabilme / ulagamama veya iletisim kurma / kuramama nedenlerinin bilginin
¢evrimi baglaminda etkileri nelerdir?

2. Yeni ¢olyak tanisi almig olan hastalarin siireci kabul etme egilimlerinde farklilik var midir?
3. Tiirkiye’de faaliyet gosteren ¢olyak derneklerinin bilgi yonetimi baglaminda drgiitlenmelerinin taranmast

Aragtirma Tirkiye’de faaliyet gosteren ¢olyak derneklerin yoneticileri ile gériisme yoluyla gergeklestirilmistir. Dernek
yoneticilerinin kendilerinin ¢dlyak tanisi almis olmasi ya da 1.derceden yakininin ¢6lyak tanisi almis olmasi elde edilecek
verilerin giivenilirligini arttirmistir. Ayrica bilgi yonetme siirecinde yoneticilerin roliiniin etkin olmasi bilgiye dair veri elde
etme anlaminda faydalar saglamistir. Ulkemizde 2018 yili sonunda 34 kayitli ¢olyak dernegi bulunmaktadir. Aktif ¢alisan
derneklerin sayisi 20 civarindadir. Aktif calismayan dernekler 6rneklem disinda tutulmustur. Ulasilabilen, 16 dernekle
goriisme yapilmis ve yapilan goriisme, verilerin analizi i¢in sesle kayit altina alinmistir. Goriismelerin 8’1 yiiz yiize, 8’i

telefonla gergeklestirilmistir.

Veriler sistematik ve yogun bir bigimde nitel analizin standart prosediirleri ¢er¢evesinde analiz edilmistir (Spiggle, 1994).
Toplanan veriler, nitel veri analizi yontemlerinden igerik ¢dziimlemesi kullanilarak analiz edilmistir. Sesle kayit altina alinan
verilerin yazili metin haline gelmesi saglanmistir. Yapilan her gériisme i¢in katilimcilara bir kimlik numarasi verilerek,
arastirilmasi istenen sorulara verdikleri cevaplar bir biitlin halinde diizenlenmistir. Benzer nitelikli kavramlardan kategoriler
olusturulmus ve bu kategoriler temalar dahilinde diizenlenmistir. Yeni ¢6lyak tanisi almis hastalarin hastaligi kabul etme
ve yasam bigimine dondiirme olarak isimlendirilen siireglerini miimkiin olan en kisa zamana diistirmek dernekler ile hastalarin
arasinda ki iletisim ve bilgi aligverisinin gii¢lii olmasina baglidir. Bu bag1 kuvvetlendirmek, hastanin yalnizlik hissine
kapilmadan kendisini olumlu bir sekilde siirecin i¢inde bulmasi yine dernekler ve dernekler arasi yapilan isbirligi ile
gerceklesmektedir. Ozellikle dogru bilginin hastalara transferi hastalarin ¢élyak hastaligini aslinda isin icinden ¢ikilamaz
bir durum olarak bakmamasi gerektigini 6greten bir siire¢ olusturacaktir. Hastalarin dogru bilgiyi alip almama, derneklerin
bilgiyi etkin dondiriip dondiirmemesine yonelik ifadeler ¢coztimlemede kullanilmistir. Farklilik yaratan kategorilerin

kodlanmasi ve benzer kategorilerden olusturulan temalarla ¢ozliimleme tamamlanmistir. Kodlama, hem daha 6nceki

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 52



Sakal, M.

caligmalarda belirlenmis kavramalara gore, hem de verilerden ¢ikarilan yeni kavramlara gore yapilmistir. Son olarak secici
kodlama yapilarak temalarin ve bulgularin belirginlestirilmesi amaciyla her bir bulgu ve tema igin veriler tekrar gézden

gecirilmis ve degerlendirilmistir (Strauss, 1990).

Eldeki verilerin degerlendirilmesinde MAXQDA nitel i¢erik analizi programi kullanilmistir. MAXQDA ile her biri yaklagik
40-80 dakika sliren goriismelerin tamami ¢dziimlendikten sonra literatiirden elde edilen konuya iliskin bilgiler ve kavramlar
dikkate alinarak belirli kodlar tiretilmis ve bu kodlara uygun ¢éziimleme metinlerinde yer alan ilgili kisimlar kodlarin altina
alinmistir. Kodlarla ilgili agiklamalar memolar altinda listelenmistir. Dolayistyla veriler arasinda denetim izleri olugturarak,
pasajlar1 degerlendirici perspektifinden géorme ve yorumlama imkani saglanmistir. Tim ¢dziimlemeler tizerinde bu islemler
yapildiktan sonra program iizerinden temalar olusturulmustur. Bu temalar arastirmanin amaglar1 ve sorulari ¢ercevesinde
gruplandirilmistir. Kategori ve temalarin biitiinsel gorseli bulgularda tablo olarak verilmistir. Ayrica gorsel veri analizi

yapmada kullanilan Gephi programi ile temalar1 etkileyen kategorilerin ag yapisi da sekilsel olarak bulgularda paylasilmistir.

Verilerin analizi bizzat arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Arastirmacinin da bir ¢dlyak hastasi olmasi 6zellikle veri
toplama asamasinda nitel analizi yonlendirmede avantaj saglamistir. Aragtirmaci elde edilen ifadeleri kodlama kurallarina
gore kodlamis ve analiz siirecini biiyiik bir titizlikle gergeklestirmistir. Gegerliligin saglanabilmesi i¢in daha 6nceki
calismalarda kullanilan ve kabul goren kodlamalar veri analizinde yer almistir (Iscioglu, 2018). Arastirmanin giivenirliginde
Gibbs (2008)’in dnerdigi stratejiler kullanilmistir:

1. Calismanin detaylt bir durum caligmasiyla veritabani aragtirma boyunca olusturularak siire¢ siirekli denetim altinda

tutulmustur.

2. Veri analizi agamasinda ses kaydi ile alinan verilerin dokiimiinde belirgin hatalardan kaginmak i¢in veriler diizenli olarak
kontrol edilmistir.

3. Arastirmaci tarafindan gelistirilen kodlarin, ortaya ¢ikan sonuclarin karsilastirilmasi ve ¢apraz kontrolii yapilmistir.

4. Kodlarla verilerin siirekli karsilagtirilmasi ile kodlama siiresince kodlarin tanimlarinda degisimin yasanmamasi ve anlam

kaymasinin 6niine gegilmesi saglanmistir.
4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Yeni Colyak Tanis1 Almis Hastalarla iletisim Kuramama Nedenleri

Yeni ¢olyak tanis1 almis olan hastalar doktor yonlendirmesiyle tani sonrasi siireglerini kendilerine gore sekillendirebiliyorlar.
Colyak hastasi gliitensiz diyet olarak ifade edilen beslenme bigimine gore hastaligi bir yagam bigimine dondiirmek zorundadirlar.
Bunu saglayan hastalar hastaligin yaratti§1 olumsuz durumlarin {istesinden gelerek diyetle beraber saglikli bir sekilde
hayatlarin1 devam ettirmektedirler. Bunu basarmak hastalara gore farklilik gosterebilmektedir. En etkin yollardan birisi
siireci anlamak ve dogru yonlendirmeler almaktir. Dogru yonlendirmelerle dogru bilgilere ulasmanin yolu, ¢6lyak tanisi
almig hasta ya da yakinlar1 tarafindan kurulan derneklerle saglanabilir. Colyak tanisi almis hastalar derneklerle iletisim

icine girerek siireci kendileri lehine anlaml1 hale dondiiriirler.
Derneklerle iletisim kuramama nedenleriyle ilgili olarak katilimcilar asagidaki goriisleri paylasmislardir.

“Kizima tan ilk kondugu zamanlarda saglhk miidiirliiklerine gittigimde onlarin da konuyla ilgili yeterince bilgiye sahip

olmadigimi gézlemledim. Bu durum beni dernek kurmaya tesvik etti.” (Dernek Yoneticisi).
“Hasta siireci kabul etmek istemiyor.”(Dernek yoneticisi).

“Dernekte yapilan bir faaliyet sonrasi insanlarin bizi arayip her tiirlii faaliyette goniillii destek olmak istiyorum demeleri

¢ok sevindirici” (Dernek yoneticisi).

“Dernegimize gelen hasta ya da yakinlarina ilk olarak sosyal medya ortamlarint kullanip kullanmadiklarini sorariz, bu

onemli.” (Dernek yoneticisi).
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Bu arastirma altinda ortaya c¢ikan sonuglar arastirildiginda Tablo 1°deki bulgulara ulasilmistir.

Tablo 1
Yeni Colyak Tanist Almis Hastalarla Iletisim Kuramama Nedenleri
Kod Sikhk | Kategori Sikhk | Tema Sikhik
Doktorun yonlendirmemesi 3 7
Saglik miidiirliklerinin ilgisizligi 2 Saglik kurumlart ve doktorlarin

stirece olan ilgisizligi
Dernek — doktor etkilesiminin yetersizligi 2 Derneklerin siirece olumsuz 4

katkisi
Dernek faaliyetlerinin yetersizligi 3 12 Sosyal Faktérler 33
Dernegin yeterince ortaya ¢itkmamasi 1

Derneklerin olmamasi
Dernegin olmamasi 12 10
Cevresel duyarliligin azhigi 10 Cevresel duyarliligin olmamast
Hastanin siireci kabul etmek istememesi 12
Hastanin kaygisal yapist 2 Hastayla ilgili i¢sel moti- -
Hastanin 6zgiiven eksikligi 3 vasyonun yetersizligi

Kisisel Faktorler 25

Hastanin siireci yeterince ciddiye almamast 5
Hastanin arkadasinin olmamasi 1

Hastanin kisisel tercihleri 3
Hastanin yalniz yasamayi istemesi 2
Hastanin sosyal medya araglar1 kullanamamasi 12

Online Iletisimi kullanamama 25 iletisim Kanallar1 Kullanmama 25
Hastanin internet kullanmamasi 13
Hastaligin bilinememesi 13

Bilgi eksikligi 23 Bilgiye Dayal1 Faktorler 23
Hastanin hastalikla ilgili bilgi eksikligi 10

Tablo 1’ deki bulgulara gére temalar olusturuldugunda, ¢6lyak tanisi almis olan hastalarin iletisim kurma konusunda en ¢ok

sosyal faktorlerden (33) etkilendikleri, onu takiben kisisel faktorler (25) ve iletisim kanallar1 kullanmama (25) ve en az

siklikta bilgiye dayali faktorler oldugu goriilmektedir. Colyak tanisi almis olan hastalar her ne kadar sosyal faktorler onlarin

iletisim kurmalar1 konusunda sorun yaratan unsurlari barindirdig1 gériinse de en az siklikla gdzlenen bilgiye dayal eksikliklerin

de iletisim kurma konusunda temel problemlerden biri olarak goriilmesi gerekmektedir. Tablo 1’ de ¢ikan sonuglar1 hastaya

dayal1 ve hastaya dayali olmayan unsurlar diye temalar1 bir adim 6teye gotiirsek; hastaya dayali olmayan sosyal faktdrlerin

(33), hastaya dayali olan faktérlerin diger temalarin toplami olan (73) oldugu goriilebilir. Burada hasta iletisim kurma

konusunda en 6nemli ayaktir. Hastalik siireci bilingli bir hasta kontroliinde yiirtitiiliirse arastirma konusunun ikincisi olan

hastalik siireciyle basa ¢ikma konusunda faydali sonuglar saglayabilecegi agiktir.
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Sekil 1. Colyak hastalarinin iletisim kuramama nedenlerinin ag modellemesi

Gephi programi ile modellenen sekil 1°de ki goriintiiye gore, tablo 1’ de elde edilen dort farkli temay1 olusturan kategorilerin
sikliklarinin dagilimi goriilmektedir. Buna gore “Kisisel Faktorler” temasini olusturan “Hastayla ilgili i¢sel motivasyonun
yetersizligi” kategorisi hastalik tanis1 almig olan bireylerde gevresiyle iletisim kuramama, hastaligi kabul etme siirecinde
problem yasama anlaminda etkin bir sonu¢ dogurmustur. Burada hastanin yalniz yasamay1 istemesi, kaygisal durumu,
arkadas ¢evresinin olmamasi kategorinin frekansinin yiiksek ¢ikmasi sonucunu dogurmustur. Yine sekil 1°’de Saglik kurumlari
ve doktorlarin teshisi koyan olmalari, hasta i¢in sonraki siirecte bilgi alma anlaminda sorun yasadigini ortaya koymaktadir.
Sosyal faktorler olarak isimlendirilen bu tema i¢inde ¢evresel faktorlerin etkisi de goriilebilir. Ozellikle ¢olyak derneklerinin
olmamasi, ya da hastaya olumsuz tavir yine iletisim konusunda hastanin dogru bilgi almasini engelleyen bir baska sonugtur.
Sosyal medya araglarinin etkin kullanilmamasi, sanal drgiitlenmelerin yetersiz ve bilgiyi dogru yiirtitme anlaminda ki
olumsuzluklar da hastanin iletisim kurmasi dniindeki engeller olarak da karsimiza ¢ikar. Hem sanal 6rgiitlenmelerden hem
de cevreden alabilecegi bilgiyi alamayan hastalarin da oldugu yapilan ¢alismanin tematik sonuglari icerisinde karsimiza
c¢ikar. Sekil 1’de nitel analiz sonucu kodlanmis verilerden elde edilen kategorilerin, temalarla olan iliskilerinin gérsel anlamda

yikleri de goriilmektedir.
4.2. Yeni Colyak Tanis1 Almis Hastalarin Siireci Kabul Etmemelerine Sebep Unsurlar

Yeni tan1 almis ¢olyak hastalarinin hastalik siireclerini kabul etme durumlar1 arasinda farklilik géstermektedir. Ancak kabul
stirecinin kisalig1 hastanin hastaliga bakigini 6nemli diizeyde degistirecek ve hasta siireci olagan bir durum gibi algilayacaktir.
Boylece baslangigta kendisi i¢in zor goriinen bu durumu giinliik faaliyetleri iginde yer alan kendisine zor gelmeyen bir boyuta
tasimis olacaktir.

Arastirmayla ilgili olarak katilimcilarin goriiglerinden bazi drnekler asagidaki gibidir:

“Ulkemizde dernek kurulmus ancak yeterince diizgiin calismiyor. Béyle olunca hasta dernege bir kere ugruyor, bir daha

gelmiyor”(Dernek yéneticisi).
“Derneklerden beklentiler ¢ok yiiksek, ama elle tutulur faaliyetler yapanlarin sayisi da o kadar az ki (Dernek yoneticisi).

“Hastanin ailesinin bilgi diizeyi yeterli olmadigindan hastalik kabul siireci uzayabiliyor.” (Dernek yoneticisi).
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“Yiiz yiize geldigimiz hastaya daha kolay ulasabiliyoruz.” (Dernek yoneticisi).

“Sosyal medya gruplarinda o kadar yanlis paylasimlar var ki.” (Dernek yoneticisi).

Tablo 2
Yeni Colyak Tanist Almis Hastalarin Hastalik Siirecini Kabul Etmeme Nedenleri
Kod Sikhk Kategori Sikhk | Tema Sikhk
Derneklerin olumsuz katkisi 1
Hastanin dernege hi¢ gelmemesi 12
Bir kere geldikten sonra dernege ugramamast 4

Derneklerin Etkisi 31
Hastanin dernek faaliyetlerinde bulunmamasi 2
Dernegin yeterince ortaya ¢tkmamasi 2
Dernegin olmamasi 10 Cevresel Faktorlerin Tehdidi 59
Aile baskis1 4

Aile Etkisi 10
Bilingsiz aile ortami 6
Bilingsiz ¢evre ortami 10 Cevresel Tehdit 10
Diyetisyenin pasif yonlendirmesi 5
Doktorun sadece tan1 koymasi ve yonlendirme 3 Saglik Kurum Tehdidi 8
yapmamast
Konuya kars1 olan bilgisizlik 13
Hastanin yalniz yasamasi 1

Kisisel Sorunlar 23
Diyeti uygun sekilde yiiriitememesi 7
Hastanin asosyal yagsam bi¢imi 2

I Igsel Faktorlere Dayali

Siireci ciddiye almamasi 6 Tehditler 41
Hastalikla bag edememe kaygisi 2
Hastanin kaygisal yapisi 2 Hasta Sorunlari 18
Hastanin 6zgiivensiz durumu 5
Kendini 6tekilestirme glidiisti 3
Sosyal medyadan aldig: bilgiler 6

Sosyal Medya Tehdidi 13
Sosyal medya mesajlarinin etkisi 7

Sanal Diinya Tehdidi 18

Internetten aldig1 bilgiler 3

Internet Tehdidi 5
Internette okudugu makalelerin tutarsizligi 2

Tablo 2, yeni ¢olyak tanist almis olan hastalarin hastalik siirecini neden kabul etmedikleri iizerine kurulu ¢ikarimlara yer
verilmistir. Colyak tanisi almis olan hastalarin hastaligi ilk evrelerinde inkar etme, kizginlik duyma asamalari siireg ilerledikce
yasam bi¢imi olarak kabul etme sekline dogru evirilmesi gerekmektedir. Ancak boyle oldugunda hasta i¢cin daha olumlu bir
hastalik sonrasi siireg isleyebilir. Tablo 2 incelendiginde hastalarin ¢ogu gevresel faktdrlerden (59) dolay1 hastalik siirecini
kabul etmedikleri, bunun igin de “hastanin dernege hig gelmedigi” miicadele anlaminda dernek katkisinin aslinda ¢ok etkin
oldugunu gostermektedir. Devaminda i¢sel faktdrlere dayali tehditler, aslinda hastanin kendine dair yasadigi sorunlarda (41)
ciddi anlamda hastanin siireci iyi yonetememesine sebep unsurlar olarak karsimiza gelmektedir. Dogru bilginin alinmasi
konusunda hastalara sanal diinya tehdidi (18) olarak bulunan bir diger temadir. Burada hastanin 6zellikle hastalik siirecinin
ilk asamalarinda sosyal medyadan yardim almak isterken birbiriyle ¢eliskili yorumlarin yer almasi dogru bilginin hangisi
oldugu konusunda hastanin siirecini olumsuz etkilemekte ve tutarsiz yorumlardan dolay1 hasta bulundugu ortamdan

uzaklagsmaktadir.
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Kisisel §

Hasta

Sosyal Meglya Tehdidi

Internet:Tehdidi

Sekil 2. Colyak hastalarinin hastalik siirecini kabul etmeme nedenlerinin ag modellemesi

Colyak hastalariin hastalik siirecini kabul etmeme nedenleri lizerine Gephi programi sonucu olusturulan ag§ modellemesi
ile tablo 1’de karsimiza ¢ikan ii¢ temanin olusmasinda etkin olan kategori ve kodlanmis verileri gostermektedir. Sonuglar
incelendiginde derneklerin hastalik siirecinde hastalara katki saglamada en yiiksek paya sahip oldugu goriilebilir. Hastanin
kendi kisisel tercihleri bu siirecin uzamasi ya da kisalmasi yoniinde ikincil dneme sahipken, sanal orgiitlenmeler {izerinden

hastanin aldig1 olumlu bilgilerle siireci kabul etme anlaminda katki saglamaktadir.
4.3.Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Célyak Derneklerinin Bilgi Yonetimi Baglaminda Orgiitlenmelerinin Taranmasi

Tirkiye’de faaliyet gosteren ¢olyak dernekleri dernege iiye bireylerle siirekli iletisim i¢erisinde olarak dernek faaliyetlerine
katki saglamaktadir. Bu durum ¢dlyak farkindaligi yaratma anlaminda etkilesimi yiiksek sonuglar dogurdugu gozlenmektedir.
Faaliyetler Gncesi, sirasi ve sonrasi yapilacak degerlendirmeler, haber paylagimi, ihtiyaci olanlara destek olma vb. anlaminda

caligma stirecini hizlandirmak etkin bir iletisimin olmasiyla miimkiin olmaktadir.
Konuyla ilgili olarak yapilan goriismelerden 6rnekler agagidaki gibidir:
“Whatsapp iizerinden yapilan paylasimlarla siireci hizlandirabiliyoruz.” (Dernek yoneticisi).

“Bizim 20 kisilik bir ekibimiz var. I¢inde cesitli meslek gruplarindan gelen insanlar var. Bilginin dogrulugu bu ekip tarafindan

saglanmakta, sonra toplumla paylasiimaktadir.” (Dernek yoneticisi).
“Kegske her tiirlii bilgi sosyal medyada hemen paylasilmasa.” (Dernek yéneticisi).

“Gegenlerde facebookta yapilan bir paylasim yarum saat sonra paylasan tarafindan yanhs bilgi denip, geri ¢ekildi. Saglk

gibi énemli bir alanda, bu paylagimlar, sonrast i¢in ¢ok biiyiik sorunlar yaratabiliyor” (Dernek yéneticisi).
“Agirlikli olarak whatsapp ve facebook tizerinden érgiitleniyoruz.” (Dernek yoneticisi).

“Dernek i¢inde 5 kisilik bir yonetim ekibimizle 7/24 paylasimda bulunuruz, dogru bilgiyi bulmak i¢in, ancak diger tiyelerle

yaptigimiz paylasimlarda zaman konusunda bu kadar esnek degiliz.” (Dernek yéneticisi).

Tablo 3 ‘de derneklerin bilgiyi olusturma, paylagma, saklama, kullanma anlaminda orgiitlendikleri bigimlerin frekans

dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 3

Tiirkiye’de faaliyet gosteren ¢olyak derneklerinin bilgi yonetim drgiitlenmelerinin frekans dagilimi

Bilgi yonetim bicimleri n %
Sosyal medya araglar1 iizerinden orgiitlenme(facebook) 13 81,25
Sosyal medya araglari izerinden orgiitlenme (whatsapp) 16 100
Diger sosyal medya araglari iizerinden orgiitlenme 3 18,75
Haftalik yiiz yiize toplanma 8 50
Aylik yiiz yiize toplanma 5 31,25
Sadece faaliyetler dncesi toplanma 2 12,5
Internet web sitesi lizerinden orgiitlenme 3 18,75
Mobil uygulamalar araciligiyla orgiitlenme 2 12,5

Tablo 3’e gore dzellikle sosyal medya ortamlar1 ¢dlyak derneklerinin drgiitlenmeleri anlaminda en ¢ok kullanilan yontemdir.
Bilgiyi ulastirma baglaminda siireci hizlandiran bu ortamlarda dogru orgiitlenmelerle dogru paylasimlar yapmak olasidir.
Bir dernek yoneticisi, “biz kendi i¢cimizde dogru organize olamazsak, tiyelerin bizden beklentilerini karsilamada ¢ok biiyiik
sorunlar yasariz. Amacimiz hizli bir sekilde, dogru bilgiyi paylastirarak onlarin hayatlarini kolaylastirmak olmalidir”,

diyerek orgiitlenmenin 6nemine vurgu yapmistir.
5. SONUC ONERILER VE KISITLAR

Aslinda bulgularda elde edilen tablolar birlestirilerek bakildiginda ¢6lyak hastalarinin iletisim kurma konusunda yasadiklari
sorunlarin hastalikla miicadele etmeleri hususunda aralarinda bir bag oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Her iki arastirma
konusunun bulgular1 sosyal ortam veya ¢evresel ortam olarak ifade edilen hastanin diginda gelisen olaylarin hastanin siirecini
olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Doktorun hastaya taniy1 koyduktan sonra yonlendirme yaptig1 beslenme uzmani
aslinda hastayla anlik yardimda bulunmalari1 yani doktor i¢in tan1 koymanin, beslenme uzmani i¢in yonlendirme yapmanin
disinda mutlaka varsa ¢olyak derneklerine yonlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bu tip derneklerin temel faaliyetleri i¢inde
birbiriyle benzer rahatsizliklari olan hastalar1 bir araya toplayarak aslinda ayni dili konusabilmelerini saglamaktir. Kisi
kendiyle ayni durumda bulunan insanlarin oldugu bir ortamda hastalig1 inkar etme siirecinden yagam bi¢imine dondiirme
stirecine daha hizli bir sekilde gecebilir. Bu durum hasta, hasta yakini ve sonrasinda karsisina gelecek diger ¢6lyak tanisi
hastalar i¢in de olumlu bir durum olusturacaktir. Bulgular i¢inde yer alan dernek faaliyetleri de yine hastalar i¢in olumlu
sonuglar dogurmaktadir. Dernekler sosyal toplumlarda bireylerle devlet arasinda bagi kuran, sorunlari tasiyan ve sonuglari
yine topluma duyuran misyona sahip olmalar1 sebebiyle de 6zellikle ¢6lyak hastaliginin sadece ¢6lyak hastaligindan muzdarip
hasta veya hasta yakininin diginda ¢6lyak hastaliginin ne oldugu konusunda fikri olmayan kimseler tizerinde farkindalik
yaratici ¢alismalarda bulunurlar. Ozellikle dernek faaliyetlerinin sosyal medyada agirlikli olarak yer almasi burada yer alan
bilginin de mutlaka sorgulanmasi gerektigi sonucunu ortaya koymaktadir. Dogru olmayan ama dogru bilinen, yanlis denen
ama aslinda dogru olan bilgilerin varlig1 sosyal medyada yer aldikga saglikla ilgili bir durumda ciddi sikintilar yer agabilir.
Ozellikle bireylerin sosyal medya kullanmalar1, orada donen bilgiden kendilerine dogru bilgiler gikartabileceklerini gosterirken,
diger taraftan orada yer alan bilginin mutlaka yetkin, konu uzmani kimseler tarafindan slizgegten gecirilerek, ilgili konuya
iliskin en giincel ve dogru bilginin verilmesi gerekmektedir. Bu sekilde yapilmasi sanal diinya tehdidini ortadan kaldirip,
hastalarin hastalik siireglerine katki saglayabilir. Bulgular i¢inde hastanin kendisi hem iletisim kurma hem de siiregle
miicadele etme konularinda 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir. Hastanin icinde bulundugu psikolojik durum, tercihleri,
aliskanliklari iletisim kurma ve siiregle miicadele etme konularinda agir basacak ve hastanin daha ciddi problemler
gorebilmesine neden olacaktir. Aslinda hasta hastalik dncesinde ¢olyak hastaliginin yiiriitiilmesi siirecinin aslinda kendi
diistindiigiinden daha kolay ve kabul edilebilir bir yasam bicimi oldugunu bilse siire¢ kendisi i¢in ¢ok iyi ilerleyebilir.
Cevresiyle dogru iliskiler kurabilen, kendisiyle barisik, dogru bilgiyi alma konusunda bilingli bireyler ¢6lyak hastaliginin
yarattig1 gerginlikten gorece az etkilenirler.

