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Sohbet botu (Chatbot), isitsel veya metinsel yontemlerle kullanici ile sohbet eden bir yazilimdir.
Gelismis sohbet botlari, ilgili konuya uygun cevaplar verebilmektedir. Sohbet botlarinda yapay
zeka yontemlerinin kullanilmasi etkinligini artirmaktadir. Bu kapsamda, ¢alismada LSTM (Uzun
Kisa Siireli Bellek) ve seq2seq modeli ile telegram bot uygulamasi gelistirilmistir. Caligmada
LSTM kullanilmasi bir sonraki konusma eylemini tahmin etmek i¢in konusma gegmisine geri
doniilebilmesini saglamustir. Calismada kaggle.com’dan alinan chatterbot veri kiimesi kullanilarak
zaman tasarrufu saglanmigtir. Kullanici etkilesimi i¢in pythonanywhere tizerinden telegram ile
entegrasyon yapilmistir. Calismanin egitimi sirasindaki kayip orani ve diger performans
parametreleri TensorBoard ile gorsellestirilmistir. Caligmada 50 adimlik egitim, 13 saniyede
tamamlanmustir. Caligmadaki kayip orani her adimda azalarak 50 adim sonunda 0.2772’ye diismiis
ve ylizde 79 dogruluk oranmi elde edilmistir. Calisma, modiiler ve gelistirmeye agik bir sekilde
tasarlanmistir. Modiiler yapidaki ¢alismanin egitim siireci devam edilmesi saglanarak farkl dilsel
ifadelerin Ggretilmesi saglanabilecektir. Caligmada, agik kaynak kodlu ve iicretsiz yazilimlar
kullanilmistir.  Sunulan ¢aligma, giincel teknolojilerin kullanildig: literatiirde &ne ¢ikan
calismalarin 6zelliklerinin biraraya getirilmesini saglamigtir.
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Chatbot is a software that chat with the user by audio or textual methods. Advanced chat bots are
able to provide appropriate answers related issues. Using artificial intelligence methods in chat
bots increases efficiency. In this context, telegram bot application was developed with LSTM
(Long Short Term Memory) and seq2seq model. The use of LSTM in the study enabled the return
to speech history to predict the next speech action. Time saving was achieved by using chatterbot
dataset from kaggle.com in the study. Telegram integration is provided via pythonanywhere for
user interaction. The loss rate and other performance parameters during the training of the study
were visualized with TensorBoard. In the study, the 50-step training was completed in 13 seconds.
The loss rate in the study decreased at each step and decreased to 0.2772 at the end of 50 steps and
79 percent accuracy rate was obtained. The study is designed modularly and open to development.
By continuing the education process of the modular study, it will be possible to teach different
linguistic expressions. Open source and free software were used in the study. The presented study
has brought together the features of the outstanding studies in the literature using state of art
technologies.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.01.03

1. INTRODUCTION (GiRris)
Sohbet botu (Chatbot),
yontemlerle kullanici ile sohbet eden bir uygulama
yazilimidir. Sohbet

kavramsallagtirilmasi, 1950 yilinda Alan Turing'in
“makineler diisiinebilir mi?” sorusu ile baslamustir.
Sonrasida ise zamanla Sohbet botu teknolojisi, dogal
dil igsleme ve makine ogrenmedeki gelismelerle

isitsel veya metinsel

botlarinin ilk
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birlikte giiniimiizeki seklini almustir. Ayni sekilde,
sohbet botu kullanimi, 6zellikle Facebook, Kik, Slack,
Skype, WeChat, Line ve Telegram tarafindan devam
etmis ve yaygin hale gelmistir [1].

