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Özetçe—Bu bildiride Türkçe sözlü ders anlatımları için bir
soru cevaplama sistemi anlatılmaktadır. Bu çalışmada Türkçe
sözlü ders anlatımlarının otomatik yazılandırılması ve geri ge-
tirimi üzerine yapılan çalışmalar ileriye taşınarak, yazılı olarak
sorulan bir soruyu cevaplamak için sözlü ders anlatımının için-
deki cevabı gösteren bir sistem geliştirilmiştir. İlk aşamada, sözlü
ders içerikleri, bir Türkçe konuşma tanıma sistemi kullanılarak
yazıya çevrilir. Daha sonra yapay sinir ağları kullanılarak hem
ders içerikleri hem de sorular için bir vektör gösterimi elde edilir.
Bu gösterimler içerik içinde cevabın olduğu yeri belirlemek için
kullanılır. Bu çalışmada Türkçe hukuk derslerinin hem elle hem
de otomatik olarak yazıya çevrilmesiyle elde edilen veriler kulla-
nılmıştır. Deneyler sonucunda konuşma tanıma sistemi çıktısının
sistem başarımını sadece biraz düşürdüğü görülmüştür.

Anahtar Kelimeler—soru cevaplama, sözlü ders anlatımlarının
işlenmesi.

Özet—This paper presents a question answering (QA) system
for spoken lectures in Turkish. Extending the previous work on
Turkish spoken lecture transcription and retrieval, we present a
system that gives an answer to a written question by pointing
to the answer within a spoken lecture. Spoken lectures are
automatically transcribed using a Turkish speech recognition
system. We make use of bidirectional recurrent neural networks
to obtain vector representations for both the documents and the
questions which are then used to determine an interval for the
answer. The experiments are performed on both the manual
and automatic transcription of Turkish spoken law lectures. The
performance of the system degrades only slightly when the speech
recognition outputs are used instead of the references.

Keywords—question answering, spoken lecture processing.

I. G İRİŞ

Eğitim amaçlı ders videoları öğrencilerin sınıf dışında da
esnek bir şekilde ve kolayca bilgiye erişebilmesini sağlamakta-
dır. Bu videolar gerek yaşam boyu eğitim gerekse örgün eğitim
için yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Her ne kadar
Türkçe için bu tür kaynaklar günümüzde nispeten sınırlı olsa
da yakın gelecekte bu kaynaklar hızla artacaktır. Konuşma ve
dil işleme yöntemlerinin gelişmesiyle bu tür kaynaklara erişim
de kolaylaşmaktadır.

Konuşma tanıma sistemleri, sözlü ders anlatımlarının yazı-
landırılarak hem öğrencilerin konuşulanları daha rahat takip
edebilmesi, hem de işitme engelli öğrencilerin bilgiye eri-
şimi için kullanılmaktadır [7], [10], [15]. Konuşma tanıma
sistemleri sadece yazılandırma için değil konuşma içeriğinin
aranması ve geri getirimi için de faydalıdır [5], [6].

Bu çalışmada konuşma ve dil işleme yöntemleri kullanıla-
rak derslerin yazılandırılması ve geri getirimini tamamlayıcı
şekilde bir soru cevaplama sistemi geliştirilmiştir. Bu bağ-
lamda, soru cevaplama sistemleri yazılı veya sözlü bir soruya
yazılı veya sözlü içeriğin içinden bir cevap bulmayı hedefler.
Bu sistemler her ne kadar sorulan soruyu anlayarak cevap
üretmese de, sözlü içerik içinde anahtar sözcük arama veya
verilen bir sorguya ilişkin bölümü geri getirmenin ötesinde bir
işlem gerektirir.

Makine anlaması olarak ifade edilen soru cevaplama sis-
temleri, sisteme sunulan sorunun cevabını kısa metin parag-
rafları içinde bulmayı hedefler. Makine anlaması sistemlerinde
son yıllarda kullanılan uçtan-uca yapay sinir ağları sayesinde
yüksek başarımlar elde edilmektedir. Özellikle, İngilizce için
toplanan ve makine anlaması sistemlerinin geliştirilmesinde
yaygın olarak kullanılan SQuAD [12], [13] veri setinde insan
başarımına yaklaşan sonuçlar elde edilmiştir [4], [19], [20].
Yazılı metinler dışında ses verileri kullanılarak da geliştirilen
soru cevaplama sistemleri vardır [8], [16]. Ancak soru cevap-
lama sistemini ses verileri için geliştirmek yazılı metinler için
geliştirmekten hem eğitim için kullanılacak kaynakların kısıtlı
olması hem de ses verilerinin yazılandırılmasında kullanılan
konuşma sistemlerinin hatalı metinler üretebilmesinden dolayı
daha zor bir problemdir.