Internet ortaminda Orgiitlenen ¢o6lyak hastalari, uzmanlar, dernekler, devlet vs. gibi unsurlarin giiniimiizde etkin kullanilan
bilgi ve iletisim teknolojilerinde bilgi yonetim ¢evriminde yer alan bilgi inga etme, bilgi analiz etme, bilgiyi yeniden
yapilandirma ve sentez, bilgiyi siniflandirma ve modelleme ve bilgiyi drgiitleme adimlariyla dogru bir model ortaya konabilir.
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Calismanin nitel analiz sonuglarinin birbirleri tizerinde etkisi olup olmadig1 yapilacak bir nicel arastirmayla desteklenmelidir.
Nitel analiz de konuya uzman ¢6lyak dernek yoneticileriyle yapilan gériigmelerde iilkemizde yer alan 34 ¢olyak derneginden
18’1 ile goriisiilmistiir. Diger dernek yoneticilerinin de katilimi saglanarak ¢alisma farkli arastirma sorulariyla zenginlestirilebilir.
Colyak hasta ve hasta yakinlar1 tizerinde yapilacak bir nicel ¢aligma ile nitel aragtirma verileri karsilastirilarak farkliliklar
ortaya konabilir.

Finansal Destek: Bu proje Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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0oz

Gunimiizde dogadaki bircok dogal ses kaynagi yanisira sentetik sesler de ¢oklu ortam sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bu seslerin bulundugu ortamlar (sahneler) biyometrik yetkilendirme, giivenlik isterleri ve
glirbiiz/giivenli sesli/goriintiili iletisim i¢in onem arz etmektedir. Konugma/konusmaci tanima, dogrulama
gibi 6zel kisitlara sahip ses bigemleri haricinde ¢oklu seslerin ayristirilmasi, giiriiltii giderilmesi, ses sahnesi/
olaylarinin tespiti ve ses etiketleme islemleri siber giivenlik acisindan daha giivenli bilisim sistemleri
olusturulmasi adina giin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Derin 6grenme katmanli altyapis: geregi oldukea iyi
bir bigimde ham verideki 6zniteliklerin ve anlamsal iligkinin elde edilmesine olanak sunmasindan dolay1 son
yilllarda siber giivenlik alaninda da tercih edilir olmustur. Bu ¢alismada siber giivenlik kapsaminda ¢oklu
ortam verisi olarak ses (veya konusma) analizi ve siniflandirma/tahminleme ve tespit i¢in derin 6grenme
mimari modellerinin kullanimi irdelenmistir. Calismamizda 2015 ila 2019 yillar1 arasindaki yayinlarda dne
¢ikan modeller olan derin sinir aglari, evrisimli sinir aglari, tekrarlayicr sinir aglari, kisitlanmis Boltzmann
makinesi ve derin inang aglari sistematik olarak incelenmistir. Boylece siber giivenlikte ses/konugma igleme,
sesle aldatmay1 6nleme, tutarli ve yiiksek basarimli sonuglar: elde etmeye dair literatiirdeki yonelim kirki
askin ¢aligma tizerinden bilimsel bulgulara dayanan tartigma ve yorumlarla agikca ortaya konulmaktadir.
Anahtar kelimeler: Derin Ogrenme, Konusmaci Tanima, Ses Olay1 Tespiti, Siber Giivenlik

ABSTRACT

In addition to many natural sound sources in nature, synthetic sounds are also used in the multimedia systems
of our modern world. Environments (i.e., sound scenes) with these sounds are important for biometric
authorization, security requirements and robust/safer voice/video communication. Apart from audio formats
that have special constraints such as speech/speaker recognition and verification, the separation of polyphonic
sounds, noise reduction, detection of sound scenes/events and voice tagging processes are gaining importance
in order to create safer information systems in terms of cyber security. In recent years deep learning has been
preferred in the field of cyber security due to its layered infrastructure, which enables the easy extraction of
attributes and semantic relationships in the raw data. In this study, the use of deep learning architecture
models for voice (or speech) analysis and classification/prediction and detection as multimedia data in cyber
security coverage is examined. In our study, deep neural networks, convolutional neural networks, recurrent
neural networks, restricted Boltzmann machine and deep belief networks are systematically reviewed as
prominent models in the publications between 2015 and 2019. Therefore, the orientation in the literature on
voice/speech processing in cyber security, prevention of voice spoofing, and achieving consistent and high
performance results is clearly demonstrated through discussions and comments based on scientific findings
over fourty studies.

Keywords: Deep Learning, Speaker Recognition, Sound Event Detection, Cyber Security.
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1. GIRIS

Bilisim sistemlerinin bir tiirii olarak coklu ortam sistemleri giiniimiizde gittikce daha fazla veri ile iglem yapilmasi nedeniyle
oldukga énem kazanmaktadir. Ozellikle goklu ortam veri tipleri olan ses, goriintii, vidyo ve metin bilesenleri kullanilarak
yapilan igerik tabanli bilgi elde etme (content-based information retrieval) sayesinde literatiirdeki cogu ¢alismada insan ile
makine etkilesimindeki anlamsal ¢oziimlemede makinenin (bilgisayar-tabanli bilisim sistemi) sensor bilgisiyle anlamsal bilgi
arasindaki olusan bosluk (semantic gap) boylece doldurulmaya ¢alisilmaktadir. Bir bilgi elde etme siireci i¢in ele alinan ¢oklu
ortam bilesenindeki ayirt edici 6zniteliklerin elde edilmesiyle (feature extraction) bilisim sisteminde kullanilir bigime
doniistiiriilmesi anlamsal bir yarginin olusarak nihai kararin verilebilmesine dayanak olusturmaktadir. Coklu ortam sistemlerinde
endeksleme, 6zetleme (abstraction) ve sorgu sonucuyla eslestirme (matching) gibi olgularin daha az maliyetle yapilabilmesi
icin Ozniteliklerin iyi ve eksiksiz bir bigimde tanimlanmasi gerekir. Veri isleme yoluyla diisiik seviyeden 6znitelikler (daha
somut) ve orta seviyeden dznitelikler kullanilarak iist seviye dzniteliklere dayanan (daha soyut) anlamlar ¢ikarmak miimkiindiir.
Veri islemeyi destekleyici 6znitelik segcme ve azaltma gibi bazi1 6n islemlerden sonra bunlar siklikla bir makine 6grenmesi
veya derin 6grenme modeli seklindeki siniflandirici/tahminleyici altyapiya gecirilerek genel sistemin daha fazla soyutlamaya
dayanacak st seviyeden nihai kararlarina zemin olusturmaktadir (Goodfellow, Bengio ve Courville, 2016).

Siber giivenlik (Cyber security) yillardir biligim sistemleri alaninda c¢alisilan 6nemli bir arastirma alanidir. Siber olaylar
veya saldirilar, siklikla bilgisayar tabanli sistemlere sizma yoluyla bilgi elde etme, onlar1 etkisiz hale getirme amagli kullanilir
gibi algilansa da Nesnelerin Interneti (Internet of Things, 1oT) ve biiyiik verinin giindeme gelmesiyle Endiistri 4.0 alaninda
tehdit unsuru olabilecek diger olgular da 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Yapay zekdya veya makine 6grenmesine dayanan
sistemlerin (akilli sistemler olarak da adlandirilir) gelismesiyle hem donanim hem yazilim alaninda siber olay cesitliligi
artmistir. Ozellikle pahali donanimlarin igerildigi sistemlerde donanimlarin islevsiz hale getirilmesi énemli bir tehdit
unsurudur. Bu tip saldirilar yoluyla bir hizmetin teslimati geciktirilebilmekte, degistirilebilmekte ve bertaraf edilebilmektedir.
Veri analizinde en uygun modellerden birisi de derin 6grenmedir. Ses/konugma tanima gibi ¢oklu ortam verilerini taban
alan iglemlerde, 6znitelik 6grenmede ve ¢evreye/verilen probleme 6zgii ¢éziimlere uyum saglayabilen sistemler derin 6grenme
yoluyla olusturulabilmektedir. Ayrica sahtecilik (fraud) ve suistimal (abuse) yapilan ¢esitli durumlarda derin 6grenme daha
etkin ¢oziime yonelik sonugclar verebilmektedir. Ozellikle anlamsal (semantic) veriler sayesinde anlamsal kurallarla ¢ikarsama
(inference/reasoning) yapan akilli sistemlerin kullanim1 giin gegtikce artmaktadir (Sagiroglu ve Kog, 2017). Kritik dneme
haiz sistemler olarak iilke/sehir enerji altyapisi, su dagitim sebekesi, iletisim altyapisi gibi sistemler hem bilisim 6gelerini
hem de fiziksel 6geleri birlikte icermekte olmasi ve siber saldirilara karst ¢okg¢a zayif noktalar1 bulundugundan oldukca
fazla saldirtya maruz kalabilmektedirler. Boyle durumlarda olusan hasarin maliyeti, bilgi kaybinin yasatacagi zarar ve diger
olumsuzluklar nedeniyle bu tip sistemlerin iyi bir bicimde korunmasi da gerekmektedir (Muratoglu, Okul, Aydin ve Bilge,
2018). Bu nedenlerle siber riskler analiz edilmeli ve buna karsin énlemler alinmalidir. Ozellikle biiyiik veri (big data), akilli
veri (smart data) ve anlamsal veri (semantic data) kullanabilen vidyo gozetleme (video surveillance), vidyo veritabani
(database) ve sesli/goriintiilii kimlik dogrulama/ge¢is (authentication) ile ilgili hizmet sunan bilisim sistemleri boyle ¢coklu
ortam verilerini islemekte ve siklikla bu tip siber olay/saldirilara agik bir sekilde bulunduklarindan gesitli saldirilara maruz
kalmaktadirlar (Sagiroglu ve Kog, 2017).

Ses, dogada insan algisini olugturan temel bilesenlerdendir. Sesin yonii (dogrultusu), siddeti, siiresi ve ¢cevresel olaylari tarif
etmemizde sundugu zengin bilgi hacmi nedeniyle insan tarafindan fiziksel olarak gdzlemlenemeyen c¢esitli olaylar1 bile
yorumlamamizda (soyutlama) ve anlamsal ¢ikarimlarda bulunmamizda biiyiik rol oynar. Ses olaylari, birbirlerinden ayirt
edilebilmesine olanak sunan bazi belirgin 6zniteliklere sahip ¢esitli bireysel veya ¢ok sesli (polyphonic) olan ve genellikle
harmonik sinyallerden meydana gelir. Havada yayilan sinyal insan kulagi tarafindan alinarak beyinde sinirsel belirli
islemlerden gecirilmekte ve yorumlanmaktadir. Bu mekanizmaya benzer bir yoldan ses isleme ve ses olaylar1 tespit etme
yaklagimlar1 yillar boyunca gesitli ¢alismalarda gelistirilmistir. Bir ses olayi, belirli bir fiziksel ses kaynagi tarafindan
iiretilen belirli bir ses olarak tarif edilir. Ornegin; kus tarafindan 6tme sesinin olusturulmasi, araba tarafindan motor sesinin
olusturulmasi gibi sesler sayilabilir. Bu tarz olaylar iyi bir bigcimde tanimlanmis ve gorece kisa siireli olmaktadir. Bir¢ok
olayin veya sadece bir tane ses olayinin farkli durumlarini igerebilen bir ses sahnesi, ¢esitli ses kaynaklarindan birlikte
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olusmus bir biitiin halindeki ses kompozisyonudur. Bu sahneyi ic mekan ve dis mekan olmak {izere iki farkl: ortam tipine
ayirabiliriz. Buna gore i¢c mekanda drnegin radyoda miizik ¢alarken o esnada gamasir makinesi sesi de isitilebilmektedir.
D1s mekanda ise drnegin insanlar sohbet ederken arkaplanda bir arabanin gegmekte oldugu isitilebilmektedir. Ses analizi
yapilirken ses sinyali ¢gesitli agamalardan gecirilmektedir. Siniflandirma asamasinda ses sinyali igeren ses kayitlar: dnceden
belirlenmis bir kategori etiketleri kiimesiyle karsilastirilmak tizere siniflandirma islemine tabi tutulur. Ses olay1 tespitinde
ise, belirli bir sesin veya seslerin zaman icerisinde hangi zamansal noktada olustugunun bulunmaya calisildig1 bir islem
gerceklestirilir. Buradaki her bir ses drneginin ya olustugu anda tespit edilmesine ya da sesin aktif oldugu her bir zamansal
yerlesimin bulunmasina ¢alisilmaktadir. Bu yolla, iki ayr1 ses kaydinin ayni ses sahnesine ait olup olmadig1 veya farkli ses
sahnelerinden alinip alinmadiklar1 da tespit edilebilmektedir (Virtanen, Plumbley ve Ellis, 2018).

Ses isleme ve analizi sayesinde ¢oklu ortam sistemleri ig¢in hesaplamali ses analizi yoluyla otomatik konusma tanima
(automatic speech recognition, ASR), ses igerik analizi (sound/audio content analysis) ve miizikten bilgi elde etme (music
information retrieval, MIR) kapsaminda bir¢ok caligma literatiirde bulunmaktadir. Makine 6grenmesi, derin 6grenme ve
istatistiksel yaklagimlar sayesinde siniflandirma ve analiz agsamalari ile ses olay tespiti, ses boliitleme (segmentation) ve
cevresel ses algilama (environmental sound perception) gibi konular yiiksek dogrulukta bir basarimla gerceklestirilebilmektedir.
Derin 6grenme ham verilerden 6znitelikleri oldukga iyi bir bigimde 6grenmektedir. Bunu katmanl: sinir ag1 yapisina
borgludur. Ayrica makine sensor bilgisi ile insanin algiladigi bilgi arasindaki anlamsal boslugu (semantic gap) doldurmaya
yonelik olarak diisiik seviyeli 6znitelikler ile yiiksek seviyeli znitelikler arasindaki iliskilerin ortaya konulmasina katki
sunarak nihai karar agamasinin basariminin artiritlmasina olanak sunmaktadir (Goodfellow ve ark., 2016; Patterson ve
Gibson, 2016).

Bu makalede ses/konusma analizi, siniflandirmasi ve ses olay1 tespitinde derin 6grenme mimarilerini ve makine 6grenmesi
yontemlerini/tekniklerini kullanan literatiirdeki ¢alismalar incelenerek kiyaslama yoluyla farkliliklar1 ve benzer yonleri
sistematik bigimde ortaya konulmaktadir. Siber olaylarda da sesin/konusmanin analiz edilmesini gerektiren durumlara
siklikla rastlanilmaktadir. Bu nedenle 6nleyici tedbirler kapsaminda ses/konusma analizi ve ses olay1 tespiti yoluyla siber
saldirilara maruz kalmadan veya sese yonelik bir siber olay/saldiri baglangicini takiben en kisa siirede buna tepki verilmesi
adina makine 6grenmesi/derin 6grenme kullanimi bu makalede tartigilmaktadir. Bu kapsamda bu makalede sese yonelik
siber saldirilarin tespitinde sesin islenmesine dair dikkat edilecek temel hususlar irdelenmistir.

Bu makale dort boliimden olusmaktadir. Ilk boliimde ses sahnesi, ses olay1 ve ses olay tespiti hakkinda temel baz1 bilgiler
verilerek ses olay tespiti yapilmasinin ¢oklu ortam sistemleri i¢in ses analizi temelinde boyle bir analizin neden dnemli
olabilecegi iizerinde durulmaktadir. Tkinci béliimde ses verisinin temsilinin nasil oldugu, ses 6zniteliklerinin neler olabilecegi
ve nasil elde edilip ses siniflandirma ve ses olay1 tespitinde kullanildigina iligkin temel bilgilere yer verilmektedir. Ayrica
ayn1 boliimde derin 6grenme mimari modelleri hakkinda bilgiler de bulunmaktadir. Ugiincii boliimde kapsamli bir literatiir
incelemesi igerisinde makine 6grenmesi, derin 6grenme gibi konularda yapilan ¢aligsmalarin detaylarina bakilmakta ve bu
caligmalarin 6ne ¢ikan yanlar1 iizerinden birbirlerine gore farklilik ve benzerliklerine deginilmektedir. Bu yolla elde edilen
bilimsel bulgular 15181nda ses olay tespitinin siber giivenlikle alaninda kullanimina dair degerlendirme yapilmaktadir.
Dérdiincii bolimde literatiirdeki caligmalardan edinilen bilimsel bulgular ve sonuglara dayanan bir tartigsma ve konuyla ilgili

¢esitli yorumlar bulunmaktadir.
2. SESIN ISLENMESI VE SES OLAYI TESPITI

Bes duyu ile algiladigimiz diinyamizdaki ¢evremizde cereyan eden olaylarin biiyiik bir kismini isitme duyumuz yoluyla ses
olaylar1 olarak algilariz. Cevremizdeki cogu ses anlamsal olarak ayni hissi uyandirabilmekte, fakat birbirinden farkl: sese
dair akustik 6zelliklere sahip olabilmektedir. Hesaplamali ses analizi kapsaminda bir ses olayini tespit etmede sadece bir
sinif (sesi ifade eden etiket) ile diger siniflar1 (diger ses etiketleri) karsilastirarak bir sonuca ulasilmaya ¢aligir, bunun igin
uygun hesaplama gereksinimleriyle (islemci giicii, bellek ve depolama miktari) islem yapilir. Bu bakis agisiyla sesin islenmesi,
ses olay tespiti olgular1 taban alinarak makine dgrenmesi veya derin 6grenmenin kullanimryla uygun sonug elde etmeyi

literatiirdeki bir¢ok ¢aligmada gérmek miimkiindiir. Sinif sayisi arttikga ses 6rnegine/6rneklerine uygun dogru siniflarin
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tespitinin oran1 diigebilmekte, bahsi gecen anlamsal benzerlikler nedeniyle daha belirgin 6zniteliklerin secilmesiyle ayristirict
bir siniflandirma elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

Sesin diizgiince, belirli bigemlerde islenebilmesi i¢in dnce veri edinimi (data acquisition) agsamasinin ger¢eklestirilmesi
gerekir. Ses verisi edinimi; akustik verinin tipini, kayit ortamini, eger metabilgi ile olusturulan bir veri toplulugu ise kayita
ait metabilgiyi igermekte, boylece drnekleme orani ve frekans (Hz) degerlerindeki ses sinyallerinden olusturulmus dosyalari
iceren veri kiimesinin elde edilmesini saglamaktadir. Veri edinimi basariyla gergeklestikten ve ses kayit dosyalar: uygun
ortamda depolandiktan sonra ses isleme (audio processing) asamasina gegilir. Ozellikle ses isleme asamasinin yiiksek basaris
makine 6grenmesi/derin 6grenme ile yapilacak tespit ve siniflandirma basarimini da iyilestirmektedir. Ses islemede 6n
islem (preprocessing) oldukca 6nemli bir adimdir, ¢iinkii sesteki giiriiltiiniin giderilmesi veya ses diizeyinin yiikseltilmesiyle
hedef ses olayinin daha belirgin hale gelmesi saglanabilmetedir. Daha sonra 6n islemden gegirilen ses sinyallerinden ses
oznitelikleri elde edilir (audio feature extraction). Ses on isleme sirasinda gerekiyorsa birden ¢ok kaynaktan gelerek iist tiste
ortliisme (overlapping) yapan sinyaller ayristirilabilmektedir. Bu bahsi gecen ses (akustik) 6znitelikleri ses analizinin temel
tast olarak kullanilmaktadir (Virtanen ve ark., 2018).

2.1. Ses Analizi Ve Oznitelik Elde Etme

Ses olay1 tespit ve ses/konugmaci tanima i¢in ayni sinifa atanan ses 6rneklerinden elde edilen ses 6zniteliklerinin birbirleriyle
¢ok az farkli olmasi hatta miimkiinse farkli sinifa atanan ses 6rneklerinin ses 6zniteliklerinin ise birbirlerinden ¢ok daha
farkli olmasi istenmektedir. Béylece siniflar arasi ayrigtirma veya benzerliklerin bulunmast iglemi verimli yapilabilmektedir.
Bu bakis agisiyla, ses analizi ses sinyalinden ses 6zniteliklerinin sesi temsil etmesi i¢in elde edilmesine dayanmaktadir.
Makine 6grenmesi/derin 6grenmenin daha az maliyetli bir bi¢imde gerceklestirilmesi de ses Ozniteliklerinin (akustik
ozellikler) diizgiince temsil edilmesi (bilgisayar ortamina aktarilmasi) yoluyla olmaktadir. Boyle bir ses veri temsili, 6znitelik
olarak ifade edilen sayisal degerlerden olugmus haldeki ses sinyali i¢erigidir. Ses 6znitelikleri vektor veri tipi olarak cogunlukla
calismalarda kullanilmaktadir. Bu 6znitelikler; sinyal enerjisini, frekans dagilimini ve zamandaki sinyal degisimini gosteren
sayisal degerler olabilmekte ve ¢ogu dznitelik ses sinyalini ¢ercevelere, pencerelere boliinmesiyle ve spektrum (tayf) analizi

yapilarak veya sinyalin istatistiksel bilgisinin (frekans bilesenleri biiyiikliigline bakilmasi) elde edilmesiyle olugturulmaktadir.

Cergeveye bolme islemi, ses sinyalinin sabit uzunluklu ¢ercevelere belirli bir zaman adimi ile degisecek sekilde (6rnegin 50
milisaniye gibi) boliinmesine denilmektedir. Sinyal enerjisinin frekans domenine (domain) veya zaman-frekans gosterimine
doniistiiriilmesi 6znitelik temsilinde 6nemlidir. En ¢ok kullanilan doniigiim (transformation) tipleri ayrik Fourier dontisgtimii
(discrete Fourier transform, DFT), sabit-Q-doniistimii (constant-Q-transform, CQT), ayrik dalgacik doniisiimii (discrete
wavelet transform, DWT) ve stirekli dalgacik doniisiimii (continuous wavelet transform, CWT) olarak literatiirdeki ¢alismalarda
yer almaktadir.

Pencere bolmede, pencere fonksiyonu ile ses gergeveleri arast ani gegisler ve spektrumu (tayfi) bozan gergeve sinirlari
yumusatilarak daha diizgiin bir yapi elde edilir. Bu sayede spektrum analizi daha dogru yapilabilmektedir (Virtanen ve ark.,
2018). Sekil 1 ‘de ham (raw) ses sinyalinden verinin elde edilmesi ve buna karsilik gelen zaman-frekans gosteriminde mel
bant enerjilerini igeren bir spektrogram gosterilmektedir.

Orneklem Zaman

<€ > <€ >

Genlik
Frekans

(DFT, CQT, DWT
ve CWT gibi
diniisiimler
uygulanabilir)

Mel bant enerjileri

Ham Ses Verisi

Spektrogram

Sekil 1. Ham ses sinyalinden elde edilen veri ve doniisiimler yapildiginda buna karsilik gelen spektrogram.
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Ses analizinde ¢okca kullanilan bir ses veri temsil bigemi de spektrogram’dir. Bir ses sinyali’nin spektrogrami, zaman-frekans
domenindeki (time-frequency domain) 6znitelik matrisi olarak tanimlanmistir. Bu matris, bir ses kaydindaki ardigik zaman
cergeveleri igin frekans domeni dznitelik vektorlerinin ug uca birbirlerine eklenmesiyle olusturulur (Cakir, 2019). Iinsan
kulag: algisal olarak sinyalin diisiik frekanstaki degisimlerine kars1 daha fazla hassastir. Mel dl¢egi dogrusal olmayan bir
frekans olgegidir, buna gore ses perdeleri insan tarafindan esit aralikta algilanacak sekilde ayarlanmaktadir. Bu 6lgege uygun
olarak mel spektrogrami bir matris olarak mel bant1 enerji 6zniteliklerinin vektdrlerinden olusur. Uggen filtreler igerek
sekilde mel 6lgegini kullanan mel filtre bankasi ¢esitli filtreler i¢in merkezi frekanslarla bandgenisligini genisletir (Cakair,
2019).