Sohbet botlar1 genellikle diyalog sistemleri,
miisteri hizmetleri, is goriismeleri veya bilgi edinme
dahil  olmak  {izere farkli  amaglar  i¢in
kullanilmaktadir. Siklikla kullanilan iki tiir sohbet
botu bulunmaktadir. Ilk sohbet botlari, konuyu
anlamaya calisan, ayn1 konu hakkinda her soru igin
daima ayni cevabi veren sohbet botlaridir. Temel
olarak, bu tiirden sohbet botlar1 cevap i¢in
siniflandirma algoritmalarini kullanmaktadir. Bu bot
uygulamalarinda, N tane konu ve N tane cevabin bir
listesi bulunmaktadir. Uygulamada, siniflandirilan
konunun olasiligi diisiikse kullanicidan daha 6zel
ifade kullanmalar1 ve soruyu tekrar etmeleri
istenmektedir. ikinci tiir sohbet botlari, daha gelismis,
giincel teknolojileri kullanan ve aynm1 zamanda daha
karmagsiktir. Bu botlardaki cevaplar, siklikla RNN
(Tekrarlayan Sinir Ag1) kullanilarak
olusturulmaktadir. Bu  sohbet botlarn  daha
kigisellestirilmis ve uygun cevaplar verebilmektedir.
Ozel bir RNN tiirii olan Uzun Kisa Siireli Bellek

(LSTM)  kullanictnin ~ sorularmi1  daha  iyi
anlayabilmekte ve miimkiin olan en iyi cevabi
vermektedir. Geleneksel seq2seq sohbet bot
modelleri, cikti ciimlelerinin ~ duyarliligini

diisiirmeden sadece girdi dizilerinde sartlandirilmis en
yiiksek olasiliklara  sahip  climleleri  bulmaya
caligmaktadir [2, 3].

Ilgili bilgiler ile ihtiya¢ duyulan cevap arasindaki
farkin az oldugu durumlarda, RNN'ler ge¢mis bilgileri
kullanmay1 6grenebilmektedir. Tahmin edilmesi
gereken kelime sayisi arttikga, RNN'ler bilgileri
birlestirmeyi 6grenememektedir. LSTM’ler ise bu
soruna ¢oziim olarak bilginin uzun siire hatirlanmasi
icin tasarlanmustir [2]. Calismada bilginin uzun siire
hafizada kalmasi ve en yiiksek olasiliga sahip olan en
uygun ciimlenin yerlestirilmesi i¢in LSTM ve seq2seq
TensorFlow Kiitiiphanesi kullanilarak bir sohbet botu
tasarimi yapilmustir.

2. ILGILI CALISMALAR (RELATED WORKS)

Yeni ortaya ¢ikan ve giincel bir teknoloji
oldugundan, literatiirde sohbet botu alaninda kisith
caligma bulunmaktadir. Calismada, bu kapsamda 6ne
cikan akademik c¢alismalar sunulmustur. Anbang Xu
ve ark. tarafindan yapilan “Sosyal Medyada Misteri
Hizmetleri Icin Yeni Bir sohbet botu” adl1 galismada,
derin 6grenme ile sosyal medyadan kullanicilarin

isteklerine otomatik olarak yanitlar olugturmak igin
yeni  bir konusma sistemi  olusturulmustur.
Degerlendirmede, taleplerin yiizde kirktan fazlasinin
duygusal oldugu, sistemin kullanicilarin duygusal
durumlarla basa ¢ikmalarina yardimci olmak igin
empati gostermede insansi ajanlar (human agents)
kadar iyi oldugu sonucu elde edilmistir [4].

Diger bir calisma ise Ming-Hsiang Su ve ark.
tarafindan yapilan yasli bakimi i¢in LSTM mimarisi
ile sohbet botu uygulamasidir. Yaglilar i¢in boyle bir
sistemin diger sistemlerden daha gerekli oldugu
diistiniilerek tasarlanmustir. Calismada kullanilan veri
kiimesi, yashlarla yapilan giinlik konugmalardan
derlenmistir. Ayn1 zamanda yaslilarla sohbet ederken
kelimeler ve ciimleler arasindaki anlamsal bilgiyi bir
seferde birden fazla ciimle ile ¢ikarmak igin LSTM
modeli ve ¢ok katmanhi bir gémme modeli
uygulanmistir. Uygun bir soru kalibi segmek igin
oklid mesafesi kullanilmistir. Onerilen model cevap
seciminde yiizde 79,96 dogrulukla galismustir [5].