Konuşma ve dil işleme yöntemlerinin Türkçe ders metinleri
ve videolarına uygulandığı çalışmalar sınırlıdır. Önceki çalış-
malarda Türkçe ders anlatım videoları için konuşma tanıma
ve geri getirim sistemleri [2] ve ders metinleri için doğal dil
işleme ve bilgi geri getirimine dayanan soru cevap sistem-
leri [3] geliştirilmiştir. Bu bildiride anlatılan soru cevaplama
sistemi ders anlatım videoları için uçtan-uca yapay sinir ağları
kullanılarak geliştirilmiştir.978-1-5090-6494-6/17/$31.00 c© 2017 IEEE



II. YÖNTEM

Ders anlatım metinleri üzerinden geliştirilen soru cevap-
lama sisteminin detayları Şekil 1 üzerinde gösterilmiştir. İlk
olarak ders anlatım videolarından otomatik konuşma tanıma
sistemi kullanılarak anlatım metinleri elde edilmiş, sonra bu
metinler soru cevaplama sisteminde kullanılmıştır. Kullanıcı
ders anlatımları ile ilgili bir soru sorduğunda soru cevaplama
sistemi sorunun cevabını metinler içerisinde arayıp, kullanıcıya
cevap olarak bir metin alt dizisi geri döndürür.
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Otomatik
Konuşma

Tanıma Sistemi

Otomatik
Metinler

Otomatik Soru
Cevap Sistemi

Kullanıcı
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Şekil 1: Soru cevaplama sistemi

Soru cevaplama sisteminin temel görevi kullanıcı tarafın-
dan girilen soruya en uygun cevabı verilen paragraf içerisinde
bulmaktır. Bu cevap paragraftaki sıralı kelimelerden oluşur,
yani paragrafın bir parçasıdır. Yapay sinir ağları kullanılarak
geliştirilen sistemlerde kullanıcı bir soru girdiğinde ilk olarak
soru ve paragraf kelimeleri arasında benzerlik hesabı yapılır.
Sistem paragrafın ve sorunun kelimeleri arasındaki eşleşmeyi
kullanarak paragraf içindeki en olası kelime dizisini geri
döndürür. Bu modelin eğitilmesinde kullanılan veri setinde
paragraf, soru ve cevap kelime dizisi bulunur. Paragraflar ders
anlatım videolarının alt parçalarıdır. Sorunun cevabı kendisiyle
birlikte girdi olarak verilen paragrafın içerisinde aranır.

Bu çalışmada soru cevaplama sistemi geliştirilirken uçtan-
uca öğrenen bir yapay sinir ağı modeli olan AnswerPointer
MatchLSTM kullanılmıştır [18]. Bu modelin temeli Uzun
Kısa Vadeli Bellek ağlarına ve İşaretçi Ağlarına (Pointer
Network [17]) dayanmaktadır. Stanford Üniversitesi tarafından
geliştirilen soru-cevap veri seti (SQuAD) [12] üzerinde iyi
sonuçlar elde etmiştir.

MatchLSTM verilen bir paragraf içerisinde sorulan soruya
cevap olacak diziyi yine paragraf içerisinde bulur. Cevabı
ararken paragraf ve soru arasında kelime tabanlı eşleme modeli
kullanır. Model temel olarak üç katmanda incelenebilir:

1) Ön İşleme Bu katmanın temel amacı verilen parag-
rafın ve sorunun her bir sözcüğünü modelde kullanı-
lacak dahili gösterime dönüştürmektir. Paragraf P ve
soru Q tek tönlü LSTM ile şu şekilde gösterilebilir:

Hp =
−−−−→
LSTM(P),Hq =

−−−−→
LSTM(Q)

Hp paragraf için, Hq ise soru için dahili gösterimi
ifade eder.