Sekil 2°de akustik (ses) 6znitelik vektorlerinin elde edilmesi isleminde uygulanan ¢ergeveye bolme, pencereye bolme,
spektrum olusturma, spektrogram olusturma ve gesitli doniisiim islemlerinden olusan ses 6zniteliklerinin elde edilmesi
(feature extraction) siireci gosterilmektedir.

Cerceveye bolme Spektrum
Pencereye bolme (Tayf)

enlik

Genlik

Diniisiim

Ham Ses Verisi

————— Cerceve stmrlarmimn €« >
<—)Zaman yumusanldigr bicem Frekans

Diinii;i.im‘

Oznitelik vektorleri Akustik 6znitelik elde etme
islemleri
(Ornegin MFCC oznitelikleri)

I 11 I
Spektrogram
elde etme b R
ee e I |
R T
\ Mel bant enerjileri

Sekil 2. Akustik (ses) 6zniteliklerini elde etme siireci.

Ses islemedeki temel bazi 6znitelikler tipleri; zamansal (temporal), tayfsal (spectral) ve prozodi (prosodic) olarak literatiirdeki
caligsmalarda verilmektedir. Zamansal 6znitelikler olarak; “kisa-donemli enerji” 6zniteligi ile sesin yiiksekligi belirlenirken,
“sifir gegis orani” (zero-crossing rate, ZCR) 6zniteligi ise bir ses sinyalinin isaretinin degistigini veya bir ses ¢ergevesi i¢in
ses sinyalinin belirli zaman biriminde sifir sinyalini ka¢ kez gectigini belirten sayisal degerdir. Boylece kag kez sinyal isaret
degistirdiyse bunu ses ¢ergeve sayisina bdlerek ZCR degeri elde edilmis olur (Korkmaz ve Boyaci, 2018; Babaee, Anuar,
Wahab, Shamshirband ve Chronopoulos, 2017).

Tayfsal (spectral) dznitelikler olarak; “mel-frekans kepstral katsayilar’” (mel-frequency cepstral coefficients, MFCCs) bir
ses ¢ercevesinden MFCC’lerin elde edilmesinde ayrik kosiniis doniisiimii (discrete cosine transform, DCT) kullanilarak elde
edilen mel dlgegi filtre bankasinin ¢iktilarina dair kepstral katsayilarindan olusmaktadir. MFCC 6znitelik vektori cogunlukla
12 ila 15 kadar en diisiik DCT katsayisindan olusur. Ayrica delta MFCC ile ardisik zaman cergeveleri icin MFCC’ler arasi
farka bakilabilir.

“Tayfsal orta nokta” (Spectral centroid) 6zniteligi ise sinyal dagilimi1 boyunca tayfsal enerjinin orta noktasindaki degere
denilmektedir. Bu 6znitelik sayesinde giiriiltitye karsi daha giirbiiz (robust) bir hesaplama yapilabilir, ¢iinkii en baskin sinyal
frekansini zaman boyunca temsil etmektedir. “7Tayfsal kayma™ (Spectral rolloff) ses sinyalinin bi¢imine ait egriliginin
(skewness) frekansinin hesaplamasinda kullanilan bir 6zniteliktir. “Tayfsal aki” (Spectral flux) 6zniteligi ise ses sinyalinin
ani degisimler/ataklar gdsterdigi noktalarin tespitinde kullanilir. “Zayfsal entropi” (Spectral entropy) 6zniteligi ses bilgi
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kaynagindaki belirsizligin dl¢iitii olarak bilgi miktarini dlgmede kullanilmaktadir. Bunlarin haricinde diger bazi tayfsal
oznitelikler de literatiirde mevcuttur (Babaee ve ark., 2017).

Prozodi (Prosodic) 6znitelikleri, frekans bazli 6zniteliklerin algisal bigimlerine dayanmaktadir. Buna gore, insanin algisal
olarak bir anlam atfettigi haliyle ortamdan dinledigi ses sinyalinin i¢erigindeki bilgiyi ifade eden prozodi 6znitelikleridir.
Bunlardan; “Perde (Pitch) ya da temel frekans” 6zniteligi ses perdelerinin zaman igerisinde tiim sinyal hakkinda istatistik
olusturulmasinda kullanimini temel alir. “Ses yiiksekligi/yogunlugu” ses sinyal enerjisinin insan kulagi tarafindan ses
genliginin algilanmastyla hesap edilmesine dayanir. “Ritim/siire” dzniteligi ses kaydindaki ses/i (voiced) ve sessiz (unvoiced)
kisimlarin tespiti, zamansal degisimlerin anlasilmasi gibi olgular: icermektedir (Babaee ve ark., 2017).

Burada bahsi gegen ve diger bazi 6zniteliklerin kullanim1 sayesinde ses veri kiimesi iizerinde daha ileri islemleri i¢eren

(danismanli, danismansiz 6grenme vs.) agsamalar literatiirdeki calismalarda gergeklestirilmektedir.
2.2. Ses Olay1 Tespiti i¢cin Siniflandirma Ve Derin Ogrenme

Makine 6grenmesi yoluyla bilgisayar biliminde kiimeleme ve siniflandirma yapilabilmektedir. Ses olay tespiti temelinde
makine 6grenmesi, veri madenciligi, uygulamali matematik ve istatistik gibi bilimlerin kullanildigi, siniflandirmanin
siklikla 6nceden belirlenmis etiketlere kargin egitimle sonuca varilan ve belirli bir siire alan bir bicimde karsilastirma
yapilmasina dayandirildigi bir bakis acisina sahiptir (Cakir, 2019; Babaee ve ark., 2017). Egitim agamasinin yogunluguna
gore siniflandirma islemi i¢in gerekli siire uzamaktadir. Bunun yani sira, gergek zamanli (¢ok kiigiik veya tolere edilebilir
siireler zarfinda) cevap tlireten sistemler de mevcuttur. Makine 6grenmesiyle (derin 6grenmede de kullanilan bazi ¢esitleri
ile) siniflandirma; gesitli yayinlarda denetimli olarak da ifade edilen danismanli 6grenme (supervised learning), denetimsiz
olarak da ifade edilen danismansiz 6grenme (unsupervised learning), yari-danismanli (semi-supervised) veya pekistirmeli
olarak da ifade edilen destekleyici 6grenme (reinforcement learning) ¢esitlerinde yapilabilmektedir (Babaee ve ark., 2017;
Goodfellow ve ark., 2016).

Danismanli 6grenme tipinde 6nceden tanimli etiketlerle ses siniflari belirtilmekte bu yolla yiiksek dogrulukta bir siniflandirma
egitim sonrasi ses kayitlarinin dogru siniflara gruplandirilmasi ile sonuglanmaktadir. Danismansiz 6grenme tipinde 6nceden
tanimli etiketler olmadigindan tiim veri tizerinde ilgili 6zelliklere g6z atarak ses kayitlarina dair benzerlikler aranir ve buna
istinaden bir siniflandirma sonucu elde edilir. Yari-danigmanli 6grenmede hem dnceden etiketlenmis hem de etiketlenmemis
veriyi igeren bir bilesik veri kullanilir. Destekleyici (pekistirmeli) 6grenmede bir etmen (agent) ait oldugu ¢evrede kendi
aldig1 aksiyonlarin sonucuna gore elde ettigi ddiilii en bilyiiklemeye veya ceza puanini en kii¢iiklemeye ¢alismakta, bu yolla
ogrenme gergeklesmektedir (Babaee ve ark., 2017; Goodfellow ve ark., 2016).

Ses kayitlarinin topluluguna dair ses olay1 etiketleri ve akustik 6znitelikler kullanilarak yapilan siniflandirmada, ses
oznitelikleri ses ¢ercevelerinden elde edilmektedir. Elde edilen bu 6zniteliklerle girdi matrisi olugturulup siniflandirma
aracina (gogunlukla derin 6grenme 6zelinde yapay sinir agina) verilerek egitilmesi saglanir. Egitim ile elde edilen sonuglar,
referans etiketlemesi yapilmis ¢ikti matrisi ile karsilagtirilarak genel basarim olciiliir. Bu karsilagtirma islemi i¢in bilgi elde
etme (information retrieval) teorisindeki ¢esitli bagarim dl¢iitleri de mevcuttur (Cakir, 2019). Bu nesnel basarim 6lgiitlerinin
en sik kullanilanlari; anma (recall) veya gergek pozitif orani (true positive rate, TPR), duyarlilik (precision), gercek negatif
orani (true negative rate, TNR), yanlis negatif oran1 (false negative rate, FNR), yanlis pozitif oran1 (false positive rate, FPR)
ve dogruluk (accuracy) oranidir. F-6lgiisii ise anma ile duyarlilik dl¢iitlerinin harmonik ortalamasi alinarak hesaplanilir
(Babaee ve ark., 2017). Ozellikle bir siniflandiricinin/tahminleyicinin yada tespitin ne kadar basarili bir sonug iirettiginin
anlasilmasinda bu dlgiitler, istatistiksel hata oranlar1 gibi basit degerlerin yani sira olduk¢a kullanisli birer indikator vazifesi
de gormektedir. Konugmaci tanima 6zelinde, denk hata orani (equal error rate, EER), kelime hata oran1 (word error rate,
WER) (Zeyer, Doetsch, Voigtlaender, Schliiter ve Ney, 2017), konusma kalitesinin algisal degerlendirmesi (perceptual
evaluation of speech quality, PESQ), kisa-donemli nesnel anlasilirlik (short-time objective intelligibility, STOI) ve konusma
bozunma orani (speech to distortion ratio, SDR) gibi dlgiitler literatiirdeki ¢caligmalarda kullanilmaktadir (Kang, Shin ve
Kim, 2018; Samui, Chakrabarti ve Ghosh, 2017). Tiim bunlarin yani sira alici isletim karakteristigi (receiver operating
characteristics, ROC) egrisi ve ROC alani1 altinda kalan alan (area under curve, AUC) degeriyle basarim degerlendirmesi
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yapilmasi TPR ve FPR degerlerine dayandiklar1 i¢in caligmalarda siklikla kullanilan basarim degerlendirme (performance
evaluation) yaklasimlarindandir. Sekil 3’te 6grenme (egitim) asamasi, gegerlileme (model dogrulama/kontrol agamasi) ve
tanima/siniflandirma/tespit (test) asamasindan olusan temel ses analizi sistemi gosterilmektedir. Sekil 3’te veri edinimi (data
acquisition) yoluyla analog ses sinyalleri sayisal sinyale ve bdylece veriye doniistiiriildiikten sonra ses isleme adiminda ses
(akustik) 6zniteliklerinin elde edilmesi islemleri yapilmaktadir. Gerekli durumlarda onislem (preprocessing) sayesinde
sinyaldeki giiriiltiilerin giderilmesi ve normalizasyon gibi islemler yapilirken, son islem (postprocessing) sayesinde ise
filtreleme iglemleri yapilabilmektedir. Ses analizi siirecinde ilk dnce; 6grenme, gegerlileme ve test asamalarinda kullanilacak
akustik (ses) 6znitelikleri olusturulmakta, buna uygun olarak tiim siire¢ ilerlemektedir. Ogrenme siireci sayesinde olusturulan
akustik model, makine 6grenmesi veya derin 6grenme modellerinden herhangi biri ile olusturulabilmekte ve test sonucunda
elde edilecek ¢ikti sonucunun siniflandirma/tespit veya tahmin basarimi bu akustik modelin ne kadar iyi kurulabildigine
baglt olarak degismektedir. Bu nedenle akustik modelin oldukga iyi bir bigimde kurulmasi ve modelin dogrulugunun
sinanmasi belirli bir siire alan hesap yogun bir islemdir.
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Sekil 3. Temel ses analiz sistemi

Egitim asamasinda, siniflandirici sistem tarafindan bir fonksiyon 6grenilmeye ¢alisilir. Bu fonksiyon bir model olarak verilen
girdi verisi ile hedef ¢iktisini birbirine eslemeye ¢aligmakta, siniflandirici sistem parametrelerin kullanimi1 yoluyla girdi ile
hesaplanmis ¢ikti arasindaki farki (hata pay1) en aza indirgenmeye ugragmaktadir. Bu hata pay1 ne kadar az olursa, bahsi
gecen eslesme o kadar iyi olacak ve genel siniflandirma basarimi yiiksek olacaktir. Test asamasinda hesaplanan ¢iktilarla
gercek ciktinin (hedef ¢ciktinin) ne kadar eslesip eslesmedigi kontrol edilir. Tiim ses kayit verisinin hepsini egitim veya test
icin kullanmak yerine, belirli bir miktarini egitim asamasinda, belirli bir miktarini1 gegerlileme (egitimin akustik model
iizerinden diizgiince yapilip yapilmadiginin kontrolii) i¢in kullanmak, daha sonra da verinin geriye kalan belirli miktar1 ile
de test islemi gerceklestirilmesi uygun olmaktadir. Test verisinin egitim asamasinda kullanilmamis olmasi nedeniyle ger¢cek
hayattan gelen ses kayitlarina gore ses olay1 tespitinin ne kadar dogru yapilabildigini de kanitlamaya yardimci olmaktadir.
Ses olaylari, tekli (monophonic) veya ¢oklu (polyphonic) seslerden olugabildigi icin egitim agamasinda buna dair detaylara
da dikkat edilir. Derin 6grenmenin bazi mimari modellerinde ses verisini zaman serisi gibi ele alarak girdi verisi halinde
kullanmak da gerekebilmektedir (Cakir, 2019).

Cok karmagik kavramlarin daha basit temel kavramlar baz alinarak siradiizensel bigimde bir ¢izge (graph) haline getirilmesiyle,

bilgisayarca daha kolay (daha az maliyetli) temsil edilebilmesine dayanan bir yaklasim literatiirdeki ¢caligmalarda ortaya

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 66



Karasulu, B.

atilmigtir. Buna gore ¢ok katmanli boyle bir kavramlar haritasi seklindeki hesaplamali ¢izge (computational graph) sayesinde
kavramlar siradiizeni uygun mimari modeller yardimiyla 6grenilebilmektedir. Klasik makine 6grenmesinde de kullanildig:
haliyle sadece eniyileme yapmak boyle bir durumda yeterli olmamakta, katmanli yapinin girdi verilerini nasil temsil etmesi
gerektigi ve Oznitelik elde etmenin ¢esitli yollar1 sayesinde derin ogrenme yaklagimi ortaya ¢ikmistir (Goodfellow ve ark.,
2016; Patterson ve Gibson, 2016).

Klasik makine 6grenmesinden farkli olarak derin 6grenmede elle tasarlanmis 6zniteliklerin yerine basit 6zniteliklerden
daha soyut 6zniteliklere ge¢is i¢in daha ¢cok katmani igeren bir mimarinin kullanilmasi, bdylece temsili 6grenme (representative
learning) yapilmasi fikri temel alinmistir. Derin 6grenme igin egitim verisi miktar1 (modele bagli olarak) artirildik¢a veya
model katmanlari sayisi/boyutlari degistirildik¢e 6znitelik 6grenimine bagli olarak daha yiiksek bagarim da elde edilebilmektedir.
Giliniimiizde biiyiik verinin kullaniminin artmasi ve bilgisayar donaniminin gelismesi derin 6grenmenin de yayginlagmasinda
etkili olmustur (Goodfellow ve ark., 2016). Sekil 4’te gesitli ses analiz sistemleri goriilmektedir. Sekil 4 (a) ses sahnesi
siniflandirma sisteminde ve Sekil 4 (b) ses etiketleme sisteminde birden ¢ok ses verisi girdi olarak alindiktan sonra Sekil
3’te belirtilen temel ses analiz sistemindeki izlenen siirece benzer bir yoldan ¢ikti sonuglart iiretilmektedir. Buna gore girdi
uzay1 uygun ¢ikt1 siniflarina eslestirilmis olmaktadir. Sekil 4 (c) sikkinda ise belirli bir ses parcast boyunca gecen siire
zarfinda olusan ¢esitli ses olaylar1 zaman igerisindeki uygun noktalara sistemin yaptigi tespit sonucunda yerlestirilmektedir.
Sistem tiim bu siire boyunca hangi olaylarin hangi zaman araliginda gergeklestigini ve birbirleriyle olan iliskilerini ortaya
koyabilmektedir (Virtanen ve ark., 2018).
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Sekil 4. Ses analiz sistemi ¢esitleri, (a) ses sahnesi siniflandirma, (b) ses etiketleme, (c) ses olay1 tespiti (Virtannen,
Plumbley ve Ellis, 2018)
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Literattirde siklikla bazi derin 6grenme mimari modelleri kullanilmaktadir. Ele alinan ses kaydinin daha iyi temsil edilebilmesi
icin yliksek ¢oziiniirliiklii bir spektrogram alani birgok ses gergevesinin yan yana getirilmesiyle olusturulur. Bu spektrogram
alani girdi olarak derin 6grenme mimari modellerine verilebilmektedir. Derin 6grenme modelleri olarak derin sinir aglari
(deep neural network, DNN) birden ¢ok gizli katmani bulunan ve bu katmanlarda dogrusal olmayan (non-linear) bir¢ok gizli
birime (sinir diigiimii) sahip, bu digiimlere ait ¢esitli agirliklart da mevcut olan ve ¢ikti katmaninda oldukga fazla diigiime
sahip olabilen modeller olarak onerilmistir. Modelden modele farkliliklar olsa da mimari de genellikle girdi katmani, gizli
katmanlar ve ¢ikt1 katmani olacak sekilde, girdiye karsilik aktivasyon fonksiyonu ile atesleme yapilarak ¢ikti iiretilen bir
yapisal ag bicimi mevcuttur. Siklikla iistiiste yigilan (stacked) katmanlardan olugmakta ve bdyle bir agin derinligi katman
ve digiim sayisiyla iliskili olmaktadir. Sekil 5 ‘de basit bir derin 6grenme mimari modeli olarak derin sinir aglart (DNN)
ile klasik (s1g) sinir ag1 modelinin klasik makine 6grenmesinde kullanilan bigemiyle ¢ok katmanli algilayici (multilayer
perceptron, MLP) karsilagtirilmasi sematik olarak verilmektedir. Derin 6grenme modeli olan derin sinir aglar1 (DNN’ler)
genel tasarim olarak ileri beslemeli (feed-forward) yapida olan, girdi katmant ile ¢ikti katmani arasinda belirli bir aktivasyon
fonksiyonuna uygun calisan, ¢ogunlukla da geri yayilimin (backpropagation) tercih edildigi ve sonugcta elde ettigi giincel
¢ikt1 (actual output) ile hedeflenen ¢ikt1 (target output) arasindaki fark: bir hata hesabi gibi alarak maliyet fonksiyonunu (cost
function) hesaplayan bir modeldir. Asir1 6grenme (overfitting) ve az 6grenme (underfitting) durumlarindan kaginmak icin
on egitim (pretraining) yapilabilmekte bdylece ince ayar (fine tuning) yapilarak ag diigiim agirliklar: giincel olarak
ayarlanabilmektedir (Hinton, Deng, Yu, Dahl, Mohamed, Jaitly, Senior, Vanhoucke, Nguyen, Sainath ve Kingsburry,, 2012).
DNN’ler ¢cogunlukla konusma tanima, ses siniflandirma ve tekrar olusturma/sentezleme gibi konularda kullanilmaktadir.
Siniflandirma basarimi 6zniteliklerin elde edilmesi asamasina ¢okga bagimli oldugu igin dogru ve yeterli (gerekli) 6zniteliklerin
belirlenmesi ve buna gore egitim i¢in bu dznitelik degerlerinin kullanilmast énemlidir.

DERIN AG MIMARI MODELI KLASIK (SIG) AG MIMARI MODELI
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Sekil 5. Derin 6grenme ile s1g 6grenme modelinin karsilastirmasi, (a) Derin model (DNN), (b) Klasik (s1g) model (MLP).

Uretken aglar (generative networks) seklinde anilan hesaplamali ¢izge modeline 6rnek olarak derin inang ag1 (deep
belief network, DBN) tipindeki aglar1 verebiliriz. Bunlar iistiiste y1gi1lmis kisitlanmis Boltzmann makinesi (restricted
Boltzmann machine, RBM) alt aglarinin (katmanlarinin) derinlik olusturulmasina dayanmaktadir. Bu aglar cogunlukla
gliriiltii giderme ve sinyal temizleme, siniflar1 ayristirma, konusma tanima gibi danigsmasiz veya yari-danismanli bir
egitim ile ¢alismaktadir. Ayrica diger derin 6grenme modelleri i¢in 6n egitim veya ince ayar amacli RBM’ler de
kullanilabilmektedir. Buna benzer olarak, iiretken y1gi1lmis oto kodlayicilar (generative auto-encoders, GSAE) tipi
derin 6grenme mimari modelinde bir aktivasyon fonksiyonu siklikla sigmoid tipinde olmakta ve gerekli doniisim
dogrusal olmayan bir bigimde gerceklesmektedir (Qian, Chen ve Yu, 2016). Uretken ag olan DBN gibi ¢cogunlukla
enerji tabanli fonksiyonlara dayali (eniyileme ¢ogunlukla dahili olarak yapilir) bicimde 6znitelik 6grenimi yapan
aglarin egitim siireleri diger aglara gore uzun olsa da siniflandirma basarimlari gérece diger ag modellerine gore
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yiiksek olabilmektedir. Bu nedenlerle daha kisa siirede egitim yapabilen bazi modellere ve DBN’lerin modifikasyonlarina
da literatiirdeki ¢aligmalarda yer verilmistir. Bunun yani sira bu mimari modeller girdilerin birbirleri ile arasindaki
iliskiyi de (6znitelikler aras1 bagimliliklar olarak) ortaya ¢ikarabilmektedir (Espi, Fujimoto, Kinoshita ve Nakatani,
2015). Sekil 6°da bir kisitlanm1s Boltzmann makinesi (RBM) ve bunu kendi katmanlar1 olarak kullanan bir derin inang
ag1 (DBN) goriilmektedir. RBM’nin 6zelligi olarak biri gizli biri gériiniir katmanlardaki diigiimler arasindaki baglantilar
tam baglantili (fully connected) olarak kurulurken, gériiniir katman icerisindeki diigtimler arasinda veya gizli katman
igerisindeki diigliimler arasinda baglanti kurulmamaktadir.