“Telegram sohbet botu kullanarak yapay zeka ile
10T tabanli akilli ¢alisma alani gelistirilmesi” adli
calismada, 10T teknolojisiyle sohbet botu teknolojisi
birlestirilmistir. Uygulama, ¢alisma alanlarmdaki
elektronik cihazlar1 denetlemektir. Uygulama, internet
tizerinden lamba, fan, cekmece kilidi, elektrik prizi ve
sicaklik kontrolii gibi islevler gerceklestirmektedir.
Bu c¢alismada, Telegram Messenger kullanilarak
yapay zeka sohbet botu yardimu ile yapilan kontroli
saglamak i¢in Esp 8266 ile uzaktan kumanda cihazi
kullanilmistir.  Bu ¢alisma, c¢alisanlarin  galigma
alanlarindaki elektronik cihazlar1, akalli telefonlar
veya bilgisayarlar {izerinden kontrol etmesini
kolaylastirmak igin yapilmustir [6]. Literatiirdeki bu
ve benzeri galigmalardan da anlasildigi gibi sohbet
botu, uygulamalarda kolay arayiiziiyle baglanti
kolayligi saglamasindan dolay1 tercih edilen bir
yazilimdir.

“RNN-LSTM kullanarak otomatik Tayland-SSS
sohbet botu” isimli ¢alismada belirtildigi tizere e-
posta veya canli sohbet gibi ¢evrimi¢i miisteri
hizmetleri bulunan e-ticaret modelinde, miisteriler
¢ogunlukla hizli ve kolay kullanilabilir oldugu igin
canli sohbeti kullanmaktadir. Bu ihtiyagla birlikte,
yoneticilerin cevap yazmak igin ilave zaman
harcamas1 gerekmekte ve miisterilerin cevaplar
beklemesi olduk¢a uzun siirmektedir. Bu soruna
¢oziim olarak  gelistirilen ¢aligmada, metin
smiflandirma i¢in Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM)
modeliyle Tekrarlayan Sinir Agi (RNN) kullanilarak
miigterilere otomatik olarak yanmit veren bir sikca
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sorulan sorular (SSS) sohbet botu gelistirilmistir. Elde
edilen sonuclarda sohbet botunun sorularin %
86,36'sin1 algilayabildigi ve % 93,2 dogrulukla
cevaplanabildigi gosterilmistir [7]. Diger benzer
caligmalarda da LSTM ile yapilan sohbet botlarin
daha kisa zamanda daha iyi tahminler ¢ikardigi ve
sorular1 daha yiiksek olasilikta algiladigi anlasilmistir.

Sunulan ¢alismada, Telegram sohbet botu kolay
araylizliyle baglant1 kolaylig1 saglamasi ve gelistirme
kapsaminda {icretsiz oldugu icin tercih edilmistir.
Ayrica calisma, glincel teknolojilerin kullanildig
literatiirde One ¢ikan ¢alismalarin  Ozelliklerini
biraraya getirilmesini saglamstir.

3. MATERYAL VE YONTEMLER (MATERIALS
AND METHODS)

3.1. Siradan Siraya Modeli (Sequence to Sequence Model

Dizi modellerine gore dizilim, RNN mimarisine
dayanmakta olup, iki adet RNN'den olusmaktadir.
Bunlar, kodlayici ve kod ¢oziiciidiir. Kodlayicinin
gorevi girdiyi, kod c¢oziiciiniin gorevi ise ¢iktiy
islemektir. Kodlayic1 giris olarak bir dizi (ciimle)
almakta ve her zaman adiminda bir sembol (kelime)
islemektedir. Kodlayicin amaci, gereksiz bilgileri
kaybederken siradaki sadece onemli bilgileri
kodlayan bir sembol dizisini sabit boyutlu bir 6zellik
vektoriine doniistirmektir. Seq2seq modeli, bir
kodlayict digiimiine karsihik ¢iktir {ireten bir kod
¢oziicii diigiimiidiir. Bu model, makine ¢evirisinde
basit bir uygulamaya sahip olup, bir seferde yalnizca
bir giris kelimesine bakarak kolayca kod ¢oziicii
tarafindan olusturulabilmektedir [2]. Modelde her
gizli durum bir sonraki gizli durumu etkilemekte ve
son gizli durum dizinin 6zeti olarak goriilmektedir. Bu
duruma, dizinin amacini temsil ettigi i¢in baglam veya
diistince vektori  denilmektedir. Kod ¢oziici,
baglamdan bir seferde bir sembol (s6zciik) olan bagka
bir sekans {iretmektedir. Burada, her bir zaman
adiminda, kod ¢oziicii icerikten ve daha 6nce
olusturulan sembollerden etkilenmektedir. Bu modeli
kullanirken olusan sorunlardan biri de modelin
degisken uzunluktaki dizileri kullanamamasidir.
Biitiin dizi-dizi uygulamalar1 degisken uzunluklu
dizileri igermektedir [8]. Bu sorun, egitimden 6nce
sabit uzunluk dizileri igine degisken uzunlukta dizileri
doniistiirmek i¢in veri kiimesi tizerinde padding islemi
yapilarak ¢oziilmiistiir.