2) MatchLSTM Bu katman çift yönlü LSTM mode-
linden oluşmaktadır. Paragraf ardışık olarak işlenir
ve dikkatin çift yönlü olarak elde edildiği vektör
üretilir. Dikkat vektörü −→αij paragrafın i konumundaki
sözcük ile sorunun j konumundaki sözcük arasındaki
eşlemeyi gösterir.

Paragrafın i konumundaki sözcük için öncelikle −→αi

ileri yönde dikkat vektörü hesaplanır:
−→
Gi = tanh(WqHq + (Wphp

i +Wr−→h r
i−1 + bp)⊗ eQ)

−→α i = softmax(wT−→G i + b⊗ eQ)

Wq,Wp,Wr,bp, b modelde öğrenilecek paramet-
reler ve

−→
h r

i tek yönlü matchLSTM katmanının saklı
vektörüdür. Bu dikkat vektörü kullanılarak saklı vek-
tör şu şekilde hesaplanır:

−→z i =

[
hp
i

Hq−→αi
T

]
hr
i =
−−−−→
LSTM(−→z i,

−→
h r

i−1)

Paragraftaki sözcüklerin iki yönlü dahili gösterimini
elde etmek amacıyla ileri yöndeki ile aynı hesaplar
ters yönde de uygulanır. İleri yöndeki saklı vektörler−→
Hr ∈ Rl×P matrisinin sütunlarını, ters yöndeki
saklı vektörler de

←−
Hr ∈ Rl×P matrisinin sütunlarını

oluşturur. Bu iki matrisin alt alta birleştirilmesi Hr

gösterimini verir.
3) Cevap İşaretçisi Bu katmanın temelini işaretçi ağları

[17] oluşturmaktadır. Bu katman Hr matrisini girdi
olarak alır ve iki tane sayı geri döndürür. Bu sayılar
cevabın paragraftaki başlangıç ve bitiş sözcüklerinin
konumlarıdır. Önceki katmandan gelen Hr gösterimi
kullanılarak paragraf için iki dikkat vektörü hesap-
lanır. Bu dikkat vektörleri paragraftaki her sözcük
için cevabın başlangıç kelimesi ve bitiş kelimesi olma
olasılığını gösterir. Bu hesaplamada tek yönlü LSTM
modeli kullanılır. Başlangıç ve bitiş olasılıklarının
çarpımının en yüksek olduğu ikili kelimelerin parag-
raftaki yerleri cevap olarak geri döner.
Model eğitilirken maliyet hesabı negatif log olabilir-
lik fonksiyonu kullanılarak yapılır.

−
N∑

n=1

log p(an|Pn, Qn)

Verideki her bir paragraf soru ikilisi (Pn, Qn) için en
yüksek olasılıklı cevap değerleri bulunur.

III. DENEYLER

Bu çalışmada geliştirilen soru cevaplama sistemi ders anla-
tım metinlerinden oluşturulan soru-cevap veri seti kullanılarak
eğitilmiş ve sistemin başarımı ders anlatım videoları üzerinde
sınanmıştır. Ders anlatım videoları ilk olarak otomatik ko-
nuşma tanıma sistemi kullanılarak yazılandırılmış, ardından
otomatik olarak üretilen metinler üzerinde sisteme sunulan
sorunun cevabı aranmıştır.

Bu bölüm sırasıyla soru cevaplama ve konuşma tanıma
sistemlerinde kullanılan verileri, bu sistemlerin detaylarını ve
başarımlarını anlatmaktadır.

A. Veri Seti

Ders anlatım videoları MEF Üniversitesi bünyesindeki
stüdyoda yüksek kaliteli ekipmanlar kullanılarak hazırlanmış-
tır. Bu videolar 10-20 dakika uzunluğundadır ve Hukuk Fa-
kültesi’nden Ceza Hukuku, Borçlar Hukuku, İdare Hukuku,