Evrisimli sinir aglar1 (Convolutional neural network, CNN) dncelikli olarak goriintii isleme alaninda kullanilsa da yerel
Ozniteliklerin elde edilmesindeki basarisi nedeniyle belirli kiigiik pargalar olarak spektrogram alani yamalarinin (patch)
yardimryla 6zniteliklerin filtrelerle islenmesini saglamaktadir. Boylece bu kii¢lik alanlardan (yamalardan) 6znitelikler
ogrenilmekte ve agin egitim asamasinda kullanilmaktadir. CNN’ler evrisim ve biriktirme (convolution-and-pooling)
iglemlerini yapan ¢ok katmanli algilayicilar (multilayer perceptron, MLP) olarak caligirlar. Bu yolla katmanlar diger derin
sinir aglarindaki gibi birden ¢ok gizli katman ve diiglim ile olusturulmaktadir. Cok boyutlu evrisimli 6znitelik haritast egitim
amaciyla katman yapisina uygun olarak tam baglantili (fully connected) katmanlar arasinda katmandan katmana gecirilir.
CNN’ler akustik sahne siniflandirmada, transfer 6grenmede (bir veri alanindan 6grenilen siniflandirma bilgisini baska
alana uygulamak) ve alana adaptasyonda yogunlukla kullanilmaktadir (Lecun, Bottou, Bengio ve Haffner, 1998; Sainath,
Kingsburry, Saon, Soltau, Mohamed, Dahl ve Ramabhadran, 2015; Espi ve ark., 2015; Zhou, Bai ve Du, 2018). Sekil 7’de
ses isleme yoluyla siniflandirma yapmakta kullanilan iki evrisim (convolution) katmanti, iki tane biriktirme (pooling) katmani
ve bir tane tam baglantili (fully connected) katmandan olusan temel bir CNN ag1 goriilmektedir (Kiranyaz, Avci, Abdeljaber,
Ince, Gabbouj ve Inman, 2019).
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Sekil 6. Uretken aglar, (a) kisitlanmis Boltzman makinesi (RBM), (b) derin inang ag1 (DBN).
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Sekil 7. Evrigimli sinir ag1 (CNN)

Sekil 7°de gosterilen biiyiik matrislerin (mavi renkli) tizerindeki beyaz kareler, ilgili CNN ag1 katmaninda kullanilan
yama (patch) seklinde bu biiyiik matrislerden alinip filtrelenerek (convolution-and-pooling) islenen matris alt pargalarini
gostermektedir. Burada K terimi ¢ekirdek (kernel) ve S terimi alt 6rnekleme faktori (subsampling factor) deyimlerinin
gosterimidir. Bu biiyiik matrisler ise 6znitelik haritalar1 (feature maps) olarak CNN tarafindan katmanlar arasi islemler
ile saglanan bilgi akisiyla olusturulmaktadir. Uygun her katmandan sonra uygun filtreleme islemleri yapilirken, uygun
katmanlarda da aktivasyon islemi yapilmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu sayesinde ¢ok katmanli algilayict (MLP) benzeri
atesleme bu sefer tiim ag yerine ilgili katman bazinda yapilmaktadir. Sekil 7°de ilk girdi olarak alinan spektrogram
goriintiisii (ses 6znitelikleri/bilgisi igeren bir gri tonlamal1 goriintii olarak) dnce (24,24) biiytlikligiindeki bir matris haline
getirilip ilk katmanda kullanilmakta ve agin sonraki katmanlarinda uygun evrisim (convolution) ve biriktirme (pooling)
islemleri kullanilarak islenen matris biiyikligii (6znitelik haritasi) katmandan katmana gittikge azaltilmaktadir
(indirgenmektedir). ikinci katmandaki (ikinci matrisin olusturuldugu ilk evrisim katmani) 6znitelik haritas1 evrisim
islemi cekirdek biytikligi x ve y eksenleri igin sirasiyla Kx=Ky=4 olarak alinarak islenmis halde (21,21) biytikligiindeki
matris bir 6znitelik haritasi haline getirilmektedir. Sonraki katmanda (ilk biriktirme katmani) biriktirme islemi alt
ornekleme faktdrleri x ve y eksenleri i¢in sirasiyla Sx=Sy=3 olarak alinarak islenmis halde matris (7,7) biiyiikliigiine
indirgenerek ilgili 6znitelik haritasi haline getirilir. Bir sonraki katmanda (ikinci evrisim katmani) yeni bir evrisim islemi
x ve y eksenleri i¢in sirastyla Kx=Ky=4 olarak alinarak islenmesiyle matris (4,4) biiyiikliigiine indirgenmekte ve ilgili
Oznitelik haritast olusturulmaktadir. Sonraki katmandaki biriktirme islemi (ikinci biriktirme katmani) sayesinde x ve y
eksenleri i¢in sirastyla Sx=Sy=4 i¢in (1,1) biiytikliigiine indirgenen matris bir 6znitelik vektorii halini alir (dlizlestirme).
Tam baglantilt katman aynen bir MLP aginin ¢aligmasina benzer olarak uygun aktivasyon fonksiyonu kullanilmasiyla
¢ikt1 katmaninin ses sinifi ¢ikti sonuglarini iiretmesini saglar. CNN aginin bu sekilde egitim yineleme adimlar1 boyunca
agirliklarin giincellendigi bir MLP agina benzer bir yapiya doniiserek uygun aktivasyon fonksiyonu ile katmandan katmana
Oznitelik haritasinin aktarildig1, bu yolla 6zniteliklerin en iyi sekilde 6grenildigi ve diisiik hata oranlariyla siniflandirma
yapabildigi bir bigemde oldugu goriilmektedir (Kiranyaz, Avci, Abdeljaber, Ince, Gabbouj ve Inman, 2019). CNN’lerin
derin veya s1g olmasi gibi olgularin yani sira CNN’lerin diigiim say1si, egitim yineleme adim sayisi, hangi regiilarizasyonun
kullanilacagi, biriktirme (pooling) katman sayisi, filtre sayist ve bigimi gibi iistiin parametrelerinin (hyperparameters)
diizgiince belirlenmesi/segilmesi ve kayip (maliyet) fonksiyonu tipi (¢apraz entropi vs.), eniyileme algoritma cinsi (adaptif
momentler (ADAM), Nesterov momenti ve RMSProp vs.), iletim soniimii (dropout) miktarinin uygun olarak secilmesi ve
verilen veriye uygun bir egitimin yapilmasi siniflandirma basariminin artmasinda énemli rol oynamaktadir (Bhatt, Gupta,
Arora ve Raman, 2018).

CNN’ler biiytikge veri kiimeleri igin oldukga iyi sonuglar verebilmekte, ¢evresel ses siniflandirmada kullanilabilmektedirler.
Fakat gorece kiiciik veri kiimelerinde egitim yapildiktan sonra ag’a hi¢ gosterilmemis veri ile test yapildiginda siniflandirma
basariminin diisiik olabildigi durumlarla da karsilasilmaktadir. Veri artirma (data augmentation) bu probleme uygun bir
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¢oziimdiir. Buna gore veri kiimesindeki egitim ornekleri belirli deformasyona ve bazi islemlere tabi tutularak degistirilir
fakat bu islemler egitim verisine dair etiketlerin anlamsalligini degistirmez. Anlamsalligin korundugu béyle deformasyonlar
sonugta ses alanina uygulandiginda veri miktar1 artar fakat anlamsal olarak hi¢ bir degisiklik olmaz, bunun yan1 sira ses

siniflandirma basarimi da bdylece artmaktadir (Salamon ve Bello, 2017).

CNN tipi aglar genellikle ham veri lizerinden {i¢ farkli seviyede soyutlamay1 (abstraction) saglamaktadir. Diisiik, orta ve
yiiksek seviyeli bu soyutlamalar, sirasiyla diisiik seviyeli 6zniteliklerin elde edilmesiyle olusan daha genel bilgilerden (6rnegin
goriintii verisi i¢in renk, doku, bicim) katmanli yapinin kullanim1 sayesinde orta seviyeli ve yliksek seviyeli 6zniteliklerin
ifade ettigi bilgilere (6riintii ve yapisal bilgiler gibi) kadar bir siradiizeni (hiyerarsi) olusturur. Bu yolla ince ayara (fine-
tuning) pek ihtiya¢ duymadan verideki uzamsal bilgiler ve anlamsal igeriklerin belirlenmesi ve siniflandirmada/tahminlemede
kullanilmasi saglanir. Bu nedenle CNN kullanimi sayesinde anlamsal bosluk iyi bir bigimde doldurulmaya galisilir ve rafine

sonuglar elde edilir.

Tekrarlayict sinir aglar1 (Recurrent neural network, RNN), sirali bigimde verilen verileri (¢ogunlukla zaman serisi gibi iliski
barindiran veriler) islemek icin 6zellestirilmis hesaplamali ¢cizge modeli olarak verilen sinir ag1 mimari modelleridir. CNN’ler
goriintiilerin biiyiikge verileriyle ugrasirken, RNN’ler ise biiylikge verilerin siralanmis dizileri ve bunlarin dlgeklenmis
halleriyle ugragmaktadir. Her iki mimari tipinin de kendine gore avantajli oldugu yanlari mevcuttur. Hesaplamali ¢izgeler
ile bir olay zinciri (iliskilerin mekanizmasi) ifade edilebilmekte, bu ¢izgeyi agarak (unfolding) derin 6grenme ag mimarisinde
yapisal olarak ilgili parametrelerin paylasimi da saglanabilmektedir. Bu yolla girdiler ve ilgili parametreler ¢iktilara (maliyet
fonksiyonu olarak alinan kayip fonksiyonunun da hesabryla) eslenmektedir (Goodfellow ve ark., 2016).

Ozellikle RNN tipinde mimari modeller olarak, uzun-kisa siireli bellek (long-short term memory, LSTM) ve kapili tekrarlayan
birim (gated recurrent unit, GRU) tipi aglar RNN’lerin ¢okg¢a kullanilan modelleridir. RNN’ler verilen siralt dizinin bagindan
sonuna dogru isletildiginde tek yonlii olarak adlandirilirlar. Eger dizinin basindan sonuna (ileriye dogru) bir RNN’yi isletir
ve dizinin sonundan baslayip basina dogru da (geriye dogru) baska bir RNN isletilirse, bunun yani sira bu iki yonden elde
edilen genel sonug da birlestirilirse buna ¢ift yonlii RNN (bidirectional RNN) denilmektedir.

Sekil 8°de RNN ag1 yapist gosterilmektedir. Sekil 8 (a) ile zaman iizerinde agilmis (unfold) halde bir RNN ag1 verilirken,
Sekil 8 (b) ile bir LSTM hiicresi blok semasi ile gosterilmektedir. Sekil 8 (b)’deki LSTM hiicresinin girdileri ve girdi,
unutma ve ¢ikt1 kapilar i¢in sigmoid egriligi benzeri bir yap1 kullanilmakta, durum (state) birimi ise agirligi unutma
kapisit araciligiyla kontrol edilmekte olan dogrusal bir kendine dongiiyle siiriilmektedir. LSTM hiicre ¢iktisi, ¢ikt1 kapisi
tarafindan kapatilabilecegi gibi, durum birimi ise ek bir girdi seklinde diger kap1 birimleri i¢in de kullanilabilmektedir.
Dikdortgen kutu ile gosterilen ise tek bir zaman adimi i¢in LSTM hiicresi tarafindan olusturulan gecikmeyi ifade
etmektedir (Chollet, 2017).

Bu mimari modeller ve diger ¢esitli tipteki modeller literatiirde konusma/konusmaci tanima (speech/speaker recognition),
ses taklit etme (voice mimicry), ses sentezleme (sound synthesis) ve otomatik konusmact dogrulama sistemlerini
aldatmanin tespiti (spoofing detection for automatic speaker verification) gibi konulardaki ¢caligmalarda kullanilmaktadir.
Literatiirdeki calismalarda oldukca fazla sayida ve gesitte veri kiimeleri ve veri tabanlar1 kullanilmistir. {lgili yayinlardan
bunlarin detaylarina ulasilabilir. Sayfa sinir1 nedeniyle bu makalede her bir veri kiime veya veri tabaninin teknik detayina
yer verilmemistir. Genel olarak bu tip veri topluluklarinda belirli bir miicadele/yarisma usuliine gore en iyi basarima
ulagan yontem ve teknikler bir liste araciligiyla bu alanda calisan arastirmacilara ilan edilmekte ve bu veri kiimeleri
veya veri tabanlariyla elde edilen sonuclar1 bir adim daha ileri gotiirerek iyilestirecek yeni sonuglar elde etmeleri
beklenmektedir.
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baglantisi baglantis1
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Sinir Ag1 Sinir Ag1 Sinir Ag
Durum (RNN) Durum (RNN) Durum (RNN)
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RNN aginin zaman iizerinde agilmis hali (unfold)

Bu kutu, tek bir
zaman adimindaki
gecikmeyi temsil
etmektedir.

(b) Lst™

hiicresi

Unutma

Kapisi

Sekil 8. Tekrarlayici sinir ag1 (RNN), (a) RNN aginin zaman lizerinde agilmig hali (Chollet, 2017), (b) uzun-kisa siireli
bellek (LSTM) hiicresi (Goodfellow ve ark., 2016)

Sonraki boliimde bu alandaki bir¢ok ¢alismaya dair yapilan incelemeye yer verilmektedir. Ayrica bu ¢alismalardan elde

edilen bilimsel bulgulara dayanan tartisma ve yorumlar da makalenin en son béliimiinde verilmektedir.
3. BULGULAR

Literatiirde siber giivenlik alaninda ¢oklu ortam sistemlerini kullanan biyometrik yetkilendirmeyi ihlal etmeye, sahtecilik
veya suistimal yapilmasina yonelik veya siber saldir1 yapilmasi nedeniyle biyometrik sistemlerin saglikli igleyisini bozmaya
yonelik bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Konusma/konugmaci tanima 6zellikle derin 6grenme mimarilerinin gelisimi ile Gnem
kazanan alanlardan olmustur. Konugmanin bilgisayar tarafindan taninabilmesi i¢in bir dizi halinde akustik sinyalin konugmaci
tarafindan tiretilmesi ve bunlarin da dogal dildeki kelimelere dontistiiriilmesi gerekir. Konusma/konusmactyi tanima sistemleri
0zel olarak tasarlanan 6znitelikleri kullanan girdilerle egitim yapilmasina dayanarak sonug iiretir. Bunun i¢in girdileri 6n
islemden (preprocessing) gecirmektedirler. Bunun aksine ¢ogu derin 6grenme mimari modeliyle boyle bir 6n isleme gerek
kalmadan ham (raw) verilerle egitim yapilabilmektedir. Verilen bir girdi dizisi seklindeki ¢ikt1 dizisine (en olasi dil dizisine)
esleyen bir fonksiyonun (iliskileri bulan fonksiyon) olusturulmasina otomatik konusma tanima (automatic speech recognition,
ASR) denilmektedir (Goodfellow ve ark., 2016). ASR ile dogal dil isleme (natural language processing, NLP) ayn1 anlama
gelmemektedir. NLP, bilgisayar tarafindan bir dildeki yapinin ¢dztiimlenerek (fonetik yapi, dilbilgisi, sozdizimi ve anlamsallik
olarak) kullanilmast veya baska bir dile ¢evrilmesi anlamindadir. NLP ¢ogunlukla ASR konusunu da alt alan olarak

icerebilmektedir. Sesli yanit sistemleri, kisisel asistan servisi, metinden sese veya sesten metine ¢eviri, konusma etiketleme
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gibi kullanim alanlar1 mevcuttur. Otomatik konusmacit dogrulama (automatic speaker verification, ASV) sistemleri belirli
kimlik bilgileri ve konusma drneklerini girdi olarak almakta ve biyometrik tabanli bir ¢oklu ortam sistemine giris yapilmasini
onaylayacak veya red edecek sekilde ¢alismaktadir. Metine bagimli veya metinden bagimsiz ASV tiirleri mevcuttur. Bu tip
sistemler yardimiyla ¢evrimic¢i 6ddeme islemleri yapilabilmekte, otomobil veya telefon kilitleme/agma sistemleri
kullanilabilmektedir. Bunlara yapilan siber saldirilar ise aldatma saldirilar1 olarak bilinirler. Iki temel tiirde aldatma saldirist
mevcuttur. Bunlar, 6nceki bir bilgiye dayanmayan degistirilmis/olusturulmus konusma ile dogrudan sisteme yapilan saldirilar
veya sistem bilesenlerinde degisiklige neden olabilecek sistem seviyesi erisimle yapilan dogrudan olmayan (endirekt)
bigimdeki saldirilardir (Qian ve ark., 2016).

Akustik sahne siniflandirma (acoustic scene classification, ASC) hesaplamali ses sahnesi analizi tabanli olarak ¢esitli ses
kaynaklarindan alinan ses sinyallerini (otobiis, klima, insanlar, kuslar vb.) nerede bulunduguna dair (hava alani, otopark,
ev, metro istasyonu vb.) ¢esitli ontanimli siniflara esleyerek bulmayi amaglamaktadir (Zhou ve ark., 2018). Spektrogramlarin
akustik sahnelerin zaman-frekans temsili olarak kullanildigi bir bigimde ¢ogunlukla CNN gibi derin 6grenme mimari
modellerinde bu tip veri temsilleri kullanilmaktadir. Zamansal ve konumsal bilgi spektrogramdan elde edilmekte, fakat
frekans ¢oziinlirligii ile zaman ¢oziliniirliigl arasinda birbirleriyle ¢elisen durumlar olabilmektedir. Bu nedenle CNN
modelindeki filtre bicimi ve sayis1 gibi parametreler bu ¢oziiniirliiklerden etkilenmektedir (Zheng, Mo, Xing ve Zhao, 2015).
Bunun yani sira CNN ve diger RNN tipleri hem bireysel olarak hem de birlikte (CNN+LSTM gibi) sinerji olusturacak
bicimde kullanilabilmektedir.

Cevresel ses etiketleme (environmental audio tagging, EAT) ilgilenilen akustik sahnedeki belirli akustik olaylarin var olup
olmadiginin tahmin edilmesine ugragsmaktadir. Buna gore akilli mobil cihazlar ile ses boliitleme, ses igerik siniflandirma
ve otomatik ses etiketleme yapilabilmekte, arkaplandaki giirtiltiilerden ayiklanan ses, konusma veya miizik i¢in belirli
etiketler belirlenebilmekte veya tahmin edilebilmektedir. Makine 6grenmesi veya derin 6grenme yoluyla baglamsal bilgi
icerikle beraber ilgili iligkilerin farkli ses olay1 siniflar1 arasinda ortaya ¢gikarilmasini da saglamaktadir (Xu, Huang, Wang,
Foster, Sigtia, Jackson ve Pumbley, 2017). Akustik olay tespiti (acoustic event detection, AED) konusma olmayan (non-speech)
akustik sinyallerin tespit edilip siniflandirilmasi yoluyla siirekli bir akustik sinyalin islenerek baslangi¢ ve bitis siireleriyle
iliskilendirilmis olay etiketlerinin bir dizisi haline ¢evrilmesini saglamaktadir (Espi ve ark., 2015). Bdylece ses olay tespiti
sayesinde konusma iletisim dokiimii, ses sahnesinin ¢dziimlenmesi, ses/konugma iyilestirme (enhancement) ve ASR islemleri

giiriiltiiden arindirilmis olmasi igin gerekli islemler de kullanilarak yapilabilmektedir.

Otomatik dil belirleme/tespit (automatic language identification, ALI) sayesinde verilen bir konusma 6rneginin hangi dile
ait oldugunun otomatik olarak belirlenmesine ¢aligilmaktadir. Bu yolla insan-bilgisayar etkilesimi, sesli yanit cihazlar1 ve
konusmaci tanima/dogrulama iglemleri farkli dildeki sesler i¢in derin 6grenme kullanilarak yapilabilmektedir (Lopez-Moreno,
Gonzalez-Dominguez, Martinez, Plchot, Gonzalez-Rodriguez ve Moreno, 2016). Ayrica morfo-sdzdizimsel (morfosyntactic)
degisimlerle dogal dil damgalama (watermarking) semalar1 kullanimi sayesinde ¢oklu ortam dokiimanlar1 da (6zellikle ses
pargalar1 géz 6niine alindiginda) daha giivenli hale getirilebilmektedir (Meral, Sankur, Ozsoy, Giingor ve Seving, 2009). Bu
bakis agisiyla ses pargalarinin giivenliginin saglanmasi, konusmaci dogrulamanin konusma sentezlemeyi kullanan aldatma
saldirilarina karsi daha giirbiiz olmasinin gerekliligi, ses/konusmaci dogrulama (speaker verification) sistemlerine olan
ihtiyaci artirmistir. Boyle sistemlerde hem istatistiksel hem ses 6zniteliklerine dayanan bilgi harmanlanmakta hem de ses
taklidi (voice mimicry) olup olmadig1 ortaya ¢ikarilabilmektedir (Hautamédki, Kinnunen, Hautaméki ve Laukkanen, 2015;
Khodabakhsh, Mohammadi ve Demiroglu, 2017). Bu nedenlerle otomatik aldatma tespiti (automatic spoofing detection,
ASD) ve konusmaci dogrulama sistemleri onem kazanmakta ve derin 6grenme, alan adaptasyonu, anti aldatma (biyometrik
giivenlik), sentetik konusma tespiti konularinda ¢alismalar yapilmaktadir (Hanilgi, Kinnunen, Sahidullah ve Sizov, 2016;
Todisco, Delgado ve Evans, 2017; Himawan, Villavicencio, Sridharan ve Fookes, 2019; Qian ve ark., 2016).

Aldatmays1 tespit edip 6dnlemek adina karmasik ses ortamlarinda ses iyilestirmesi yapilmast 6nemli bir islemdir. Bunun i¢in
bir¢ok ¢aligma literatiirdeki derin 6grenme mimari modelleri kullanilarak yapilmistir (Li, Liu, Shi, Dong ve Cui, 2016; Kang
ve ark., 2018; Samui ve ark., 2019). Ses iyilestirme sayesinde giiriiltii giderme (denoising) yapilmasi da ¢alismalarda derin
dgrenme mimari modellerinin kullanilmastyla basariyla yapilmistir. Ozellikle tayfsal (spektral) eslestirme derin 6grenme
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sayesinde daha temiz konusmaya dair logaritmik biiyiikliikk spektrograminin hesaplanmasinda kullanilmistir (Han, Wang,
DeLiang, Woods, Merks ve Zhang, 2015).

Literatiirdeki ¢aligmalar1 siber saldirilarin yapilabildigi alanlarda ses isleme, ses olay1 tespiti, derin 6grenme ile bu tip
saldirilarin tespit edilmesine olanak sunacak giirbiiz ve yiiksek basarimli altyapilarin olusturulmasi 6zelinde inceleyecek
olursak; ASR i¢in olugturulan bir akustik modeli i¢in ¢ift yonlii LSTM kullanarak kelime hata orani 6l¢iitiiniin degerini ¢ok
diisiik olarak elde eden bir derin 6grenme ¢6ziimii Zeyer ve arkadaslar1 (2017) ¢alismasinda mevcuttur. Gizli Markov modeli
(Hidden Markov model, HMM) ve ¢ift yonlii LSTM kullanarak akustik model olugturulup biiyiik 6l¢ekli konugma tanima
¢oziimi 6neren Chen, Yan ve Huo (2015) yayini literatiirdeki 6nemli bir calismadir. Ayrica, 2017 yilindaki Qian, Evanini,
Wang, Lee ve Mulholland (2017) calismasinda, ¢ocuk konusmasinin yerli (anadilde) veya yerli olmadigini ayirt edecek
LSTM-RNN tabanli bir ASR sistemi olusturulmustur. Giiriiltii giderme yoluyla konusmay1 ayristirmada derin RNN ile
birlikte tekrarlayici-zamansal RBM kullanan bir derin 6grenme modeli ise konusma iyilestirme islemi i¢in 2017 yilindaki
Samui ve arkadaslar1 (2017) ¢alismasinda onerilmistir.

Sharan ve Moir (2017) caligmasinda gesitli ses 6znitelikleri kullanilarak sesli gozetleme (surveillance) uygulamalarindaki
gliriiltiilii ortama karsin giirbiiz (giiriiltiiden daha az etkilenen) bir ses siniflandirma yapmak i¢in derin 6grenme mimari
modeli olarak RBM katmanlarindan olusan bir yapr kullanilmistir. 2019 yilindaki Samui, Chakrabarti ve Ghosh (2019)
caligmasinda bulanik mantik tabanli derin inang ag1 (fuzzy deep belief network, FDBN) modeli kullanilarak zaman-frekans
maskeleme yoluyla danigmanli bir konugma iyilestirme islemi yapilmistir. Mel 6l¢egi ile agirliklandirilmis ortalama karesel
hata ile zamansal ve tayfsal degisimleri dikkate alan bir amag¢ fonksiyonunu kullanan derin égrenme tabanli algoritma
sayesinde konusma iyilestirme Kang ve arkadaslar1 (2018) ¢alismasinda gergeklestirilmistir. DBN kullanarak konusma
iyilestirme yapilmasinda iyilestirilmis en kiiclik kareler uyarlanir filtreleme tekniginin kullanildig: Li ve arkadaslar1 (2016)
calismasinda, agirliklandirilmig giiriiltii giderici otokodlayictya gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. 2016 yilindaki Qian
ve arkadaslar1 (2016) ¢caligmasinda derin 6znitelikler kullanilarak otomatik aldatma tespiti yapilmistir. Buna gore ¢aligmada
onerilen DNN ve RNN tabanli 6znitelikler sayesinde denk hata oran1 (EER) oldukca az ¢ikarak deneylerde basarili sonuglar
elde edilmistir. DNN olarak ileri beslemeli modeller kullanilirken, RNN i¢in LSTM ve ¢ift yonlii LSTM tipi ag modelleri
kullanilmistir.

Zhou ve arkadaslar1 (2018) caligmasinda 6zellikle akustik sahne siniflandirma (ASC) i¢in MFCC 6zniteliklerini girdi olarak
alan bir CNN ile, mel spektrogramini da bir diger tarafta girdi olarak alan bagka bir CNN arasinda transfer 6grenme yoluyla
goriintii ve ses dzniteliklerinin birlikte kullanildig1 bir yap1 ortaya konulmustur. Ozer, Ozer ve Findik (2018) ¢alismasinda
giirtiltiiye karsin giirbiiz ses olay siniflandirma yapmak i¢in CNN kullanilmig, bunun igin goriintii bigemindeki spektrogramlar
girdi olarak alinip dogrusal nicemlendirilmis goriintiiler haline getirilmis ve bdylece 6znitelikler elde edilmistir. Oldukga
basarili olan deneysel sonuglara gére CNN aginin diisiik giiriiltii oranlarina (dB cinsinden) ulastig1 goriilmektedir. Akustik
sahne siniflandirmada (ASC) ¢oklu spektrogram fiizyonunu ve sinif etiket genisletmeyi kullanan CNN ag1 tabanli bir ¢oziim
Zheng ve arkadaslar1 (2015) ¢alismasinda onerilmistir. Buna gore bir CNN birden ¢ok spektrogram lizerinde 6znitelik elde
etme amacityla kullanilmis ve sonra bu dznitelikler fiizyon yoluyla birlestirilip akustik sahneleri ifade etmek i¢in kullanilmistir.
Siniflar arasi benzerlikler goz 6niine alinarak sinif etiketlerinin genisletilmesi sayesinde siiper (iist) siniflar olusturulabilmistir.