3.1 Kelime Gomme(Word Embedding)
Kelime gomme, diisiik boyutlu bir vektoér uzayda

kelimelerin yogun temsilini 6grenmek igin bir
tekniktir. Her kelime, sabit uzunluktaki bir vektorle

temsil edilen bu alanda bir nokta olarak
goriilebilmektedir. Kelimeler arasindaki anlamsal
iligkiler bu teknikle ortaya ¢ikarilmaktadir. Soézciik
gomme tipik olarak agm ilk katmaninda
yapilmaktadir. Sézciik gomme, bir s6zciikten s6zciik
biiylikliigiine goére yogun bir vektore sézciik (s6zciik
dizininde sozciik dizini) esleyen katistirma
katmanidir. Seq2seq modelinde, gémme katmaninin
agirliklari, modelin diger parametreleri ile birlikte
egitilmektedir [8, 9].

3.2 Dikkat Mekanizmasi (Attention Mechanism)

Seq2seq cergevesinin sinirlamalarindan biri, giris
ciimlesindeki tiim bilgilerin, sabit uzunluklu bir
vektor baglaminda kodlanmasi gerektigidir. Dizinin
uzunlugu Dbiyidikee, Onemli miktarda bilgi
kaybedilmektedir. Bu, temel seg2seq modelinin
biiyiik dizilerin kodunu ¢6zmede iyi ¢aligmamasinin
nedenidir. Dikkat mekanizmasi, hizala ve ¢evirmeyi
ortak olarak Ogrenerek yapan sinirsel makine
cevirisinin, kod ¢oziiciiniin kod ¢bzme sirasinda giris
sirasma segici olarak bakmasini saglamaktadir. Bu,
girilen her faydali bilgiyi kodlamak i¢in kodlayiciya
baski uygulamaktadir. Kod ¢oziiciiniin her bir zaman
agimi siiresi boyunca, sabit bir baglam (kodlayicinin
son gizli durumu) kullanmak yerine, farkl bir baglam

vektorii  ci,  sOzcligi(yi)  olusturmak  igin
kullanilmaktadir.
¢ = Z7=1 aijhj 1)

Bir numarali denklemdeki formiilde, vektdr ci,
temel olarak kodlayicinin gizli durumlarinin agirlikli
toplamudir. n, giris dizisinin uzunlugu olan h;, j> nin
zaman adimmindaki gizli durumudur. Kodlayicidaki her
gizli durum, ciimlenin bu boliimiindeki yerel igerikle
ilgili  bilgileri  kodlamaktadir. ~ Veriler  sifir
kelimesinden n kelimesine aktik¢a, bu yerel igerik
bilgisi azalmaktadir. Bu durum, kod ¢oziiciiniin yerel
baglamlar1 bilmesi i¢in kod ¢6ziiciiniin kodlayicidan
zirve yapmasini gerekli hale getirmektedir [6].