Bu yolla yiiksek basarimda (yiliksek dogruluk orani) sinflandirma sonuglari ¢alismada elde edilmistir.

Valenti, Squartini, Diment, Parascandolo ve Virtanen (2017) calismasinda ASC islemi icin CNN kullanilmais, diisiik seviyeli
ozniteliklerin iliskili kullanimi1 sayesinde siniflandirma basariminin iyi sonuglar olusturdugu goériilmiistiir. Huzaifah
(Huzaifah, 2017) calismasinda ses siniflandirmasi ve konusma tanima i¢in sinyal islemede kullanilabilecek sekilde kisa
donemli Fourier doniisiimii (short-time Fourier transform, STFT), CQT, CWT doniisiimlerinden 6znitelikler ve MFCC ile
olusturulan ses oznitelikleri elde edilmistir. Bunun yani sira, sinir ag1 yapisina bakildiginda ise katman sayisi olarak biri
daha derin biri daha s1 yapida olan CNN tipi derin 6grenme modellerine bu dzniteliklerin verilmesiyle egitim gerceklestirilmistir.
Egitim iki farkli veri kiimesi tizerinden yapilarak siniflandirma basarimlari kiyaslanmis, ses karakteristiklerinin CNN
mimarisinin sagladig1 avantajlarla daha dogru tespit edildigi anlagilmistir.

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 74



Karasulu, B.

Farhadipour, Veisi, Asgari ve Keyvanrad (2018) ¢alismasinda, beyin fonksiyonlarinin bozulmasindan kaynaklanan dizartri
(dysarthric) tipi konusma bozukluguna sahip hastalardan alinan konusma sinyallerinden sese dair (akustik) 6zniteliklerin
elde edilmesinde DBN oto-kodlayic1 kullanimi dnerilmistir. Tlgili calismada akustik 6znitelikler olarak MFCC degerleri bir
DBN tarafindan kodlanmis ve bu 6znitelikler derin ag mimarisine uygun olarak ¢ok katmanli algilayictya (multilayer
perceptron, MLP) aktarilmistir. Elde edilen deneysel sonuclara gore metne bagl kalarak veya metne bagli kalmaksizin
yapilan konusmalarin oldugu durumlarda yiiksek dogrulukta konusmaci tanima oranlarina ulasilmistir. Konugmaci belirleme
ile ilgili bu ¢alismanin literatiire katkisi 6zniteliklerin giirbiiz bir bicimde temsil edilmesini saglayarak var olan sinir aginin
basarimini daha iyi hale getirmis olmasidir.

Chung, Park ve Jung (2019) ¢alismasinda bir ileri beslemeli DNN tabanli akustik modelin giirbiizligiinii artirmak igin sirayla
agirliklandirilmis (rank-weighted) rekonstriiksiyon 6znitelik yaklasimi dnerilmistir. Buna gore, girdi 6zniteligi yapisi igin
siraya ve gegersizlige bakildiktan sonra bir sirayla agirliklandirilmis rekonstriiksiyon yontemi uygulanmakta ve bdylece
konusma bilgisine dair bilesenler korunmakta, 6nemsiz bilesenlerin sayisi azaltilmaktadir. Gorece uzun bir baglam (context)
penceresi kullanildiginda bu yaklasim ile birlikte olusturulan ileri beslemeli DNN ag modeli oldukga diisiik hata oranlari
elde edilmesiyle iyi sonuglar ortaya koymaktadir. ilgili calismanin literatiire katkisi bu agidan yiiksek boyutla diisiik sirada
verilen agirliklarin birlestirilmesine dayanan bir kazanimi1 DNN ag yapistyla tiimlestirip konusmaci/konusmay1 tanima

islemini diisiik hata oraninda yiiksek dogrulukla ger¢eklestirmesidir.

Alisamir, Ahadi ve Seyedin (2018) ¢alismasinda tam baglantili DNN ag1 kullanilarak iran dilindeki (Fars¢a) konusmayi
tanima ve ham konusma sinyali ile islemde hem bu ag modelini hem de bu ag modelinin yani sira kapili tekrarlayan birim
(GRU) ve iletim soniimii (dropout) kullanimini fonem/konugma tanima i¢in denemislerdir. Deneylerde kullandiklart ilk veri
kiimesi FarsDat isimli Acemce konusma veri kiimesidir. Bu kiime iizerinde MFCC 06zniteliklerini temel alarak uzun-kisa
stireli bellek (LSTM) ve DNN agini i¢eren bir tiimlesik model denemislerdir. Ayrica ayni1 veri kiimesi ile CNN, LSTM ve
DNN tiimlestirmesine dayanan bir modeli de denemislerdir. Bu iki modelle de diisiik hata oranlar1 ile konusma tanima
sonuglari elde etmislerdir. Ayni modeller ve benzer yapilar1 farkl veri kiimesinde de deneyerek yiiksek basarim elde ettiklerini
kanitlamislardir. Bu agidan ilgili ¢alismanin literatiire katkist dilden bagimsiz olabilecek bir yoldan konugma tanimay1
genellestirebilecek DNN tabanli bir ¢6ziim dneriyor olugudur.

Anand, Singh, Srivastava ve Lall (2019) calismasinda oldukca kisa siireli konugma ifadeleri kullanarak ve az sayida
konugmacinin verisinin bulundugu durumlarda CNN ag1 kullanimi sayesinde konusmaci tanimanin spektrogram goriintiisiinden
elde edilen 6zniteliklerle yapilabilecegini gosterilmistir. Ayrica, kapsiil ag1 (capsule network) isimli CNN agi ve DNN
agindaki skaler ¢ikt1 sinir diigiimii yerine bir kapsiilii (vektor ¢ikti sinir diigiimii) kullanan yeni bir derin 6grenme mimari
modelini konusmaci tanimada kullanmislardir. Deneyleri iki farkli veri kiimesi tizerinden gerceklestirerek, kapsiil agini iki
farkli tipte CNN ag modeliyle de karsilastirmislardir. Deneylerde 6nerilen yaklagimin daha basarili sonuglar tiretmedigi
fakat daha etkin (daha az parametre sayis1 ile diger aglara yakin) sonuglar iirettigini gostermislerdir. ilgili galismanin literatiire
katkist derin 6grenme modeli olan kapsiil agin1 etkin bir bicimde kisa siireli konusmalara ve az sayida konusmacinin oldugu

durumlara uygulayarak diger ag modellerine yakin konusma/konugmaci tanima sonuglar1 elde etmis olmasidir.

Kong, Xu, Sobieraj, Wang ve Plumbley (2019) ¢alismasinda zayif bi¢imde etiketlenmis veri lizerinden ses olay1 tespiti
yapmada zaman-frekans boliitlemesi yapilmasi igin CNN agi1 kullanilmasi ve siniflandirma eslestirmesinde de genel
agirliklandirilmis sira biriktirme yapilmasini igeren bir yaklagim onerilmistir. Buna gore, CNN ag1 zaman-frekans boliitleme
maskesini zamandaki olaylar i¢in zay1if bigcimde etiketlenmis veriden 6grenebilmekte, bu is i¢in ise logaritmik mel spektrogram
goriintiisiinii kullanmaktadir. Ilgili caligmanin literatiire katkisi zayif bicimde etiketlenmis ses olaylar1 verisiyle yiiksek
dogrulukta ses olay1 tespitini yapan bir derin 6grenme yaklasimini 6neriyor olusudur.

Chung, Nagrani ve Zisserman (2018) calismasinda biiylik 6l¢ekli bir konusmaci dogrulama veri kiimesi (VoxCeleb2)
olusturularak buna dair milyondan fazla adet kisa siireli konusma ifadelerinin CNN ag1 sayesinde farkli kosullar altindaki
deneylerde kullanilarak konusmaci tanimanin yiiksek dogrulukta yapilmasi saglanmustir. Ilgili calismanin literatiire katkisi

ozellikle biiyiik 6lgekli bir gorsel-isitsel (audio-visual) konusmact tanima veri kiimesi sunuyor olusu ve bu veri kiimesi

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 75



Coklu Ortam Sistemleri I¢in Siber Giivenlik Kapsaminda Derin Ogrenme Kullanarak Ses Sahne ve Olaylarinin Tespiti

iizerindeki konugmaci tanima islemlerini CNN tipinde derin 6grenme ag modelleri ile yapiyor olusudur. Bu agidan ilgili
calismanin literatiire katkisi, kisa siireli konugma ifadelerini temel alan bir derin 6grenme yaklagiminin dnerilmesidir. Bu

yaklasimin deneylerde basariyla uygulandigi da anlasilmaktadir.

Etienne, Fidanza, Petrovskii, Devillers ve Schmauch (2018) ¢alismasinda konusma/konusmact duygu tanimayi CNN ve gift
yonlii LSTM ag katmanlarindan olusan bir derin 6grenme mimari modeli kullanarak yapmaislardir. Ayrica, veri artirma (data
augmentation) kullanarak duygu tanima bagarimi iyilestirilmistir. Ham halde verilen spektrogram goriintiilerinden yiiksek
seviyeli 6znitelikler CNN katmanlar1 ile elde edilirken, uzun siireli zamansal bagimliliklarsa LSTM katmanlar1 ile ¢ift yonli
olarak ortaya ¢ikartilmistir. Ilgili calismanin literatiire katkist CNN ve ¢ift yonlii LSTM ile olusturulan melez mimarinin
konusmaci duygusu tanimada basaril: bir sekilde kullanildig: bir yaklasimin 6nerilmesidir.

Morfi ve Stowell (2019) ¢alismasinda ses olay1 tespitini bir tane sinif tizerinden yapacak ve ses etiketlemesi olusturacak iki
ayriislemi derin 6grenme mimari modelleri kullanacak sekilde dnermislerdir. Bu islemler sayesinde ses iceriginin dokiimiinii
(audio transcription) ¢oklu islemlere atanmis olarak diisiik kaynakli veri kiimelerinde egitim basarimini artirmayi
hedeflemislerdir. Bu iki islem sirastyla “Ne zaman™ (When) ve “Kim” (Who) seklinde isimlendirilmis ve birbirinden farkli
iki boyutlu (2D) CNN aglar1 ile kurulan yapida islemlerdir. “Ne zaman” isimli islem i¢in &nerilen derin sinir ag1 modeli
CNN ve ¢ift yonli GRU katmanlari icerirken, “Kim” isimli islem i¢in 6nerilen model ise sadece CNN katmanlarindan
olusmaktadir. Bu CNN katmanlari; evrisim, biriktirme ve y1gin normalizasyonu bicimindeki katmanlardir. {lgili calismanin
literatiire katkisi ilk islem ile ses olay1 tespitini “Ne zaman” isimli ag modeliyle yapmasi, ikinci islem ile ses etiketlemeyi
“Kim” isimli ag modeliyle yaparak yiiksek basarimli sonuglarin elde edilmesini saglamasidir. Bu iki igleme ait iki ag modeli
ayri ayr1 ve birlikte bircok deneyde kullanilmaistir.

Zazo, Lozano-Diez, Gonzalez-Dominguez, Toledano ve Gonzalez-Rodriguez (2016) ¢caligmasinda LSTM ag modeli kullanilarak
otomatik dil belirleme iglemi ¢esitli akustik (ses) 6znitelikler kullanilarak yapilmistir. Deneylerde oldukea kisa siireli konugma
ifadeleri igeren veri kiimeleriyle sekiz farkli dilin ayirt edilmesinde LSTM aginin sagladig1 kazanimlar ve basarim sonuglari
ortaya konulmustur. Deney sonuglarina gore sistemin konusulan dili belirleme dogrulugu klasik yontemlere gore oldukga
yiiksek olurken, denk hata orani ise oldukca diisiik olarak elde edilmistir. {lgili calismanin literatiire katkis1 otomatik dil
belirlemede LSTM tipi ag modelinin kullanilmasiyla kisa siireli konugsma ifadelerinden bile herhangi bir dili yiiksek dogrulukla
otomatik olarak belirleyebildiginin gosterilmesidir.

Jayalakshmi, Chandrakala ve Nedunchelian (2018) ¢aligmasinda klasik makine 6grenmesi yontemlerinden olan destek vektor
makinesi (support vector machine, SVM) siniflandiricinin kullanildig: bir ses olay1 siniflandirma yaklasiminda 6zlii bir
genel istatistiksel 6znitelik tabanli temsil kullanilarak MFCC tabanli akustik (ses) dzniteliklerinin daha etkin kullanimi
onerilmistir. Bu yaklagimin siniflandirma basarimi gizli Markov modeli (hidden Markov model, HMM) ve Gauss karigim
modeli (Gaussian Mixture Model, GMM) yaklasimlariyla cesitli ses veri kiimeleri tizerinden kiyaslandiginda genel istatistiksel
Oznitelik tabanli yaklasimin literatiire katki olarak daha yiiksek basarim ile ¢cok degiskenli bi¢imde verilen degisken
uzunluktaki akustik olaylar1 daha diisiik (indirgenmis) boyutta ifade edebildigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica siniflandirma
basariminin diger yaklasimlara gore iyilestirilebilir oldugu da ifade edilmistir.

Literatiir taramasindan da anlasildig: tizere birgok farkli alanda bir¢ok derin 6grenme mimari modeli farkli problemlerin
¢Ozlimiinde oldukc¢a verimli olarak kullanilmis ve yiiksek basarimda siniflandirma veya tespit sonuglari elde edilmistir.
Tablo 1’den goriilebilecegi gibi 2015 ila 2019 yillar1 arasinda yapilan literatiirdeki 36 adet ¢alisma yogunlukla derin 6grenme
modellerinden DNN, CNN, LSTM, RBM ve DBN kullanimina dayanan, otomatik sahne siniflandirma, otomatik konugma/
konusmaci tanima/siniflandirma, otomatik ses olay1 tespiti/siniflandirma, anti sesle aldatma (anti spoofing) ve ses iyilestirme
gibi ¢aligmalar1 icermektedir. Tablo 1’de en ¢ok yayin mecrasi olarak uluslararasi dergilerin tercih edildigi ve mevcut
yayinlarin ¢ogunlugunda CNN tipinde derin 6grenme modeli kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, derin 6grenme haricinde
¢okea tercih edilen makine 6grenmesi yontem ve tekniklerinden Gauss karisim modeli (Gaussian Mixture Model, GMM),
dogrusal regresyon ve destek vektor makinesi (support vector machine, SVM) ile yapilan bes adet calismaya da Tablo 1’de
yer verilmistir. Tablo 1’de incelenen ¢alismalarin literatiire katkilar: kisa ciimlelerle 6zetlenmis olarak Tablo 2’de verilmistir.

Acta Infologica, Volume 3, Number 2, 2019 76



Karasulu, B.

Tablo 2’de incelenen calismalar ilgili calisma alani kategorilerine gore gosterilmektedir.

Tablo 1

Yillara ve kategorilere gore literatiirdeki incelenen ¢alismalar

Yayn ismi ‘

Yil1/ Yayin mecrasi

Calisma alani

Kullanilan model/teknik

Konusma lyilestirme

Kang ve arkadaslar (2018)

2018/ Uluslararas: dergi

Konugma iyilestirme

Derin 6grenme (DNN)

Samui ve arkadaslari (2019)

2019/ Uluslararasi dergi

Konusma iyilestirme

Derin 6grenme (Bulanik DBN)

Li ve arkadaglar1 (2016)

2016/ Uluslararasi dergi

Konusma iyilestirme, giiriilti
simiflandirma

Derin 6grenme (DNN)

Qian ve arkadaglar1 (2017)

2017/ Uluslararasi konferans

Konugma iyilestime

Derin 6grenme (Cift yonlii LSTM+RNN)

Han ve arkadaglar1 (2015)

2015/ Uluslararasi konferans

Konusmada yankilanma giderme,

konusmada giiriiltii giderme

Derin 6grenme (DNN)

Sahne/Cevresel Ses Simiflandirma

Zhou ve arkadaglar1 (2018)

2018/ Uluslararasi sempozyum

Otomatik sahne siniflandirma

Derin 6grenme (Transfer 6grenme ve CNN)

Zheng ve arkadaglari (2015)

2015/ Cevrimigi uluslararast

arXiv yayini

Otomatik sahne siniflandirma

Derin 6grenme (CNN)

Valenti ve arkadaslar1 (2017)

2017/ Uluslararasi konferans

Otomatik sahne siiflandirma

Derin 6grenme (CNN)

Salamon ve Bello (2017) 2017/ Uluslararasi dergi Cevresel ses siniflandirma Derin 6grenme (CNN)
Konusmaci Dogrulama
Himawan ve arkadaslar1 (2019) 2019/ Uluslararasi dergi Konugmaci dogrulama Derin 6grenme (CNN)

Todisco ve arkadaslari (2017) 2017/ Uluslararasi dergi Otomatik konugsmaci dogrulama Makine d6grenmesi (GMM)
Hautamaki ve arkadaglar1 (2015) 2015/ Uluslararasi dergi Konugmact dogrulama Makine ogrenmesi (C]?;;;])SCI arkaplan modelli
Ses Olayr Simflandirma
Ozer ve arkadaslari (2018) 2018/ Uluslararasi dergi Ses olay1 siniflandirma Derin 6grenme (CNN)
Espi ve arkadaslari (2015) 2015/ Uluslararas: dergi Otomatik ses olay1 tespiti Derin 6grenme (CNN)

Sharan ve Moir (2017)

2017/ Uluslararasi dergi

Otomatik ses olay1 siniflandirma

Derin 6grenme (DNN)

Ses olay1 tespti i¢in Derin 6grenme

Morfi ve Stowell (2019) 2019/ Uluslararasi dergi Ses olay1 tespiti ve Ses etiketleme (CNN+Cift yonli GRU)

Ses etiketleme igin Derin dgrenme (CNN)
Kong ve arkadaslari (2019) 2019/ Uluslararasi dergi Ses olay1 tespiti Derin 6grenme (CNN)
Jayalakshmi ve arkadaglar1 (2018) 2018/ Uluslararasi dergi Ses olay1 siniflandirma Makine 6grenmesi (SVM)

Ses Olayi Etiketleme

Xu ve arkadaglart (2017) ‘

2017/ Uluslararasi dergi

Cevresel ses etiketleme

Derin 6grenme (Kiigiiltiilen DNN)

Konusma/Konusmaci Tanima/Ayristirma

Zeyer ve arkadaglar1 (2017)

2017/ Uluslararasi konferans

Konugma tanima

Derin 6grenme (Cift yonlii LSTM)

Samui ve arkadaglari (2017)

2017/ Uluslararasi konferans

Konusma ayristirma

Derin 6grenme (Tekrarlayict zamansal RBM)

Sainath ve arkadaslar1 (2015)

2015/ Uluslararasi dergi

Konusma tanima

Derin 6grenme (CNN)

Farhadipour ve arkadaglar1 (2018)

2018/ Uluslararasi dergi

Konugmaci tanima/belirleme

Derin 6grenme (DBN+MLP)

Alisamir ve arkadaglar1 (2018)

2018/ Uluslararasi dergi

Konugmaci/Konugma tanima

Derin 6grenme (DNN+LSTM)

Anand ve arkadaslar1 (2019)

2019/ Cevrimigi uluslararast

arXiv yayint

Konusmaci/Konusma tanima

Derin 6grenme (CNN ve Kapsiil agr)

Chung ve arkadaslar1 (2018)

2018/ Cevrimici uluslararasi

arXiv yayini

Konusmaci tanima

Derin 6grenme (CNN)

Etienne ve arkadaslari (2018)

2018/ Uluslararasi dergi

Konusma/Konusmaci duygusu tanima

Derin 6grenme (CNN+Cift yonlii LSTM)

Konusulan dili belirleme

Lopez-Moreno ve arkadaslari (2016)

2016/ Uluslararasi dergi

Otomatik konusulan dil belirleme

Derin 6grenme (DNN)

Zazo ve arkadaslari (2016)

2016/ Uluslararasi dergi

Otomatik konusulan dil belirleme

Derin 6grenme (LSTM)

Sesle Aldatma Tespiti/Dogrulama

Qian ve arkadaglari (2016)

2016/ Uluslararasi dergi

Sesle aldatma tespiti

Derin 6grenme (DNN ve RNN)

Hanilgi ve arkadaglar1 (2016)

2016/ Uluslararasi dergi

Sentetik sesi/konugmay1 tespit etme

Makine dgrenmesi (GMM)

Khodabakhsh ve arkadaslari (2017)

2017/ Uluslararas: dergi

Aldatici sesi dogrulama

Makine 6grenmesi (Dogrusal regresyon)

Ses Karakteristigi Belirleme/Akustik Model Olusturma
. 2017/ Cevrimigi uluslararasi Ses olayr/konusma siniflandirma igin o
Huzaifah (2017) i o . Derin 6grenme (CNN)
arXiv yayini ses karakteristigi tespiti
Cok kanalli derin akustik 6zniteliklerin .
Bhatt ve arkadaglar1 (2018) 2018/ Uluslararasi ¢aligtay Derin 6grenme (CNN)

birlestirilmesi

Chen ve arkadaslar1 (2015)

2015/ Uluslararasi konferans

Akustik model olugturma

Derin 6grenme (Derin ¢ift yonlii LSTM)

Chung ve arkadaslar1 (2019)

2019/ Uluslararasi dergi

Akustik model olugturma

Derin 6grenme (ileri beslemeli DNN)
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Tablo 2

Incelenen ¢calismalarn literatiire katkilar.

incelenen ¢alismanin literatiire katkisi

K iyilestirme

Kang ve arkadaglar1 (2018)

DNN aginda kullanilacak mel 6lgegi ile agiliklandirilmis ortalama karesel hata ile zamansal ve taysal degisimleri kapsayan bir
amag fonksiyonu konugma iyilestirme i¢in dnerilmisgtir.

Samui ve arkadaglari (2019)

Zaman-frekans maskeleme yoluyla danigmanli bir bulanik mantik tabanli DBN konusma iyilestirme igin onerilmisgtir.

Li ve arkadaslar1 (2016)

DBN i¢in en kiigiik kareler uyarlanir filtreleme tekniginin kullanimi konusma iyilestirme igin 6nerilmistir.

Qian ve arkadaglar1 (2017)

Cocuk konugmasinin yerli (anadilde) veya yerli olmadigini uzun bir baglamsal yapidan basariyla ayirt edebilmeyi saglayan
LSTM-RNN tabanli bir ASR sistemi bigimindeki yap1 dnerilmistir.

Han ve arkadaslar1 (2015)

Daha temiz konusmanin elde edilmesinde tayfsal eslestirme yoluyla derin 6grenme sayesinde spektrogram olusturulmasi
Onerilmistir.

Sahne/Cevresel Ses Siniflandirma

Zhou ve arkadaglar1 (2018)

CNN agmin MFCC 6znitelikleri ile egitiminden edinilen 6grenim bilgisinin grenme transferiyle diger bir CNN aginin mel
spektrogram ile egitimi siirecine biitiinlestirilmesi dnerilmistir.

Zheng ve arkadaslar1 (2015)

Otomatik sahne siniflandirmada CNN agimin kullandig filtre bigimi ve say1s1 goz dniine alinarak ¢oklu spektrogram fiizyonu ve
sinif etiket genigletme yaklagimi 6nerilmistir.

Valenti ve arkadaglari (2017)

Diisiik seviyeli 6zniteliklerin kullanimi ile CNN agimin otomatik sahne siniflandirma bagarimini artirdigi bir yaklagim 6nerilmistir.

Salamon ve Bello (2017)

Kiigiik veri kiimeleri igin test bagariminin artmasi adina veri artirma islemi sayesinde bagarimi yiiksek bir derin CNN ag1
kullanarak gevresel ses siniflandirma yapilmasina dair yaklagim 6nerilmisgtir.

K 1 Dogrulama

b

Himawan ve arkadaglar1 (2019)

Konugmaci dogrulama sistemlerinde anti aldatma i¢in derin 6grenme tabanli alan adaptasyonu énerilmigtir.

Todisco ve arkadaslar1 (2017)

Sabit Q kepstral katsayilar1 kullanip otomatik konusmaci dogrulamada makine 6grenmesi tabanlt GMM modeli kullanimi
Onerilmistir.

Hautamaki ve arkadaglari (2015)

Ses taklitinin anlasilmasiyla otomatik konugmaci dogrulama yapilabilmesi i¢in makine 6grenmesi tabanl evrensel arkaplan
kullanan GMM o6nerilmistir.

Ses Olay1 Siniflandirma

Ozer ve arkadaslari (2018)

Diisiik giiriiltii oranlarina ulasan CNN agi i¢in spektrogram goriintiisiinden 6znitelik elde edilmesiyle giirbiiz bir ses olay

siniflandirma yaklagimi onerilmistir.

Espi ve arkadaslar (2015)

Spektro-zamansal yerelligin akustik (ses) olay1 tespitinde derin 6grenme yaklagimiyla islenmesiyle tiim sinyalin olay etiketlerinin

bir dizisi haline getirilmesi yaklagimi énerilmisgtir.