Giris dizisinin farkli boliimleri, ¢ikis dizisinin

farkli boliimlerini olusturmak ig¢in gerekli bilgileri
icermektedir. Bagka bir deyisle, ¢ikis sirasindaki her
kelime  giris  swrasimin  farkli  kisimlarina
hizalanmaktadur.
Seq2seq hizalama modeli i pozisyonundaki ¢ikisin j
pozisyonundaki girdilerle ne kadar iyi eslestiginin
Olciilmesini  saglamaktadir. Her sozcigli cikis
dizisinde tiretmek igin giris baglamlarmm (gizli
durumlar) agirlikli bir toplami alinmaktadir [1,2].



35

Isik, Yagci / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 6 (1). (2020) 32-39

3.3 LSTM Modeli (LSTM Model)

Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM), basit RNN' nin
giris ve c¢ikis kapilarma ek olarak, 6zel unutkan
kapilar1 (forget gates) olan 6zel bir RNN tiiriidiir.
Sekil 1 de 6rnek bir LSTM mimarisi sunulmustur.

Sekil 1. LSTM mimarisi (LSTM architecture) [11]

LSTM'ler, giris durumunu bir RNN'den daha uzun
stire hatirlamak tizere tasarlanmistir. Bu nedenle uzun
dizilerin dogru bir sekilde islenmesini saglamaktadir.
LSTM'ler, NLP mimarisinin temel bir pargasidir [8].

Calismadaki sohbet botu uygulamasinda LSTM ve
siradan siraya (Sequence to sequence) modeli
kullanilmustir. Veri i¢indeki kelimeler glove yontemi
ile gomiilmistiir. GloVe kelime gdsterimi igin global
vektorlerin kisaltmasidir. Stanford tarafindan kiiresel
bir kelime-kelime es-olusum matrisini bir korpustan
toplayarak kelime gémme olusturmak i¢in gelistirilen
denetimsiz bir 6grenme algoritmasidir. Uygulamada
kullanicidan  gelen  cevaplar  kelime  gémme
yardimiyla gereksiz  kelimelerden  arindirilarak
bellekte tutulmakta ve ona en uygun cevap verilmesi
saglanmaktadir [12].

3.4 Veri Kiimesi (Data Set)

Caligsma, Kaggle.com'da bulunan
chatterbot/english veri kiimesi ile gergeklestirilmistir.
Sohbet botunu egitip test etmek i¢in kullanilan veri
kiimesinde, yiyecek, tarih, para, saglk, psikoloji,
spor, bilim, literatiir, duygu, bilgisayar ve yapay zeka
gibi birgok konuyu baz alan diyaloglar bulunmaktadir
[13].

3.5 Veri On Isleme (Data Preprocessing)

Calismadaki on isleme asamasinda, seq2seq
modelini egitmeden 6nce daha az veri ile verimli
egitim i¢in &n isleme adim1 uygulanmustir. On isleme
ile verileri normallestirmek, kelime boyutunu
kiigliltmek, ham metni eyleme donistiirilebilir
degerlere doniistiirmek, gereksiz veriler kaldirmak
amaclanmigtir. Calismada ayrica TensorFlow, keras,
numpy, pickle ve ayrica modellerinin tanimlanmasina
yardimci olan diger modiiller de kullanilmistir[14].

3.6. Sohbet Botu Mimarisi (Chatbot Architecture)

Calismadaki Telegram entegrasyonuyla,
kullanicilardan aldig1 sorulara LSTM modeli ile
ogrenerek farkli cevaplar veren bir sohbet botu
uygulamasi tasarlanmistir. Sekil 2 de tasarlanan
sistemin mimarisi sunulmustur.

Sekil 2. Sohbet botu mimarisi (Chatbot architecture)

Sohbet botu mimarisinin temel bilesenleri asagida
verilmistir. Bunlar:
e  Environment (Ortam)
e  Eklentiler, bilesenler
e  Soru-cevap sistemi
e Webapp

Ortam kisminda, temel dogal dil isleme (NLP)
motoru ve baglam yorumlama islevi
gergeklesmektedir.  NLP  motoru, kullanicilarin
herhangi bir zamanda soylediklerini yorumlayan ve
dili sistemin daha fazla isleyebilecegi yapilandirilmig
girdilere doniistiiren temel bilesendir. Bu kisimda
python programlama dili ve LSTM modeli
kullanilmustir. LSTM modeliyle kullanicidan alinan
sorulardan kodlayici-kod ¢oziicii modeline gore cevap
ciktilar iretilmistir.

Soru cevap sistemi, Q-A maker ve veri kiimesi
bilesenlerinden olusmaktadir. Soru-cevap sisteminde
kullanicilardan gelen sorulara veri kiimesinden
islenmis uygun yanitlar ile cevaplar verilmistir. Veri
on isleme ile gereksiz veriler ayiklanmigtir. Egitim
islemi sonrasinda ise kodlayici-kod ¢oziicii modeline
gbre soru cevap ciftleri olusturulmustur. Islenen veri
uygulamaya aktarilmistir. Daha sonra soru cevap
yapiciddan  gegmekte  ve  kullaniciya  cevap
iletilmektedir.

Eklentiler ve bilesenler kisminda telegram api
kullanilmustir. Arayiiz kismi telegram uygulamasiyla
saglanmigtir. PC ya da mobilden indirilen uygulama
araciligi ile telegram bota giden sorular webhook
sayesinde bot servisinde islenmekte ve python ile
yazilan kod ile baglantis1 saglanmaktadir.

Pythonanywhere, bulutta bir web sitesi
geligtirilmesine ve barindirilmasina izin verdigi igin
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Flask web sunucusu bulut {izerinde pythonanywhere
izerine yerlestirilmigtir. Aymi zamanda python
anywhere sohbet botu baglantisi ve arka ug
olugturmada kolaylik saglamigtir. Bu asamada ilk
olarak Pythonanywhere iizerinde Python ve Flask
kullanarak bir WebApp (webHook) calistirilmustir.
Yeni bir WebApp ekledikten sonra web uygulamasi
icin olusturulan baglanti girilmistir. Bot sunulan
islemlerden  sonra  telegram  uygulamasinda
caligtirilabilir hale gelmistir.

3.6.1 Kodlayicr-Kod ¢oziicii modeli(Gecikmeli Tiirev
Esitligi Tabanl Kaotik Sistem Modeli)

Calismadkai model; gémme, LSTM ve yogun
katmanlara sahip olacak bicimde yapilmigtir.
Caligmadaki veri, 200 farkli boyutta gomiilii
kelimelerden olusmaktadir. Temel yapilandirma
agagidaki gibidir.

e 2 Girig Katmani: Biri kodlayici giris verisi
(encoder_input_data) ve digeri kod
¢oziicii giris verisi ( decoder_input_data)
dir.

e Katman goémme: Boyutlu  yogun
vektorlerini diizeltip simge vektorlerine
dontistiirmek icin kullanilmstir.

e LSTM katman:: Uzun Kisa Siireli
hiicrelere erigsim saglamaktadir.

Modelin Caligma yapist asagida sunulmustur:

1) kodlayici_giris_veri, gomme (embedding)
katmanindan gelmektedir( encoder_embedding).

2) Gomme katmaninin ¢ikisi, 2 durum vektori
iireten (h ve ¢ encoder_states olan)LSTM
hiicresine gitmektedir.

3) Budurumlar, kod ¢oziictiniin LSTM hiicresinde
ayarlanmigtir.

4) Kod ¢oziicti_giris_veri, gomme katmanindan
gelmektedir.

Calismadaki model, RMSprop optimizer ve
kategorik  crossentropy kayip  fonksiyonu ile
adim(epoch) adim egitilmistir.
3.6.2. Cikarim modellerinin  tammmlanmasi
(Identification of inference models)

Bu asamada cevaplari tahmin etmede yardimet
olan ¢ikarim modelleri olusturulmaktadir. Kodlayici
¢ikarim modeli, soruyu girdi olarak almakta ve LSTM
durumlarimi ¢ikarmaktadir ( h ve c).

Sekil 3. Kodlayici kod ¢oziicii modelinin yapist
(Structure of the encoder decoder model)

Kod ¢oziicii ¢ikarim modeli: 2 giris almakta,
birincisi LSTM durumudur (kodlayici modelinin
ciktist), ikincisi ise cevap girisi siralaridir (<start>
etiketine sahip olmayanlar).