Sharan ve Moir (2017)

RBM katmanlart ile olusturulan derin 6grenme modeli ile giiriiltiilii ortama karsin giirbiiz bir ses siniflandirma yapilmasinda

cesitli ses Ozniteliklerini igeren bir yaklagim 6nerilmisgtir.

Morfi ve Stowell (2019)

Ses olay1 tespitini CNN ve ¢ift yonlii GRU katmanlari iceren “Ne zaman” isimli ag modeliyle ve ses etiketlemeyi ise sadece CNN
katmanlarindan olusan “Kim” isimli ag modeliyle yapan bir yaklasim 6nerilmistir.

Kong ve arkadaglari (2019)

Zayif bigimde etiketlenmis ses olaylari verisiyle yiiksek dogrulukta ses olay1 tespitini yapan bir yaklagim onerilmistir.

Jayalakshmi ve arkadaglar1 (2018)

Cok degiskenli bigimde verilen degisken uzunluktaki akustik (ses) olaylarin daha diisiik (indirgenmis) boyutta ifade edilmesiyle
SVM kullanarak bu olaylari siniflandiran bir yaklagim onerilmistir.

Ses Olay1 Etiketleme

Xu ve arkadaglar1 (2017)

Cevresel ses etiketleme igin derin 6grenme ile damigmansiz bigimde 6znitelik 6grenilmesiyle baglamsal bilgiye dayanarak farkli
ses olaylar arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikartildigi bir yaklagim onerilmisgtir.

K /K

1 Tanima/Ayristirma

Zeyer ve arkadaglari (2017)

Cift yonli LSTM ag1 kullanilarak kelime hata oraninin oldukga diisiik oldugu bir derin 6grenme yaklagimi onerilmistir.

Samui ve arkadaglar1 (2017)

Konusma iyilestirmede konugma sinyalinden giiriiltilyii ayristirmada derin RNN ile tekrarlayici-zamansal RBM kullanan bir

yaklagim 6nerilmisgtir.

Sainath ve arkadaglari (2015)

Siirekli yapida verilen biiyiik 6lgekli konugma tanima igin CNN ag1 ve dogrultulmus dogrusal birim (rectified linear unit, ReLU)

kullanimini temel alan bir derin 6grenme yaklagimi onerilmistir.

Farhadipour ve arkadaslar1 (2018)

Konusmaci belirlemede DBN sayesinde 6zniteliklerin daha giirbiiz bir bi¢imde temsil edilmesini saglayarak MLP aginin
bagarimini daha iyi hale getiren bir derin 6grenme yaklagim onerilmistir.

Alisamir ve arkadaglari (2018)

Konusulan dilden bagimsiz olacak sekilde konusma tanimay1 genellestirebilecek DNN tabanli bir yaklagim dnerilmistir.

Anand ve arkadaglar1 (2019)

Kapsiil aginin etkin bigimde kisa siireli konugmalara ve az sayida konugmaci olan durumlara uygulanmasi 6nerilmigtir.

Chung ve arkadaglari (2018)

Kisa siireli konugma ifadelerini igleyerek yiiksek bagarimli CNN ag1 tabanli bir derin 6grenme yaklagimi onerilmisgtir.

Etienne ve arkadaglar1 (2018)

CNN ve ¢ift yonlii LSTM ile olusturulan melez mimarinin konusmaci duygusu tanimada kullanimi dnerilmistir.

Konusulan dili belirleme

Lopez-Moreno ve arkadaslari (2016)

Derin ileri beslemeli aglart kullanarak konusma sinyalinden ayristirict dil bilgisini 6grenmede DNN tabanli akustik model

olusturulmasi 6nerilmistir.

Zazo ve arkadaglar1 (2016)

Otomatik dil belirlemede LSTM tipi ag modelinin kullanilmasiyla kisa siireli konusma ifadelerinden bile herhangi bir dili yiiksek
dogrulukla belirleyen bir yaklagim 6nerilmisgtir.

Sesle Aldatma Tespiti/Dogrulama

Qian ve arkadaglari (2016)

Otomatik aldatma tespiti igin DNN ve RNN tabanli 6znitelikleri kullanan denk hata orani diisiik bir yaklagim nerilmistir.

Hanilgi ve arkadaslar1 (2016)

Giiriiltii ortamda sentetik sesin (konusma) tespitinde makine 6grenmesi tabanlit GMM ile aldatma tespitinin yapilabildigi bir

yaklagim 6nerilmisgtir.

Khodabakhsh ve arkadaglari (2017)

Aldatict sesi dogrulamada sinirl adaptasyon verisi kullanarak istatistiksel konusma sentezleme yapilmasinda makine 6grenmesi
tabanli dogrusal regresyon kullanimi 6nerilmistir.

Ses Karakteristigi Belirleme/Akustik Model Olusturma

Huzaifah (2017)

Ses iyilestirme i¢in CNN agi ile gesitli ses 6znitelikleri kullanarak ses karakteristigini belirleyen bir yaklasim 6nerilmistir.

Bhatt ve arkadaglari (2018)

Cok kanalli derin 6grenme mimarisi (CNN) kullanilarak akustik 6znitelik fizyonuna dayanan bir yaklagim 6nerilmigtir.

Chen ve arkadaslari (2015)

Akustik model olusturulmasinda HMM ve derin ¢ift yonlit LSTM agini kullanan biiyiik 6l¢ekli konusma tanima igin bir yaklasim
onerilmistir.

Chung ve arkadaglar1 (2019)

Konusma/Konusmacty: tanimada yiiksek boyutla diisiik sirada verilen agirliklarin birlestirilmesine dayanan bir kazanim: DNN
agiyla tiimlestiren bir yaklagim 6nerilmigtir.
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Bu alandaki ¢aligmalara bakildiginda; siber glivenlik i¢in gerekli/alinacak tedbirlere taban olusturacak bigimde ham verilerin
islenerek kategorize edilmesi ve ayrigtirtlmasi islemlerinde yiliksek dogruluk basarisi saglanmast adina derin 6grenme ve

makine 6grenmesinin yillar gegtikge vazgecilmez bir hale gelmekte oldugu anlasiimaktadir.
4. TARTISMA VE SONUCLAR

Basta biyometrik yetkilendirme olmak iizere ¢esitli alanlardaki siber saldir1 giin gectik¢e artmakta ve buna karsin tedbir
alinmasi 6nem kazanmaktadir. Bu bakis acisina gore; ses isleme ¢oklu ortam bilesenlerinin biri veya bircogunu birlikte
iceren senaryolarda verilen verilerin islenmesi, anlamlandirilmasi ve buna dayanarak belirli kararlarin verilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica, makine 6grenmesine veya derin 6grenmeye son yillarda olan ragbetin temel nedeni, yar1 otomatik
veya tam otomatik siniflandirma isleminin danismanl (denetimli) veya danigmansiz (denetimsiz) bir yoldan yapilmasiyla
basarimi yiiksek siniflandirma, tespit ve dogrulama oranlarina ulasilmasindandir. Ozellikle bu calismamiz 6zelinde
degerlendirildiginde; sese dayali siber saldirilarin tespit edilmesi, 6nlenebilmesi ve saldiriya karsin telafi, sorun giderme
yordamlarinin isletilebilmesi i¢in 6ncelikle dogru bigimde ses analizi, ses olay tespiti, ses sahnesi siniflandirmasi, giiriiltii
temizleme, ses iyilestirme, ses boliitleme gibi islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Buna gore, derin 6grenmenin anlamsal
¢ikarimlarin ytiksek seviyeli 6zniteliklere olan ihtiyacini diisiik ve orta seviyeli 6zniteliklerden yola ¢ikarak 6znitelik
o6grenmeye dayali bir bicimde doldurmaya ¢aligsmasi; siniflandirma, tespit ve tahminleme basariminin yiiksek olusu,
onlimiizdeki senelerde biiyiik veri, akilli veri gibi verilerin kullanilmasiyla verinin hacimsel 6l¢tim birimi olarak biiyiik

Olgeklere ulastigi (zetabyte boyutlari da dahil) problemlerin ¢éziimiinde de tercih edilir olacagini gostermektedir.
4.1. Derin Ogrenmenin Sagladig1 Kazanmimlar

Derin 6grenme insan algisiyla makine algisin1 gérece birbirine yaklastirmay1 ve bu iki olgu arasindaki anlamsal boslugu
kapatmay1 amaglayan bir yaklagimdir. Makine 6grenmesinden yola ¢ikilarak olusturulan bir yaklagim oldugu i¢in drnegin
danigsmanli 6grenmede de oldugu gibi yeterince egitim verisinin verilmesi durumunda (insan uzman tarafindan etiketlemesi
yapilmis veri) insan tarafindan elde edilebilecek algisal veriye dayanan tahmin/siniflandirma sonucuna oldukga yakin (olduk¢a
az hataya sahip) sonuglara ulagilmasi miimkiindiir. Derin 6grenmeye yakindan baktigimizda, her verinin dncelikle vektorlere
doniistiiriildiigi ve girdi uzayi ile ¢ikti uzayinin birbirine bir fonksiyon tizerinden eslestirilmeye ¢alisildigi bir 6grenme tipini
temel alan derin 6grenmenin elde etmek istedigi anlamsallig1 boylece karsiliklr iliskilerden (uzaylar arasi iligkileri tutan
vektorler sayesinde) hesaplamali olarak olusturabildigi goriilmektedir. Temsili 6grenme ile karmasiklik azaltilarak daha alt
seviyeden iliskiler daha iist seviyeden anlamli iliskilere ve boylece siniflandirma/tespit veya tahmin nihai kararlarina
doniistiiriilebilmektedir. Sinir ag1 modeli haline getirilmis hesaplamali gizgeler tizerinde bu tip iliskilerin kodlanarak tutulmasi
ve iglenmesi bu anlamsalligin sistematik olarak olusturulabilmesine imkan sunmaktadir (Chollet, 2017). Bu bakis agisiyla
derin 6grenme sayesinde, etkin veri temsili yapilabilmekte, girdi uzayi ile ¢ikt1 uzay1 arasinda giiclii bir iliski modeli

olusturulabilmekte ve verilen sinir ag1 modelinin parametreler araciligiyla ayarlar1 esnek olarak degistirilebilmektedir.

Caligmamizda inceledigimiz, CNN tabanli ¢aligsmalarda yiiksek seviyeden anlamsal bilgiyi ses spektrogrami gibi diistik
seviyeden bilgi (6znitelikler) i¢eren bir veriden elde etmenin klasik makine 6grenmesi yontem ve modellerine gére hem daha
kolay hem de daha yiiksek basarima sahip oldugu gériilmektedir. Ornegin, Ozer ve arkadaslar1 (2018) galismasinda goriintii
biceminde ses spektrogramlari girdi olarak alinarak nicemlendirilmis halde 6znitelik vektorii bigemine getirildikten sonra
sinir aginin egitim asamasinda kullanilmistir. Zheng ve arkadaglar1 (2015) ¢alismasinda da benzer bir yaklagimla akustik
sahneleri ifade etmek i¢in ses spektrogrami girdi olarak alinarak 6znitelik vektoriine ¢evirildikten sonra CNN aginin
egitiminde kullanimi tercih edilmistir. Ses verisinin zaman serisi gibi uzun bir baglam bilgisine (context) sahip oldugu
bigemde sinir agina verildigi ¢aligmalarda tekrarlayici sinir aglar1 (RNN) kullanilarak hem uzamsal hem de zamansal iligkiler
girdi uzayi ile ¢ikt1 uzay arasinda diisiik hata oraniyla elde edilebilmistir. Calismalarda 6zellikle LSTM kullanimi dikkat
¢ekmektedir. Qian ve arkadaslari (2017) ¢alismasinda RNN aglarinin bir tipi olan LSTM ag1 tabanli otomatik konusma
tanima sistemi olusturularak oldukca uzun baglam bilgisine sahip konusmanin ana dilde (yerli) bir konusma olup olmadig:
ayirt edilebilmistir. Ayrica, ¢ift yonlii LSTM kullanilarak akustik model olusturulmasi sayesinde biiyiik 6l¢ekli (uzun bir
baglam bilgisi i¢eren) konugma tanima iglemi de Chen ve arkadaslar1 (2015) ¢calismasinda yapilmistir.
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Birgok aktivasyon fonksiyonu (sigmoid, softmax vb.) ile ¢calisabilen derin 6grenme modelleri sayesinde girdi uzayi ile ¢ikti
uzay1 arasindaki dogrusal olmayan karmasik iligkiler rahatlikla kurulabilmektedir. Bunu saglarken verilen sinir aginin bdyle
gliclii bir iliski modelini olusturmasini kolaylastiracak {istiin parametre (hyper parameter) kiimesinin de dogru degerlerle
belirlenmesi gerekmektedir. Bu agidan iistiin parametrelerin degerlerine dair ayarlar istendiginde esnek olarak degistirilebilmelidir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda iistiin parametrelerin eniyilenmesi (optimization) adina ADAM, Nestorov momenti ve RMSProp
gibi eniyileme algoritmalar1 siklikla kullanilmaktadir. Bu sayede derin 6grenmenin daha az hata oraniyla daha ytiksek
siniflandirma/tespit ve tahmin basarimi degerlerine ulasmasi ve klasik makine 6grenmesine gore iistiin yonlerini ortaya

¢ikarmasi miimkiin olmaktadir.

Konuya daha iistten bakacak olursak; derin 6grenmenin ses olay1 tespiti, ses sahnesi siniflandirma, konugma/konusmaciy1
tanima ve sesle aldatma tespiti gibi konularda klasik makine 6grenmesine nazaran sagladigi kazanimlar arasinda; veri
temsiline dayali 6grenme yaparak elle 6znitelik belirleme yerine otomatik 6znitelik elde etmede sagladigi avantajlar ve ag
modelinin parametreler iizerinden esnek olarak (katman sayist artisi, eniyilemeye olan yatkinlik vb.) yapilabilen model
modifikasyonu sayilabilir. Ayrica, derin 6grenmenin verinin igerisinde gémiilii iliskilerin gii¢lii bir bigimde ortaya ¢ikarilarak
anlamsalligin derecesinin artirilmasina sundugu katki en 6nemli kazanimlarindan birisidir.

4.2. Giincel Yonelimler

Derin 6grenmenin ses analizinde kullanimi oniimiizdeki yillarda sesli asistan ve yanit sistemlerinin tam otomatik olarak
hayatimiza girmesiyle insan bilgisayar etkilesimindeki fiziksel girdi cihazlarinin (klavye, fare ve dokunmatik ekran vb.)
terkedilerek sesli ve gorsel iletisime dayali yazilim gelistirme, sesli yonlendirmeyle bilgisayar ve akilli telefon kullanimina
ve sanayide endiistriyel tasarim, tiriin iiretimi gibi alanlarin igeriklerinde zenginlesmeye de neden olacaktir. Sanal gergeklik
ve artirilmis gergeklik alanlari ile etkilesimli olarak ses analizine dayali derin 6grenme uygulamalarinin tercih edilebilme
potansiyeli oniimiizdeki giinler icin giderek artmaktadir.

Teknoloji gelistikce, donanim imkanlar1 artmaktadir. Ozellikle klasik seri bilgisayarlar yerini giiniimiizde biiyiik ¢apli paralel
(eszamanl) veya dagitik (distributed) ¢alisan bilgisayarlara/programlara, onlar da ileriki senelerde kuantum bilgisayarlara
birakacaktir. Bu agidan ¢oklu ortam verilerinin yonetilebilirligi, depolanmasi, aktarilmasi ve islenilmesi, bu yolla var olan
siber saldirilarin hizli ve daha az maliyetle tespiti ve bertaraf edilmesi tilkemiz adina ve evrensel olarak giin gectik¢e daha
cok onem arz etmektedir. Ileriki calismalara yon verecek giincel arastirmanin su anki yonelimi (trend), derin 6grenme/

makine 6grenmesi ve kuantum bilgisayarlarin/hesaplamanin sinerjisi tizerine kurulan ¢ok disiplinli ¢calismalardir.

Finansal Destek: Yazar bu calisma i¢in finansal destek almamistir.
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ABSTRACT

The concept of fractals is used for complex and irregular objects or structures in systems. The complexity of
medical images allows us to use Fractal geometry rather then Euclidian geometry for their characterization.
In this paper, we have discussed the analysis of thyroid ultrasound images to calculate fractal dimension.
Fractal analysis software was used for the calculation of fractal dimension and correlation coefficient values.
In the fractal analysis on the thyroid ultrasound images, the determination of the dimensions of the lesions,
nodules or cysts in the region by using fractal concepts can be predicted and used as an assistive system for
physicians in the treatment and early diagnosis of thyroid disorders.

Keywords: Fractal Analysis, Box Counting Method, Fractal Dimension

0z

Fraktal kavrami, sistemlerdeki karmasik ve diizensiz nesneler veya yapilar igin kullanilmaktadir. Medikal
goriintiilerin karmasiklig1, goriintiilerin karakterizasyonu icin Oklid geometrisi yerine Fraktal geometrisini
kullanmamiza izin verir. Bu ¢alismada, tiroid ultrason goriintiileri fraktal boyutu hesaplamak i¢in analiz
edilmistir. Fraktal analiz yazilimi, korelasyon katsayisinin ve fraktal boyut degerlerinin hesaplanmast i¢in
kullanilmistir. Hesaplanan fraktal boyut degerleri tiroid ultrason goriintii verisine gore degismektedir.
Tiroid ultrason goriintiilerinde fraktal analiz ile bolgede yer alan kistlerin, nodiillerin veya lezyonlarin
fraktal kavrami kullanilarak boyutlarinin hesaplanmasinin, tiroid hastaliklarinin erken teshis edilmesinde
ve tedavisinde hekimlere yardimer sistem olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fraktal Analiz, Kutu Sayma Yontemi, Fraktal Boyut
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1. INTRODUCTION

When Mandelbrot (1967) studied the length of the coastline using different rulers, he recognized that the length of the
coastline increased unlimitedly as the size of the ruler decreased. He explained this situation using the concept of fractals.

Fractals can be described as a geometric form that can be divided into non-uniform which is repetitive when divided into
smaller parts (Mandelbrot, 1983).

Fractal geometry is a mathematical notion that can be used to measure structures and systems that are inadequately represented
by Euclidean geometry. It might be a useful additional parameter for classifying biological structures. Fractals are characterized
by their properties - self-similarity, scaling and scale-invariance (Lennon et al., 2015).

Medical images are irregular and complex objects. Because of these reasons, Fractal geometry can be preferred over Euclidean
geometry for medical image characterization. Fractal analysis methods and tools can be used for medical diagnosis.

In this study, the fractal analysis of thyroid ultrasound images was completed using a Computer Aid Diagnosis (CAD)
technique for prediction and early detection of thyroid diseases. The increase or decrease in fractal dimensions obtained

from the thyroid images can be used as an indicator of the course of thyroid disorders.

The present paper is organized as follows. In Section 2, related works are explained. In Section 3, the utilized methods are
presented and the box counting method is defined. In Section 4, a proposed system is given and fractal analysis software is
presented. The scenarios and findings are presented in Section 5. The paper ends in a discussion and concluding remarks
and proposals.

2. RELATED WORKS

Fractal geometry was used to estimate the complexity and irregularity of forms and patterns that were observed in lung
tumour growth in Lennon et al., (2015). In their study, sequential Computer Tomography (CT) images of a patient who
declined treatment, were analyzed with Image J fractal analysis software and showed the progressive tumour growth in five
years. Fractal dimension values increased over 5 years. Similarly, they wanted to check the response to the treatment and
studied CT images of the patient, pretreatment and post-treatment. The fractal dimension of the pre-treatment tumor areas
was 1.1237 and decreased by 0.064 to 1.0597 post-treatment.

Hadzieva, Bogatinoskai Shuminoska and Petroski (2017) analysed a set of 100 images of melanoma, and the fractal dimension
was calculated with distinct estimators for the contours. They analyzed more than 10 different examples of software to
estimate fractal dimension with the box counting method. They found the five best are Harfa, Fraclac, Fractalyse, Fractal
Count and Fractal Analysis System. Also, they calculated the averages, the standard deviations, the medians, the minimal
and the maximal for the five cases. They explained that the two sets of fractal dimensions of melanoma and non-melanoma

moles were not statistically different.

Chakravarty and Chakraborty (2017) studied fractal analysis related to tumor growth in human lungs using Computer
Tomography (CT) scan images. They explained that to obtain a result with any variance on the number of pixels of an image,

the fractal dimension values are changed.

Lupo, Leguto, Bortolato and Korol (2016) studied the incubation of human red blood cells with Ascaris lumbricoides and
Trichinella spiralis muscle larvae extracts using Fractalyse software. Fractalyse has been used to develop a beneficial technique
for the detection of red blood cells membrane modifications.

Uahabi and Atounti (2015) studied the contribution of fractals in the diagnostics of diabetic retinopathy. They analyzed two
sample groups, one is normal and the second is pathological. Each sample had 10 retinal images and fractal dimensions were
calculated for each sample with the box counting algorithm. A comparison of the fractal dimension values in the two sample
groups have a significant result that normal and pathological retina are quite different from each other. They explained that
this information can be used as a non-invasive technique for early detection of retinal diseases.
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Acharya et al. (2014) reviewed different studies on automated computer aided diagnostics of thyroid cancer according to
benign and malignant types. They discussed two different types of features that are used to analyze benign and malignant
thyroid nodules. They are grouped as sonographic features from the ultrasound images and the non-clinical features extracted
from the ultrasound images using statistical and data mining methods. The most sensitive detection methods for thyroid
nodules were categorized with fine-needle aspiration biopsy, computed tomography, magnetic resonance imaging, ultrasound
imaging, elastography and pathologic studies.

Voinea and Popescu (2011) chose to use the fractal technique in an analysis of electronographic images because the
electronographic images have fractal features. Although there are many assessment technologies for fractal dimensions, they
used the box counting algorithm to calculate fractal dimension. In their study, other methods and algorithms were used like
Fractalyse 2.4, Benoit and Fractop. A total of 15 algorithms were investigated in the aforementioned 3 software systems. At

the end of the study, it was found that for most algorithms, the relative errors on average were below 5%.

Savelonas, Maroulis and Sangriotis (2009) studied a novel computer-based approach for malignancy risk assessment of
thyroid nodules in ultrasound images. The malignancy risk features of the proposed approach are based on compactness,
fractal dimension and local echogenicity variance. The k Nearest Neighbor (kNN) and Support Vector Machine (SVM) are
used as a classifier and SVM has showed higher classification performance when compared to kNN.

Lv, Guo, Wang, Zhang and Fang (2009) used fractal analysis in Magnetic Resonance (MR) images to computerize the
characterization of prostate cancer. For this study 55 T2-weighted images were collected and split into two groups: the first
group had prostate cancer (27 patients) and the second group had no histological abnormality (28 patients). At the end of the
study, they explained that fractal features can assure helpful MR based quantitative indicators for enhancing the identification
and localization of prostate cancer.

Timbo, Rosa, Goncalves and Duarte (2009) explained the use of software to describe cell anomaly through their fractal
dimension calculation for cancer diagnosis. The cell’s electronic microscopic image was converted to a black and white
format to calculate fractal dimension. The number of black pixels on the image contour was determined and these pixels

were used for the box counting algorithm. For a single cell, fractal dimension was calculated as 1.28.

MacGillivray, Patton, Doubal, Graham and Wardlaw (2007) used fractal dimension to measure the complexity of the retinal
vascular network. Fractal analysis was performed on skeletonized versions of the network in 40 images obtained in another
study about strokes. In this study they described a technique for fractal analysis. It was based on post-processing digital
fundus images to automatically segment blood vessels and measure the fractal dimension of vascular skeletons.

3. UTILIZIED METHOD
3.1. The Box Counting Method

In the box counting method, the object is covered by a grid of squares where initially the side length is rl then the number
of N1 of squares that include the part of the object are counted. The square is then divided by two, the square’s side length
is then 12 and the number of N2 of squares which include the part of the object are then counted. This step is repeated M
times and the square’s side length is made shorter for every step. The relationship between N and 1,

log(N(r,))=a-D log(r,) O

fractal dimension (D) is calculated as the slope of fitting the regression line between the independent variable log(r,) and
the dependent variable where log(N(r,))(Gonzato, 1998).

The box counting method is among the most commonly used techniques to calculate the fractal dimension of objects and
systems. Firstly, the number of boxes N(r), each of different side length of box r that are covered the object is counted. For
the side length of box r=1, the box covers all of the object. For r=1/2, the box is divided by four and for r=1/4, the box is
divided by sixteen. This process is repeated many times and then the graph of the log (Nr)-log (1/r) relationship is plotted
and a regression line is fitted to this graph. The slope of the regression line gives us the estimated fractal dimension (Fig. 1).
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Figure 1. The box counting method applied on thyroid ultrasound images was represented as schemes. In the box counting
method, the relationship between the number of these boxes which is N(r) and the side length of box r which cover an object

is used for the estimation of fractal dimension.

4. PROPOSED METHOD
4.1. Materials

Thyroid B-mode ultrasound images were obtained from open access Thyroid Digital Image Database (TDID). The dataset
was comprised of the diagnostic description of suspicious thyroid lesions by expert radiologists. Several types of thyroid
lesions were included in the database e.g. thyroiditis, cystic nodules, adenomas and thyroid cancers. Also, the malignant
lesions were confirmed by biopsy (Thyroid Digital Image Database, n.d.).

The TDID is a public open access dataset and it consists of uncompressed JPEG images and XML files. The main purpose
of the the TDID dataset is to develop algorithms for using computer aid systems in the analysis and diagnosis of thyroid
nodules. It contains the analysis of 347 thyroid ultrasound images, performed by two experts in 299 patients (270 female and
20 male whose ages varied 57.35 +16.2 years) with thyroid disease. The patients were classified by the experts using the
Thyroid Imaging Reporting and Data System (TIRADS) and 200 cases were confirmed by BETHESDA System (System
for Reporting Thyroid Cytopathology). There were 137 thyroiditis and goiter cases and 18 cases of spongiform nodules.
Papillary and follicular cancers were identified in 21 patients. In 24 cases, the samples were not enough for the pathology
study (Pedreza et al., 2015).

TIRADS system categories can be explained as following (Ashamallak & EL-Adalany, 2016);

(1) Normal thyroid,

(2) Benign lesion,

(3) Probably Benign (No suspicious ultrasound feature),
(4) Moderately suspicious,

(4a) One suspicious ultrasound feature,

(4b) Two suspicious ultrasound features,

(4¢c) Three or four suspicious ultrasound features,

(5) Higly suspicious (Five suspicious features for malignant).
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Figure 2. Thyroid ultrasound images were converted to a black and white format to use in the fractal analysis software tool.
The nodule’s information consists of composition, echogenicity, shape, margins, classifications, TIRADS score and BETHESDA
System (Thyroid Digital Image Database, n.d.).

4.2. Method

The analysis of thyroid ultrasound images is more important for the early detection of thyroid disorders. Goiter, cancer,
nodules or thyroiditis are more common disorders in the thyroid and any development in their early diagnosis has a lifesaving
role. As medical images are complex and irregular objects, they have fractal features and so fractal analysis methods can be
used for their analysis. Also, Fractal geometry can be prefered over Euclidean geometry to make better medical image
characterization.

In the analysis of the thyroid ultrasound images data, the box counting method was performed using Fractalyse Analysis 2.4
Software. This software is an image analysis program developed by the “Mobility, city and transport” research team of the
Thema Research Center in France (Hadzieva et al., 2016).

Fractalyse is a free software and has a simple interface. It was developed to count the fractal dimension of the area of cities.
Black and white images, curves and networks were used to estimate fractal dimension. The images must be binary in TIFF
(Tagged Image File Format) or BMP (Bitmap) file formats. In the procedure for calculating fractal dimension using the box
counting method, counting and estimation modules were used. The counting module offers an option to determine box size

and chosen algorithm type. The box size can be chosen as either exponential or linear (Fractalyse, n.d; Thema n.d.).

In the paper, we chose to use the box counting method. There are two modules in the fractal analysis software to calculate
fractal dimension with the box counting method. The first module is the Grid, the second is the Free Box method. The Grid
Method is the most used method for estimating fractal dimension. The image is covered by a quadratical grid and the grid
distance ¢ is then varied (Fig. 3). The Free Box Method is a generalized version of the grid method. This method is based on

finding the least number of squares of size € needed to cover all the black pixels (Fig. 4).

The basic procedures for the calculation of fractal dimension using Fractalyse software can be summarized as follows:
Step 1: Thyroid ultrasound image acquisition and processing.

Step 2: The thyroid ultrasound images were converted to binary (black and white) format and processed.

Step 3: Fractal dimension was calculated from the binary images.
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Figure 3. The Grid method application of the Sierpinski carpet (Fractalyse, n.d.).
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Figure 4. The Free Box method application of the Sierpinski carpet. The black pixels of object are covered by the least

number of squares in contrast to the Grid method (Fractalyse, n.d.).

5. FINDINGS

In the study, the box counting method was utilized in the Fractalyse software in two ways. The Grid and Free Box methods
were used to estimate fractal dimensions. For every thyroid ultrasound image, fractal dimension and correlation coefficient
values were calculated with the fractal analysis tool (Fig. 5 and Fig. 6). In the applied box counting method, different fractal
dimension values were calculated according to thyroid ultrasound image data. The correlation coefficient values (R) obtained
were to 1.
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Figure 5. A result of Grid method application for a benign thyroid ultrasound image. The fractal dimension value and

correlation coefficient are shown.

Fractal dimension and correlation coefficient values are shown. The fractal dimension of a benign thyroid lesion was calculated
in the box from the Grid method given in Fig. 5. The fractal dimension of a malignant lesion was obtained in the box from
the Free Box method given in Fig. 6. Furthermore, the range of fractal dimension values for benign and malignant thyroid

images are given in Table 1.
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Figure 6. A result of Free Box method application for a malignant thyroid ultrasound image. The fractal dimension value

and correlation coefficient are shown.

Table 1

The range of fractal dimension values for benign and malignant thyroid image data.
The range of fractal dimension values

Grid Method Free Box Method
Benign thyroid lesion 1.64<D<1.85 1.71<D<1.86
Malignant thyroid lesion 1.64 <D< 1.71 1.59<D<1.83

6. DISCUSSION AND CONCLUSION

The human body and organs have been shown as having a fractal structure. Our lungs, vessels, neurons and organs in
particular can be given as examples of basic fractal norms in the human body. For this reason, we have used a fractal analysis
tool for the characterization of thyroid ultrasound images. For early detection of thyroid disorders, the analysis of thyroid

ultrasound images has a significant role.
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In the present work, thyroid ultrasound images were analyzed to estimate fractal dimension. The Grid and Free Box method
were the two approaches used with the Fractalyse Image Analysis Software. Fractal dimension values generally range from
1.59 to 1.86. The correlation coefficients were calculated in the range of 0.8676 - 0.9841 for the Grid and Free Box methods.
The fractal dimension values were calculated separately for benign and malign cases presented in the thyroid digital ultrasound
database. For the benign thyroid ultrasound images, fractal dimensions were calculated in the range of 1.64- 1.86. The fractal
dimensions of the malign thyroid ultrasound images were obtained in the range of 1.59-1.71.

The fractal analysis of thyroid ultrasound images can be used as a Computer Aid Diagnosis (CAD) technique for the prediction
and early detection of thyroid diseases. For example, thyroid lesion (benign or malignancy) growths can be monitored looking
at the fractal dimension of the lesion using fractal analysis on sequential ultrasound images of thyroid patients. The increase
or decrease in fractal dimension obtained from the thyroid images may be used as an indicator of the course of thyroid
disorders. Additionally, tumour area, the size of nodules, cysts or lesions can be calculated using fractal analysis of thyroid
ultrasound images and the fractal dimensions can be compared pre-treatment and post-treatment. In this way, the accuracy
and success of treatment may be evaluated.

Grant Support: The author received no financial support for this work.
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yilda iki defa Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanir. Derginin baslangig tarihi 2017’ dir.

AMAC VE KAPSAM

ACIN, veri-enformasyon-bilgi kavramlarini, bilgi- iletisim teknolojileri ve uygulamalarini temel alarak gerek enformatik alaninda gerekse
disiplinler arast ger¢eklestirilen ¢aligmalar i¢in bilimsel bir yaym ortami sunmayi, yayinlanan ¢aligmalar ile bu alanda ¢alisan, alana ilgi
duyan arastirmacilar ve ilgililerin gelisimine katki saglamay1 amaglamaktadir.

ACIN’1n ¢aligma alanlar1 agagida listelenmistir. Bu alanlarda ya da bu alanlarla ilgili oldugu diisiiniilen alanlardaki tiim ¢aligmalar derginin
kapsamindadir.

Akilli Sistemler

Bilgi Giivenligi ve Hukuk

Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Aglar1

Bilgisayar Mimarisi

Bilisim Sistemleri

Biyoenformatik

Cografi Bilgi Sistemleri
E-Uygulamalar

Internet Teknolojileri

Karar Destek Sistemleri ve Is Zekasi
Mikro Denetleyici ve Uygulamalari
Mobil Sistemler

Modelleme ve Optimizasyon
Sosyal ve Dijital Medya

Veri Madenciligi

Veri Tabani Sistemleri

Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi
Yazilim Mithendisligi

Yonetim Biligim Sistemleri
EDITORYAL POLITiKALAR VE HAKEM SURECI
Yayin Politikasi

Dergiye yaymlanmak iizere gonderilen makalelerin igerigi derginin amag¢ ve kapsami ile uyumlu olmalidir. Dergi, orijinal aragtirma
niteligindeki yazilar1 yaymlamaya 6ncelik vermektedir

Genel ilkeler

Daha 6nce yaymlanmamis ya da yaymlanmak {izere bagka bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek iizere kabul edilir.

On degerlendirmeyi gecen yazilar iThenticate intihal tarama programindan gegirilir. Intihal incelemesinden sonra, uygun makaleler Editor
tarafindan orijinaliteleri, metodolojileri, makalede ele alinan konunun 6nemi ve derginin kapsamina uygunlugu agisindan degerlendirilir.

Bilimsel toplantilarda sunulan 6zet bildiriler, makalede belirtilmesi kosulu ile kaynak olarak kabul edilir. Editor, gonderilen makale
bicimsel esaslara uygun ise, gelen yaziy1 yurticinden ve /veya yurtdisindan en az iki hakemin degerlendirmesine sunar, hakemler gerek
gordiigii takdirde yazida istenen degisiklikler yazarlar tarafindan yapildiktan sonra yaymlanmasina onay verir.
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Makale yaymlanmak iizere Dergiye gonderildikten sonra yazarlardan hicbirinin ismi, tiim yazarlarin yazil izni olmadan yazar listesinden
silinemez ve yeni bir isim yazar olarak eklenemez ve yazar sirasi degistirilemez.

Yayina kabul edilmeyen makale, resim ve fotograflar yazarlara geri gonderilmez.
ACIK ERISIM ILKESI

ACIN’in tiim icerigi okura ya da okurun dahil oldugu kuruma fiicretsiz olarak sunulur. Okurlar, ticari amag¢ haricinde, yayinct ya da
yazardan izin almadan dergi makalelerinin tam metnini okuyabilir, indirebilir, kopyalayabilir, arayabilir ve link saglayabilir.

ACIN makaleleri agik erisimlidir ve Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararasi (CC BY-NC 4.0) (https://creativecommons.org/
licenses/by-nc/4.0/deed.tr ) olarak lisanshidir.

islemleme Ucreti

Derginin tiim giderleri Istanbul Universitesi tarafindan karsilanmaktadir. Dergide makale yayin1 ve makale siireglerinin yiiriitiilmesi iicrete
tabi degildir. Dergiye gonderilen ya da yayn icin kabul edilen makaleler i¢in islemleme iicreti ya da gonderim ticreti alinmaz.

Hakem Siireci

Daha 6nce yayinlanmamis ya da yayinlanmak iizere baska bir dergide halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal igin
taranir. Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editor tarafindan orijinallik, metodoloji, islenen konunun énemi ve dergi
kapsamu ile uyumlulugu agisindan degerlendirilir. Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kdkeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden,
uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina génderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift taraflt
kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararasi hakeme degerlendirmeye gonderilir; yaym karari, hakemlerin talepleri dogrultusunda
yazarlarin gergeklestirdigi diizenlemelerin ve hakem siirecinin sonrasinda bas editdr tarafindan verilir.

Hakemlerin degerlendirmeleri objektif olmalidir. Hakem siireci sirasinda hakemlerin asagidaki hususlari dikkate alarak degerlendirmelerini
yapmalari beklenir.

- Makale yeni ve 6nemli bir bilgi igeriyor mu?

- Oz, makalenin igerigini net ve diizgiin bir sekilde tanimliyor mu?
- Yontem biitlinliiklii ve anlagilir sekilde tanimlanmig mi?

- Yapilan yorum ve varilan sonuglar bulgularla kanitlantyor mu?

- Alandaki diger ¢aligmalara yeterli referans verilmis mi?

- Dil kalitesi yeterli mi?

Hakemler, gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi bir telif
hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da zamaninda
geri doniis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editor hakemlere gézden gegirme i¢in gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazl
bir iletisim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayin kurulu iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasina 6zen gosterilmelidir.

YAYIN ETIiGi VE ILKELER

Acta INFOLOGICA (ACIN), yaym etiginde en yiiksek standartlara baglidir ve Committee on Publication Ethics (COPE), Directory
of Open Access Journals (DOAJ), Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) ve World Association of Medical Editors
(WAME) tarafindan yayinlanan etik yayincilik ilkelerini benimser; Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
baglig1 altinda ifade edilen ilkeler igin: https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-
scholarly-publishing
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Gonderilen tiim makaleler orijinal, yayinlanmamis ve baska bir dergide degerlendirme siirecinde olmamalidir. Her bir makale
editorlerden biri ve en az iki hakem tarafindan ¢ift kor degerlendirmeden gegirilir. Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen
yazarlik, arastrma/veri fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklar ihlali ve ¢ikar ¢atismasinin gizlenmesi, etik
dis1 davranislar olarak kabul edilir.

Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tiim makaleler yayindan c¢ikarilir. Buna yaymdan sonra tespit edilen olasi kuraldisi,
uygunsuzluklar igeren makaleler de dahildir.

ARASTIRMA ETiGi

Acta INFOLOGICA (ACIN) arastirma etiginde en yiiksek standartlar1 gozetir ve asagida tanimlanan uluslararasi arastirma etigi ilkelerini
benimser. Makalelerin etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir.

- Arastirmanin tasarlanmasi, tasarimin gozden gegirilmesi ve arastirmanin yiiriitiilmesinde, biitlinliik, kalite ve seffaflik ilkeleri
saglanmalidir.

- Aragtirma ekibi ve katilimcilar, aragtirmanin amaci, yontemleri ve 6ngoriilen olast kullanimlari; aragtirmaya katilimin gerektirdikleri
ve varsa riskleri hakkinda tam olarak bilgilendirilmelidir.

- Arastirma katilimeilarinin sagladigi bilgilerin gizliligi ve yanit verenlerin gizliligi saglanmalidir. Aragtirma katilimcilarin 6zerkligini
ve saygiligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir.

- Arastirma katilimcilari goniillii olarak arastirmada yer almali, herhangi bir zorlama altinda olmamalidirlar.
- Katilimeilarin zarar gérmesinden kaginilmalidir. Arastirma, katilimeilar: riske sokmayacak sekilde planlanmalidir.
- Arastirma bagimsizligiyla ilgili agik ve net olunmali; ¢ikar ¢atigmasi varsa belirtilmelidir.

- Deneysel ¢alismalarda, arastirmaya katilmaya karar veren katilimeilarin yazil bilgilendirilmis onay1 alinmalidir. Cocuklarin ve vesayet
altindakilerin veya tasdiklenmis akil hastaligi bulunanlarin yasal vasisinin onay1 alinmalidir.

- Calisma herhangi bir kurum ya da kurulusta gerceklestirilecekse bu kurum ya da kurulustan ¢alisma yapilacagina dair onay alinmalidir.

- Insan 6gesi bulunan caligmalarda, “yontem” boliimiinde katilimeilardan “bilgilendirilmis onam” alindigmin ve ¢alismanin yapildigt
kurumdan etik kurul onay1 alindig1 belirtilmesi gerekir.

YAZARLARIN SORUMLULUGU

Makalelerin bilimsel ve etik kurallara uygunlugu yazarlarin sorumlulugundadir. Yazar makalenin orijinal oldugu, daha 6nce baska bir
yerde yayimnlanmadig1 ve baska bir yerde, baska bir dilde yaymlanmak tizere degerlendirmede olmadig1 konusunda teminat saglamalidir.
Uygulamadaki telif kanunlar1 ve anlagmalar1 gézetilmelidir. Telife bagli materyaller (6rnegin tablolar, sekiller veya biiyiik alintilar)
gerekli izin ve tesekkiirle kullanilmalidir. Baska yazarlarin, katkida bulunanlarin ¢alismalari ya da yararlanilan kaynaklar uygun bigimde
kullanilmali ve referanslarda belirtilmelidir.

Gonderilen makalede tiim yazarlarin akademik ve bilimsel olarak dogrudan katkisi olmalidir, bu baglamda “yazar” yayinlanan
bir arastirmanin kavramsallastirilmasina ve tasarimina, verilerin elde edilmesine, analizine ya da yorumlanmasina belirgin katki
yapan, yazinin yazilmasi ya da bunun icerik ac¢isindan elestirel bicimde gozden gecirilmesinde gorev yapan birisi olarak goriiliir.
Yazar olabilmenin diger kosullar: ise, makaledeki ¢alismay1 planlamak veya icra etmek ve / veya revize etmektir. Fon saglanmasi,
veri toplanmasi ya da arastirma grubunun genel siipervizyonu tek basina yazarlik hakki kazandirmaz. Yazar olarak gdsterilen tiim
bireyler sayilan tiim olgiitleri karsilamalidir ve yukaridaki dlgiitleri karsilayan her birey yazar olarak gosterilebilir. Yazarlarin isim
siralamas1 ortak verilen bir karar olmalidir. Tiim yazarlar yazar siralamasini Telif Hakki Devir Formunda imzali olarak belirtmek
zorundadirlar.

Yazarlik i¢in yeterli dl¢iitleri karsilamayan ancak calismaya katkisi olan tiim bireyler “tesekkiir / bilgiler” kisminda siralanmalidir. Bunlara
ornek olarak ise sadece teknik destek saglayan, yazima yardimci olan ya da sadece genel bir destek saglayan, finansal ve materyal destegi
sunan kisiler verilebilir.

Biitiin yazarlar, aragtirmanin sonuglarini ya da bilimsel degerlendirmeyi etkileyebilme potansiyeli olan finansal iliskiler, ¢ikar ¢atismasi ve
cikar rekabetini beyan etmelidirler. Bir yazar kendi yaymlanmis yazisinda belirgin bir hata ya da yanliglik tespit ederse, bu yanligliklara
iliskin diizeltme ya da geri ¢ekme i¢in editor ile hemen temasa gegme ve isbirligi yapma sorumlulugunu tasir.
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EDITOR VE HAKEM SORUMLULUKLARI

Bas editor, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirir. Yayina gonderilen makalelerin adil bir sekilde ¢ift tarafl1 kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.
Gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yayinlanana kadar gizli kalacagin1 garanti eder. Bas editor icerik ve yaymnin toplam
kalitesinden sorumludur. Gereginde hata sayfast yayinlamali ya da diizeltme yapmalidir.

Bas editor; yazarlar, editdrler ve hakemler arasinda gikar catismasina izin vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve Dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karar1 vermekle yiikiimliidiir.

Hakemlerin arastirmayla ilgili, yazarlarla ve/veya arastirmanin finansal destekgileriyle ¢ikar catigmalari olmamalidir. Degerlendirmelerinin
sonucunda tarafsiz bir yargiya varmalidirlar. Gonderilmis yazilara iligkin tiim bilginin gizli tutulmasimi saglamali ve yazar tarafinda herhangi
bir telif hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da
zamaninda geri doniis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini
istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editdr hakemlere gézden gegirme igin gonderilen makalelerin, yazarlarin &zel miilkii oldugunu ve bunun imtiyazlt
bir iletigim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayin kurulu iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kimliginin gizli
kalmasina 6zen gosterilmelidir. Bazi durumlarda editoriin karariyla, ilgili hakemlerin makaleye ait yorumlar1 ayn1 makaleyi yorumlayan
diger hakemlere gonderilerek hakemlerin bu siiregte aydinlatilmasi saglanabilir.

YAZILARIN HAZIRLANMASI

DiL

Derginin yayin dili Tiirkge ve Amerikan Ingilizcesi’dir.
Yazilarin Hazirlanmasi ve Yazim Kurallar

Aksi belirtilmedik¢e gonderilen yazilarla ilgili tim yazismalar ilk yazarla yapilacaktir. Makale gonderimi online olarak ve http://acin.
istanbul.edu.tr adresinden erisilen http://dergipark.gov.tr/login {izerinden yapilmalidir. Gonderilen yazilar, makale tiiriini belirten ve
makaleyle ilgili detaylar1 iceren (bkz: Son Kontrol Listesi) kapak sayfasi; editére mektup, yazinin elektronik formunu iceren Microsoft
Word 2003 ve iizerindeki versiyonlart ile yazilmis elektronik dosya ve tiim yazarlarin imzaladig: Telif Hakk: Devir Formu eklenerek
gonderilmelidir.

1. Microsoft Word 6.0 ya da iistii bir versiyon kullaniyorsaniz ACIN Makale Sablonunu kullanabilirsiniz. Aksi halde, bu dokiiman bir
yonerge olarak kullanilabilir.

2. Makale basliklar1 bityiik harf ve kiigiik harflerden olusmali, biitiin harfler biiyiik olmamalidir. Basliga formiil yazmaktan kaginilmalidir.
Baslikta “(Davetli)” ya da benzeri ifadeler yer almamalidir.

3. Oz 150-250 kelime arasinda olmahdir, bir paragraf olarak yazilmali ve matematiksel denklem ya da tablo icermemelidir. Oz,
okuyucunun kolaylikla bulabilmesi icin, ii¢ ya da dort anahtar kelime ya da ifade igermelidir. Oz iyi okunabilir ve de dilbilgisi agisindan
dogru olmalidir.

4. Oziin altinda ¢alismanin icerigini temsil eden ii¢ anahtar kelime olmalidir. Anahtar kelimelerin, “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”,
“Medical Subject Headings”, “CAB Theasarus”, “JISCT, “ERIC” vd. tarafindan tanimlanmis olmasina 6énem verilmelidir.

5. Calismalarm baslica su unsurlari igermesi gerekmektedir: Tiirkce bashk, 6z ve anahtar kelimeler; Ingilizce bashk 6z ve anahtar
kelimeler; ana metin boliimleri, kaynaklar, tablolar ve sekiller.

6. Yaymlanmak iizere gonderilen makale ile birlikte yazar bilgilerini iceren kapak sayfasi gonderilmelidir. Kapak sayfasinda, makalenin
basligi, yazar veya yazarlarin bagli bulunduklart kurum ve unvanlari, kendilerine ulasilabilecek adresler, cep, is ve faks numaralari,
ORCID ve e-posta adresleri yer almalidir (bkz. Son Kontrol Listesi).

7. Referanslar APA 6 stiline uygun olarak hazirlanmalidir.
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KAYNAKLAR
Referans Stili ve Formati

Acta INFOLOGICA (ACIN), metin i¢i alintilama ve kaynak gosterme i¢in APA (American Psychological Association) kaynak sitilinin 6.
edisyonunu benimser. APA 6.Edisyon hakkinda bilgi igin:

- American Psychological Association. (2010). Publication manual of the American Psychological Association (6™ ed.). Washington, DC: APA.
- http://www.apastyle.org/

Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar metinde belirtilmelidir. Kaynaklar asagidaki 6rneklerdeki gibi gosterilmelidir.
Metin icinde Kaynak Gésterme

Kaynaklar metinde parantez i¢inde yazarlarin soyadi ve yayin tarihi yazilarak belirtilmelidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse kaynaklar
arasinda (;) isareti kullanilmalidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Ornekler:

Birden fazla kaynak;

(Esin ve ark., 2002; Karasar 1995)
Tek yazarl kaynak;

(Akyolcu, 2007)

Iki yazarl kaynak;

(Sayner ve Demirci, 2007, s. 72)
Uc, dort ve bes yazarl kaynak;
Metin iginde ilk kullanimda: (Ailen, Ciambrune ve Welch, 2000, s. 12—13) Metin iginde tekrarlayan kullanimlarda: (Ailen ve ark., 2000)
Alti ve daha ¢ok yazarl kaynak;
(Cavdar ve ark., 2003)

Kaynaklar Boliimiinde Kaynak Gosterme
Kullanilan tiim kaynaklar metnin sonunda ayr1 bir béliim halinde yazar soyadlaria gore alfabetik olarak numaralandirilmadan verilmelidir.
Kaynak yazimu ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.

Kitap

a) Tiirkge Kitap

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8.bs). Ankara: 3A Egitim Danismanlik Ltd.

b) Tiirk¢eye Cevrilmis Kitap

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler (A. Kotil, Cev.). Istanbul: Iletisim Yayinlar1.

¢) Editorlii Kitap

Oren, T., Uney, T. ve Colkesen, R. (Ed.). (2006). Tiirkiye bilisim ansiklopedisi. Istanbul: Papatya Yaymcilik.

d) Cok Yazarh Tiirk¢e Kitap

Tonta, Y., Bitirim, Y. ve Sever, H. (2002). Tiirk¢e arama motorlarinda performans degerlendirme. Ankara: Total Bilisim.

e) Ingilizce Kitap

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York, NY: McGraw-Hill Education.