Cikarim modeli olan kodlayici-kod  ¢oziicii
modelinin yapisi sekil 3 de gosterilmistir. Sistem Akig
diyagrami ise sekil 4 de sunulmustur.

Baslangig

ki ya da daha
fazla cevap war
mi? Chatterbot
veri kiimesi

iki ya da daha
fazla cevap
wvar mi?

Verileri ayristir I

Uretilen
istenmeyen
weri tlrd var

iki ya da daha fazla
cumleyi birlestir

istenmeyen veri
tarlerini kaldir

mi?

Cevaplara =start>
<end> etiketi ekle

!

Simgelestirici{tekenizer)
olustur

|

Siradan
siraya(sequence
to sequence)
modeli
uygula

Cevap
ifadesi

Sekil 4. Sistem Akig Diyagrami (System FlowChart)

3.7 Flask Baglantisi (Flask Connection)

Flask baglantisi i¢in yonlendirici port yonlendirme
ile yapilandirilmadigi stirece uygulamalar agmn
disindan  erigilememektedir.  Bir  yonlendiriciyi
yonlendirmek baglanti noktast ve kullanilan
yonlendirici modeline bagh oldugundan bu karmagik
bir islem olabilmektedir. Bu nedenle, zaman
kaybettiren konfigiirasyonlardan kaginmak igin, bir
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Flask web sunucusu, bulut iizerinde pythonanywhere
tizerine yerlestirilmistir.

Pythonanywhere, bulutta bir web  sitesi
gelistirilmesine ve barindirilmasina izin vermektedir.
Caligmada sohbet botu baglantisi ve arka ug
olugturmada kolaylik saglayan bir platform olan
pythonanywhere kullanilmistir. Bu asamada ilk olarak
Pythonanywhere tizerinde Python ve Flask kullanarak
bir WebApp (webHook) ¢aligtirilmustir. [15] Yeni bir
WebApp ekledikten sonra web uygulamasi igin bir
ornek girilmistir. Daha sonra Python 3.5' te bir cerceve
olarak Flask secilmistir.

WebApp dosya dizininde varsayilan flask_app.py
dosyasina baglanti i¢in gerekli kod yazilmistir. Python
anywhere Bash konsoluna kurulum paketleri
yerlestirilmistir.

Daha sonra Flask uygulamasina ping atip baglanti
saglanmaktadir. Bu asamada, pythonanywhere
tizerine bir Python Flask uygulamas: yapilmistir. Bu
bir sunucu olusturmadan bir  WebApp
barindirilmasima izin vermektedir. WebApp, gelen
mesajlar, chat-bot arayiizii ve giden cevaplar arasinda
bir arac1 islev saglamas i¢in kullanilmigtir[15].

3.8. Telegram Entegrasyonu (Telegram Integration)

Bot API, Telegram ile bot insa etmek i¢in
geligtiriciler i¢in olusturulan HTTP tabanl bir ara
yiizdiir. Her bot olusturuldugunda benzersiz bir kimlik
dogrulama belirteci verilmektedir. Yanit, her zaman
bir Boole alamina sahip olan ve sonucun insan
tarafindan okunabilir bir agiklamasini igeren istege
bagli bir dizi alam1 olan bir JSON nesnesi
icermektedir.  Sunucularda  ¢alisan  yazilima
kullanicilar tarafindan mesajlar, komutlar ve istekler
iletilmektedir. Biitiin sifreleme ve iletisim, araci
sunucu olan Telegram API ile yo6netilmektedir.
Telegram API'sinin basit bir HTTPS arayiizii ile bu
sunucuyla iletigim kurmasi saglanmaktadir. Bu arayiiz
Bot APl olarak adlandirilmaktadir [16]. Ozetle,
Telegram bir sohbet botu arayiizii olusturmak igin
kolay bir yol sunmaktadir. Telegram App, arka ucuna
baglanmak ve sohbet botu uygulamasini ¢alistirmak
i¢in kullanilan bir erisim belirteci saglamaktadir.