/) Ingilizce Kitap Igerisinde Boliim

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C. Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp.
220-237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

g) Tiirkce Kitap Icerisinde Béliim

Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, 6geleri, isletme ydnetimi ve liderlikteki onemi. M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit sosyolojisi
kitabr i¢inde (s. 233-263). Bursa: Dora Basim Yayin.

h) Yayimcimin ve Yazarin Kurum Oldugu Yayin

Tiirk Standartlar Enstitiisti. (1974). Adlandirma ilkeleri. Ankara: Yazar.
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Makale

a) Tiirk¢e Makale

Mutlu, B. ve Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonras1 yogun bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri. Istanbul
Universitesi Florence Nightingale Hemsirelik Dergisi, 15(60), 179-182.

b) Ingilizce Makale

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive construction of national identity. Discourse and Society, 10(2), 149-173.
http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

c) Yediden Fazla Yazarli Makale

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo, J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of
an adjuvanted herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.
org/10.1056/NEJMoal501184

d) DOI'si Olmayan Online Edinilmis Makale

Al, U. ve Dogan, G. (2012). Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge Yonetimi Béliimii tezlerinin atif analizi. Tiirk Kiitiiphaneciligi,
26, 349-369. Erisim adresi: http://www.tk.org.tr/

e) DOI'si Olan Makale

Turner, S. J. (2010). Website statistics 2.0: Using Google Analytics to measure library website effectiveness. Technical Services
Quarterly, 27, 261-278. http://dx.doi.org/10.1080/07317131003765910

f) Advance Online Olarak Yayimlanmig Makale

Smith, J. A. (2010). Citing advance online publication: A review. Journal of Psychology. Advance online publication. http://dx.doi.
org/10.1037/a45d7867

g) Popiiler Dergi Makalesi

Semercioglu, C. (2015, Haziran). Siradanligin rayihasi. Sabit Fikir, 52, 38-39.

Tez, Sunum, Bildiri

a) Tiirkge Tezler

Sari, E. (2008). Kiiltiir kimlik ve politika: Mardin’de kiiltiirlerarasilik. (Doktora Tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

b)Ticari Veritabanminda Yer Alan Yiiksek Lisans Ya da Doktora Tezi

Van Brunt, D. (1997). Networked consumer health information systems (Doctoral dissertation). Available from ProQuest Dissertations
and Theses. (UMI No. 9943436)

¢) Kurumsal Veritabaminda Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Yaylali-Y1ldiz, B. (2014). University campuses as places of potential publicness: Exploring the politicals, social and cultural practices in
Ege University (Doctoral dissertation). Retrieved from: Retrieved from http://library.iyte.edu.tr/tr/hizli-erisim/iyte-tez-portali

d) Web’de Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doctoral dissertation, University of California, Berkeley).
Retrieved from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar/phd/ickapak.html

e) Dissertations Abstracts International 'da Yer Alan Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Appelbaum, L. G. (2005). Three studies of human information processing: Texture amplification, motion representation, and figure-
ground segregation. Dissertation Abstracts International: Section B. Sciences and Engineering, 65(10), 5428.

f) Sempozyum Katkis

Krinsky-McHale, S. J., Zigman, W. B., & Silverman, W. (2012, August). Are neuropsychiatric symptoms markers of prodromal
Alzheimer’s disease in adults with Down syndrome? In W. B. Zigman (Chair), Predictors of mild cognitive impairment, dementia,
and mortality in adults with Down syndrome. Symposium conducted at American Psychological Association meeting, Orlando, FL.

g) Online Olarak Erisilen Konferans Bildiri Ozeti

Cinar, M., Dogan, D. ve Seferoglu, S. S. (2015, Subat). Egitimde dijital araglar: Google siif uygulamasi iizerine bir degerlendirme [Oz].
Akademik Bilisim Konferansinda sunulan bildiri, Anadolu Universitesi, Eskisehir. Erisim adresi: http:/ab2015.anadolu.edu.tr /index.
php?menu=>5&submenu=27

h) Diizenli Olarak Online Yayimlanan Bildiriler

Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R. (2008). The basic nonuniformity of the cerebral cortex. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105, 12593—-12598. http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0805417105

i) Kitap Seklinde Yayimlanan Bildiriler

Schneider, R. (2013). Research data literacy. S. Kurbanoglu ve ark. (Ed.), Communications in Computer and Information Science: Vol.
397. Worldwide Communalities and Challenges in Information Literacy Research and Practice iginde (s. 134-140). Cham, Isvigre:
Springer. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-03919-0
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) Kongre Bildirisi
Cepni, S., Bacanak A. ve Ozsevgeg T. (2001, Haziran). Fen bilgisi dgretmen adaylarmin fen branslarina karsi tutumlari ile fen
branslarindaki basarilarinn iliskisi. X. Ulusal Egitim Bilimleri Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu

Diger Kaynaklar

a) Gazete Yazist

Toker, C. (2015, 26 Haziran). ‘Unutma’ notlart. Cumhuriyet, s. 13.

b) Online Gazete Yazisi

Tamer, M. (2015, 26 Haziran). E-ticaret hamle yapmak i¢in tiiketiciyi bekliyor. Milliyet. Erisim adresi: http://www.milliyet

c) Web Page/Blog Post
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DESCRIPTION

Acta INFOLOGICA (ACIN) is the publication of Informatics Department of the Istanbul University. It is an open access, scholarly, peer-
reviewed journal published biannually in June and December. The journal was founded in 2017.

AIM AND SCOPE

ACIN aims to contribute to the scientific community interested in the field of informatics and aims to provide a platform for researchers
exploring issues based on the concepts of data-information-knowledge, information and communication technologies and applications. The
journal welcomes multidisciplinary studies regarding the field as well.

The areas of study covered in the scope of ACIN are in below;
Intelligent Systems

Information Security and Law

Knowledge Management

Computer Networks

Computer Architecture

Information Systems

Bioinformatics

Geographic Information Systems

E-Applications

Internet Technologies

Decision Support Systems and Business Intelligence
Microcontroller and Applications

Mobile Systems

Modeling and Optimization

Project Management

Social and Digital Media

Data Mining

Database Systems

Artificial Intelligence and Machine Learning

Software Engineering
EDITORIAL POLICIES AND PEER REVIEW PROCESS
Publication Policy

The subjects covered in the manuscripts submitted to the Journal for publication must be in accordance with the aim and scope of the
journal. The journal gives priority to original research papers submitted for publication.

General Principles

Only those manuscripts approved by its every individual author and that were not published before in or sent to another journal, are
accepted for evaluation.

Submitted manuscripts that pass preliminary control are scanned for plagiarism using iThenticate software. After plagiarism check, the eligible ones
are evaluated by editor-in-chief for their originality, methodology, the importance of the subject covered and compliance with the journal scope.

Short presentations that took place in scientific meetings can be referred if indicated in the article. The editor hands over the papers matching
the formal rules to at least two national/international referees for evaluation and gives green light for publication upon modification by the
authors in accordance with the referees’ claims. Changing the name of an author (omission, addition or order) in papers submitted to the
Journal requires written permission of all declared authors. Refused manuscripts and graphics are not returned to the author.
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OPEN ACCESS STATEMENT

Acta INFOLOGICA (ACIN) is an open access journal which means that all content is freely available without charge to the user or his/her
institution. Except for commercial purposes, users are allowed to read, download, copy, print, search, or link to the full texts of the articles
in this journal without asking prior permission from the publisher or the author.

The articles in ACIN are open access articles licensed under the terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0
International (CC BY-NC 4.0) license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en )

Article Processing Charge
All expenses of the journal are covered by the Istanbul University. Processing and publication are free of charge with the journal. There is
no article processing charges or submission fees for any submitted or accepted articles.

Peer Review Process

Only those manuscripts approved by its every individual author and that were not published before in or sent to another journal, are
accepted for evaluation.

Submitted manuscripts that pass preliminary control are scanned for plagiarism using iThenticate software. After plagiarism check, the
eligible ones are evaluated by Editor-in-Chief for their originality, methodology, the importance of the subject covered and compliance
with the journal scope. Editor-in-Chief evaluates manuscripts for their scientific content without regard to ethnic origin, gender, sexual
orientation, citizenship, religious belief or political philosophy of the authors and ensures a fair double-blind peer review of the selected
manuscripts.

The selected manuscripts are sent to at least two national/international referees for evaluation and publication decision is given by Editor-
in-Chief upon modification by the authors in accordance with the referees’ claims.

Editor-in-Chief does not allow any conflicts of interest between the authors, editors and reviewers and is responsible for final decision for
publication of the manuscripts in the Journal.

Reviewers’ judgments must be objective. Reviewers’ comments on the following aspects are expected while conducting the review.

- Does the manuscript contain new and significant information?

- Does the abstract clearly and accurately describe the content of the manuscript?
- Is the problem significant and concisely stated?

- Are the methods described comprehensively?

- Are the interpretations and consclusions justified by the results?

- Is adequate references made to other Works in the field?

- Is the language acceptable?

Reviewers must ensure that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential and must report to the editor if they
are aware of copyright infringement and plagiarism on the author’s side.

A reviewer who feels unqualified to review the topic of a manuscript or knows that its prompt review will be impossible should notify the
editor and excuse himself from the review process.

The editor informs the reviewers that the manuscripts are confidential information and that this is a privileged interaction. The reviewers
and editorial board cannot discuss the manuscripts with other persons. The anonymity of the referees is important.

PUBLICATION ETHICS AND PUBLICATION MALPRACTICE STATEMENT

Acta INFOLOGICA (ACIN) is committed to upholding the highest standards of publication ethics and pays regard to Principles of
Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing published by the Committee on Publication Ethics (COPE), the Directory of Open
Access Journals (DOAJ), to access the Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA), and the World Association of Medical
Editors (WAME) on https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-practice-scholarly-publishing
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All parties involved in the publishing process (Editors, Reviewers, Authors and Publishers) are expected to agree on the following ethical principles.

All submissions must be original, unpublished (including as full text in conference proceedings), and not under the review of any other
publication synchronously. Each manuscript is reviewed by one of the editors and at least two referees under double-blind peer review
process. Plagiarism, duplication, fraud authorship/denied authorship, research/data fabrication, salami slicing/salami publication, breaching
of copyrights, prevailing conflict of interest are unnethical behaviors.

All manuscripts not in accordance with the accepted ethical standards will be removed from the publication. This also contains any possible
malpractice discovered after the publication. In accordance with the code of conduct we will report any cases of suspected plagiarism or
duplicate publishing.

RESEARCH ETHICS

Acta INFOLOGICA (ACIN) adheres to the highest standards in research ethics and follows the principles of international research ethics
as defined below. The authors are responsible for the compliance of the manuscripts with the ethical rules.

- Principles of integrity, quality and transparency should be sustained in designing the research, reviewing the design and conducting the
research.

- The research team and participants should be fully informed about the aim, methods, possible uses and requirements of the research
and risks of participation in research.

- The confidentiality of the information provided by the research participants and the confidentiality of the respondents should be
ensured. The research should be designed to protect the autonomy and dignity of the participants.

- Research participants should participate in the research voluntarily, not under any coercion.
- Any possible harm to participants must be avoided. The research should be planned in such a way that the participants are not at risk.
- The independence of research must be clear; and any conflict of interest or must be disclosed.

- Inexperimental studies with human subjects, written informed consent of the participants who decide to participate in the research must
be obtained. In the case of children and those under wardship or with confirmed insanity, legal custodian’s assent must be obtained.

- If'the study is to be carried out in any institution or organization, approval must be obtained from this institution or organization.

- In studies with human subject, it must be noted in the method’s section of the manuscript that the informed consent of the participants
and ethics committee approval from the institution where the study has been conducted have been obtained.

AUTHOR RESPONSIBILITIES

It is authors’ responsibility to ensure that the article is in accordance with scientific and ethical standards and rules. And authors must ensure
that submitted work is original. They must certify that the manuscript has not previously been published elsewhere or is not currently being
considered for publication elsewhere, in any language. Applicable copyright laws and conventions must be followed. Copyright material
(e.g. tables, figures or extensive quotations) must be reproduced only with appropriate permission and acknowledgement. Any work or
words of other authors, contributors, or sources must be appropriately credited and referenced.

All the authors of a submitted manuscript must have direct scientific and academic contribution to the manuscript. The author(s) of the
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original research articles is defined as a person who is significantly involved in “conceptualization and design of the study”, “collecting
the data”, “analyzing the data”, “writing the manuscript”, “reviewing the manuscript with a critical perspective” and “planning/conducting
the study of the manuscript and/or revising it”. Fund raising, data collection or supervision of the research group are not sufficient roles
to be accepted as an author. The author(s) must meet all these criteria described above. The order of names in the author list of an article
must be a co-decision and it must be indicated in the Copyright Transfer Form. The individuals who do not meet the authorship criteria
but contributed to the study must take place in the acknowledgement section. Individuals providing technical support, assisting writing,

providing a general support, providing material or financial support are examples to be indicated in acknowledgement section.

All authors must disclose all issues concerning financial relationship, conflict of interest, and competing interest that may potentially
influence the results of the research or scientific judgment.

When an author discovers a significant error or inaccuracy in his/her own published paper, it is the author’s obligation to promptly
cooperate with the Editor to provide retractions or corrections of mistakes.
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RESPONSIBILITY FOR THE EDITOR AND REVIEWERS

Editor-in-Chief evaluates manuscripts for their scientific content without regard to ethnic origin, gender, sexual orientation, citizenship,
religious belief or political philosophy of the authors. He/She provides a fair double-blind peer review of the submitted articles for
publication and ensures that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential before publishing.

Editor-in-Chief is responsible for the contents and overall quality of the publication. He/She must publish errata pages or make corrections
when needed.

Editor-in-Chief does not allow any conflicts of interest between the authors, editors and reviewers. Only he has the full authority to assign
a reviewer and is responsible for final decision for publication of the manuscripts in the Journal.

Reviewers must have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research funders. Their judgments must be objective.

Reviewers must ensure that all the information related to submitted manuscripts is kept as confidential and must report to the editor if they
are aware of copyright infringement and plagiarism on the author’s side.

A reviewer who feels unqualified to review the topic of a manuscript or knows that its prompt review will be impossible should notify the
editor and excuse himself from the review process.

The editor informs the reviewers that the manuscripts are confidential information and that this is a privileged interaction. The reviewers
and editorial board cannot discuss the manuscripts with other persons. The anonymity of the referees must be ensured. In particular
situations, the editor may share the review of one reviewer with other reviewers to clarify a particular point.

MANUSCRIPT ORGANIZATION

LANGUAGE

The language of the journal is both Turkish and American English.
Manuscript Organization and Submission

All correspondence will be sent to the first-named author unless otherwise specified. Manuscpript is to be submitted online via http://
dergipark.gov.tr/login that can be accessed at http://acin.istanbul.edu.tr and it must be accompanied by a title page specifying the article
category (i.e. research article, review etc.) and including information about the manuscript (see the Submission Checklist) and cover letter
to the editor. Manuscripts should be prepared in Microsoft Word 2003 and upper versions. In addition, Copyright Transfer Form that has to
be signed by all authors must be submitted.

1. Use ACIN article document as a template if you are using Microsoft Word 6.0 or upper versions. Otherwise, use this document as an
instruction set.

2. The first letters of words in the article title should be written in uppercase; the entire title should not be capitalized. Avoid writing
formulas in the title. Do not write “(Invited)” or similar expressions in the title.

3. The abstract must be between 150-250 words and written as one paragraph. It should not contain displayed mathematical equations
or tabular material. The abstract should include three or four different keywords or phrases, as this will help readers to find it. It is
important to avoid over-repetition of such phrases as this can result in a page being rejected by search engines. Ensure that your abstract
reads well and is grammatically correct.

4. Underneath the abstracts, 3 keywords that inform the reader about the content of the study should be specified. Keywords must
be defined by taking into consideration authorities like “TR Dizin Anahtar Terimler Listesi”, “Medical Subject Headings”, “CAB
Theasarus”, “JISCT, “ERIC”, etc.

The manuscripts should contain mainly these components: title, abstract and keywords; sections, references, tables and figures.

6. A title page including author information must be submitted together with the manuscript. The title page is to include fully descriptive
title of the manuscript and, affiliation, title, e-mail address, ORCID, postal address, phone, mobile phone and fax number of the
author(s) (see The Submission Checklist).

7. References should be prepared as APA 6th edition.
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REFERENCES
Reference Style and Format

Acta INFOLOGICA (ACIN) complies with APA (American Psychological Association) style 6th Edition for referencing and quoting. For
more information:

- American Psychological Association. (2010). Publication manual of the American Psychological Association (6™ ed.). Washington, DC: APA.
- http://www.apastyle.org

Accuracy of citation is the author’s responsibility. All references should be cited in text. Reference list must be in alphabetical order. Type
references in the style shown below.

Citations in the Text

Citations must be indicated with the author surname and publication year within the parenthesis.
If more than one citation is made within the same paranthesis, separate them with (;).

Samples:
More than one citation;
(Esin, et al., 2002; Karasar, 1995)
Citation with one author;
(Akyolcu, 2007)
Citation with two authors;
(Saymer & Demirci, 2007)
Citation with three, four, five authors;
First citation in the text: (Ailen, Ciambrune, & Welch, 2000) Subsequent citations in the text: (Ailen, et al., 2000)
Citations with more than six authors;
(Cavdar, et al., 2003)

Citations in the Reference

All the citations done in the text should be listed in the References section in alphabetical order of author surname without numbering.
Below given examples should be considered in citing the references.

Basic Reference Types

Book

a) Turkish Book

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8" ed.) [Preparing research reports]. Ankara, Turkey: 3A Egitim Danigmanlik Ltd.

b) Book Translated into Turkish

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler [Mindsets] (A. Kotil, Trans.). Istanbul, Turkey: Iletisim Yaynlar1.

¢) Edited Book

Oren, T., Uney, T., & Colkesen, R. (Eds.). (2006). Tiirkiye bilisim ansiklopedisi [ Turkish Encyclopedia of Informatics]. Istanbul, Turkey:
Papatya Yayincilik.

d) Turkish Book with Multiple Authors

Tonta, Y., Bitirim, Y., & Sever, H. (2002). Tiirk¢e arama motorlarinda performans degerlendirme [Performance evaluation in Turkish
search engines]. Ankara, Turkey: Total Biligim.

e) Book in English

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York, NY: McGraw-Hill Education.

/) Chapter in an Edited Book

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C. Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp.
220-237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

g) Chapter in an Edited Book in Turkish
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Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, 6geleri, isletme yénetimi ve liderlikteki énemi [Organization culture: Its functions,
elements and importance in leadership and business management]. In M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit sosyolojisi [Organization sociology]
(pp- 233-263). Bursa, Turkey: Dora Basim Yayn.

h) Book with the same organization as author and publisher

American Psychological Association. (2009). Publication manual of the American psychological association (6" ed.). Washington, DC: Author.

Article

a) Turkish Article

Mutlu, B., & Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonrast yogun bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri
[Source and intervention reduction of stress for parents whose children are in intensive care unit after surgery]. Istanbul University
Florence Nightingale Journal of Nursing, 15(60), 179-182.

b) English Article

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive construction of national identity. Discourse and Society, 10(2), 149-173.
http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

¢) Journal Article with DOI and More Than Seven Authors

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo, J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of
an adjuvanted herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.
org/10.1056/NEJMoal501184

d) Journal Article from Web, without DOI

Sidani, S. (2003). Enhancing the evaluation of nursing care effectiveness. Canadian Journal of Nursing Research, 35(3), 26-38.
Retrieved from http://cjnr.mcgill.ca

e) Journal Article wih DOI

Turner, S. J. (2010). Website statistics 2.0: Using Google Analytics to measure library website effectiveness. Technical Services
Quarterly, 27, 261-278. http://dx.doi.org/10.1080/07317131003765910

f) Advance Online Publication

Smith, J. A. (2010). Citing advance online publication: A review. Journal of Psychology. Advance online publication. http://dx.doi.
org/10.1037/a45d7867

g) Article in a Magazine

Henry, W. A_, I1I. (1990, April 9). Making the grade in today’s schools. Time, 135, 28-31.

Doctoral Dissertation, Master’s Thesis, Presentation, Proceeding

a) Dissertation/Thesis from a Commercial Database

Van Brunt, D. (1997). Networked consumer health information systems (Doctoral dissertation). Available from ProQuest Dissertations
and Theses database. (UMI No. 9943436)

b) Dissertation/Thesis from an Institutional Database

Yaylali-Yildiz, B. (2014). University campuses as places of potential publicness: Exploring the politicals, social and cultural practices
in Ege University (Doctoral dissertation). Retrieved from Retrieved from: http://library.iyte.edu.tr/tr/hizli-erisim/iyte-tez-portali

¢) Dissertation/Thesis from Web

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs (Doctoral dissertation, University of California, Berkeley).
Retrieved from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar /phd/ickapak.html

d) Dissertation/Thesis abstracted in Dissertations Abstracts International

Appelbaum, L. G. (2005). Three studies of human information processing: Texture amplification, motion representation, and figure-
ground segregation. Dissertation Abstracts International: Section B. Sciences and Engineering, 65(10), 5428.

e) Symposium Contribution

Krinsky-McHale, S. J., Zigman, W. B., & Silverman, W. (2012, August). Are neuropsychiatric symptoms markers of prodromal
Alzheimer’s disease in adults with Down syndrome? In W. B. Zigman (Chair), Predictors of mild cognitive impairment, dementia,
and mortality in adults with Down syndrome. Symposium conducted at the meeting of the American Psychological Association,
Orlando, FL.

f) Conference Paper Abstract Retrieved Online

Liu, S. (2005, May). Defending against business crises with the help of intelligent agent based early warning solutions. Paper presented
at the Seventh International Conference on Enterprise Information Systems, Miami, FL. Abstract retrieved from http://www.iceis.
org/iceis2005/abstracts_2005.htm

g) Conference Paper - In Regularly Published Proceedings and Retrieved Online

Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R. (2008). The basic nonuniformity of the cerebral cortex. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105, 12593—12598. http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0805417105
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h) Proceeding in Book Form

Parsons, O. A., Pryzwansky, W. B., Weinstein, D. J., & Wiens, A. N. (1995). Taxonomy for psychology. In J. N. Reich, H. Sands, &
A. N. Wiens (Eds.), Education and training beyond the doctoral degree: Proceedings of the American Psychological Association
National Conference on Postdoctoral Education and Training in Psychology (pp. 45-50). Washington, DC: American Psychological
Association.

i) Paper Presentation

Nguyen, C. A. (2012, August). Humor and deception in advertising: When laughter may not be the best medicine. Paper presented at the
meeting of the American Psychological Association, Orlando, FL.

Other Sources

a) Newspaper Article

Browne, R. (2010, March 21). This brainless patient is no dummy. Sydney Morning Herald, 45.

b) Newspaper Article with no Author

New drug appears to sharply cut risk of death from heart failure. (1993, July 15). The Washington Post, p. A12.

¢) Web Page/Blog Post

Bordwell, D. (2013, June 18). David Koepp: Making the world movie-sized [Web log post]. Retrieved from http://www.davidbordwell.
net/blog/page/27/

d) Online Encyclopedia/Dictionary

Ignition. (1989). In Oxford English online dictionary (2™ ed.). Retrieved from http://dictionary.oed.com

Marcoux, A. (2008). Business ethics. In E. N. Zalta (Ed.). The Stanford encyclopedia of philosophy. Retrieved from http://plato.stanford.
edu/entries/ethics-business/

e) Podcast

Dunning, B. (Producer). (2011, January 12). inFact: Conspiracy theories [Video podcast]. Retrieved from http://itunes.apple.com/

/) Single Episode in a Television Series

Egan, D. (Writer), & Alexander, J. (Director). (2005). Failure to communicate. [Television series episode]. In D. Shore (Executive
producer), House; New York, NY: Fox Broadcasting.

g) Music

Fuchs, G. (2004). Light the menorah. On Eight nights of Hanukkah [CD]. Brick, NJ: Kid Kosher.
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Main Manuscript Document
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kendi amaglari i¢in ¢ogaltma hakki gibi fikri miilkiyet haklari saklidir.

Yayimlanan veya yayima kabul edilmeyen makalelerle ilgili dokiimanlar (fotograf, orijinal sekil vb.) karar tarihinden baslamak iizere bir yil siireyle ISTANBUL UNiIVERSITESI nce saklanir ve bu siirenin sonunda imha
edilir.

Ben/Biz, telif hakki ihlali nedeniyle iigiincii sahislarca vuku bulacak hak talebi veya agilacak davalarda ISTANBUL UNIVERSITESI ve Dergi Editérlerinin higbir sorumlulugunun olmadigini, tiim sorumlulugun yazarlara
ait oldugunu taahhiit ederim/ederiz.

Ayrica Ben/Biz makalede higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykir1 herhangi bir malzeme ve yontem kullanilmadigini taahhiit ederim/ederiz.

Bu Telif Hakki Anlasmasi Formu tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir/onaylanmalidir. Form farkli kurumlarda bulunan yazarlar tarafindan ayr1 kopyalar halinde doldurularak sunulabilir. Ancak, tiim imzalarin orijinal
veya kanitlanabilir sekilde onayli olmasi gerekir..

R ible/Corresponding Author;

P

Sorumlu Yazar; Signature / /mza Date / Tarih

44444444 Y