Sekil 5. Telegram bot ile yapilan sohbetin ¢iktisi
(Output of the chat with Telegram bot)

Yapilan ¢alismalardan sonra bot test edilebilir hale
gelmistir. Sekil 5 de bulunan ekran goriintiisiinde
gelistirilen sohbet botunun diyaloglar1 gosterilmistir.
Boylece uygulama ile telegram entegrasyonu
saglanmustir.

5. ANALIZ VE BULGULAR (ANALYSIS AND
FINDINGS)

Sohbet botu uygulamalarinda egitim verilerindeki
degisiklik, kullaniciya verilen yanitt dogrudan
etkileyebilmektedir. Tim O6grenme algoritmalari,
kayip diiz bir satira ulagincaya kadar hesaplamalart
birgok kez tekrarlamaktadir. Kayip islevini en aza
indirmek i¢in bir 6grenme oram1 tamimlanmasi
gerekmektedir. Bu modelin 6grenilmesi istenilen
hizidir. Amag, kayip fonksiyonunu en aza indirmektir.
Boylece hata oran1 da en aza indirgenmis olmaktadir.
Uygulamanin egitimi sirasindaki kayip oraninin
degisim ¢iktis1 takip edilerek gergeklestirilmistir.
TensorBoard, bu olgiimleri gorsellestirmek ve olasi
sorunlart1  vurgulamak i¢in bir ara¢ olarak
kullamilmustir.  TensorBoard metrikleri ¢ok sik
giincellenmektedir. Bu durumda, modelin dogru
calisgip caligmadigimi gormek igin sonuna kadar
beklenilmesi gerekmemektedir. Bu nedenlerden
dolay1 ¢alismada TensorBoard kullanilmigtir.

LOSS/EPOCH

(((((

Sekil 6. LSTM loss fonksiyon grafigi (LSTM loss

function graph)

Sekil 6 de bulunan grafikte, egri diizlesinceye
kadar yinelemenin kaybinin azaldigini, yani modelin
islevi gerceklestirdigini ve hata oraninin azaldigini
gosterilmistir.
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performance/accuracy

80.0

Sekil 7. Dogruluk grafigi (Accuracy chart)

Sohbet botu uygulamasinda 50 adimlik egitim, 13s
de tamamlanmustir. Kayip oran1 her adimda azalarak
50.adimda 0.2772’ ye gerilemistir. Dogruluk oran1 ise
%79 cikmugtir. Test sonucu kontrolii i¢in yapilan
tekrarlar ve sonu¢ Sekil 7 de sunulan grafikte
gosterilmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Sohbet botu ¢aligmasinda, LSTM ve siradan siraya
dizi modeli ile telegram bot uygulamasi
gelistirilmistir. Calismanin, is gorligmeleri Oncesi
adaylar i¢gin ©on degerlendirme asamasinda
kullanilmasi planlanmistir. Caligmada, veri kiimesi
olarak 1984 soru-cevap ciftinden olusan “chatterbot”
veri kiimesi kullanilmustir. Caligsma ile, chatterbot veri
kiimesinden alinan verilerle kullanicinin sordugu
sorulara uygun cevaplar veren kendini tekrar etmeyen
bir sohbet botu tasarimi yapilmistir. Calisma,
RMSprop optimize edici ve categorical_crossentropy
kaylp fonksiyonu ile 50 adimmlik doénem ig¢in
egitilmistir. Kayip orani son adimdan sonra 0.2772
degerlerine diigiirtilmiistiir. Elde edilen dogruluk orani
ise yiizde 79 dur. Elde edilen verilere gore egitim
sayisi arttikca dogruluk oram1i da artmaktadir.
Caligmanin Facebook Messenger gibi uygulamalar
yerine Telegram ile yapilmasi uygulamanin daha
giincel ve kullanilabilir olmasini saglamaktadir.

Calismanin miisteri analizlerinde miisteri profilini
belirleme asamasinda, kullanici destek, miisteri
hizmetleri ya da daha kapsamli alanlara
uyarlanabilecegi disiiniilmektedir. TPU destekli
bilgisayarlarda corpus veri kiimesi gibi daha kapsamli
veri kiimesi kullanildiginda kapsami genis cevaplar
iiretilebilecegi ve yiiksek dogrulukta sonuglar elde
edilebilecegi diigiiniilmektedir.
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