Paragraf: Her suç ahlaksızlık her ahlaksızlık da bu nedenle suç değildir. Hukuk ile ahlakın ortak yönleri olduğu gibi birbirinden ayrı yönleri
de bulunmaktadır. Üçüncü ceza hukukunun tamamlayıcı kaynakları ise mahkeme içtihatlarıdır ve bugün Türkiye’de yüksek mahkeme olarak
adli yargı mahkemelerince verilen kararların son inceleme yeri olan yargıtay bulunmaktadır. Özellikle ilk derece mahkemelerinin kararlarına
karşı yasa yoluna temyiz yoluna başvurunca yargıtay ilgili dairesi bu kararı incelemekte ve kararı bozmakta veyahut onamaktadır. Bozma
üzerine ilk derece mahkemesine bu karar geldiğinde ilk derece mahkemesinin bu karara karşı direnme hakkı bulunmaktadır ve direnme kararı
verirse ilk derece mahkemesi bu tekrar temyize gidildiğinde bunu ilgili daire değil ceza genel kurulu incelemektedir ve ceza genel kurulunca
bozma üzerine verilip ilk derece mahkemesince direnme verilen karara karşı ceza genel kurulunun verdiği karar bağlayıcıdır. Bu nedenle bu
direnme kararından sonra ceza genel kurulunun verdiği karara ilk derece mahkemesi uymak zorundadır.

Soru 1: Yargıtay nedir?
Cevap 1: Türkiye’de yüksek mahkeme olarak adli yargı mahkemelerince verilen kararların son inceleme yeri

Soru 2: İlk derece mahkemesi ceza genel kurulunun verdiği karara neden uymak zorundadır?
Cevap 2: Ceza genel kurulunca bozma üzerine verilip ilk derece mahkemesince direnme verilen karara karşı ceza genel kurulunun verdiği
karar bağlayıcıdır

Şekil 2: Örnek bir paragraf için soru-cevap ikilisi.

Medeni Hukuk, Kriminoloji ve Siyaset Bilimi alanlarında
anlatılan dersleri içermektedir. Bu videolardan çıkarılan ses
kayıtları elle yazılandırılmış ve bu kayıtlara karşılık gelen
referans metinler elde edilmiştir1. Güz döneminde verilen 6
farklı dersin ses kayıtları (12.5 saat) ve referans metinleri
(75,000 kelime) eğitim verisi, bahar döneminde verilen 2 farklı
dersin ses kayıtları (4.3 saat) ve referans metinleri (24,443
kelime) ise sınama verisi olarak ayrılmıştır. Sınama verisi Ceza
Hukuku II ve Borçlar Hukuku II derslerini içermekte, Ceza
Hukuku I ve Borçlar Hukuku I dersleri ise eğitim verisinde yer
almaktadır. Bu veri ile ilgili daha fazla detay Kaynakça [2]’de
verilmiştir.

Türkçe hukuk ders anlatımlarından elde edilen referans
metinler kullanılarak bir soru-cevap veri seti oluşturulmuştur.
Soru-cevap veri seti oluşturulurken ilk olarak referans metinler
elle anlamlı paragraflara bölünmüş, ardından her paragraf
dikkatlice okunarak bu paragrafta cevabı bulunan bir veya
birden fazla soru üretilmeye çalışılmıştır. Her soruya karşılık
gelen cevap işaretlenmiştir. Soru-cevap veri seti oluşturulması
elle yapılan bir iş olduğu için oldukça zahmetlidir. Bu yüz-
den eğitim setindeki hukuk ders anlatım referans metinlerinin
sadece 4 farklı derse ait bölümü (54,461 kelime) soru-cevap
veri seti oluşturmak için işaretlenmiştir. Bu metinler 484
paragrafa bölünmüş ve bu paragraflardan 650 tane soru-cevap
ikilisi oluşturulmuştur. Eğitim verisindeki ortalama paragraf
uzunluğu 116 kelimedir. Sınama verisi olarak ayrılan iki dersin
referans metinleri için de aynı işlem yapılmış ve sınama verisi
için 259 paragraf ve bu paragraflardan 286 tane soru cevap
ikilisi oluşturulmuştur. Sınama verisindeki ortalama paragraf
uzunluğu 96 kelimedir. Veri setinden örnek bir paragraf ve bu
paragraftan üretilen soru-cevap ikilileri Şekil 2’de verilmiştir.

B. Konuşma Tanıma Sistemi

Bu çalışmada kullanılan otomatik konuşma tanıma sistemi
Türkçe ders anlatım videolarının yazıya çevrilmesi için ge-
liştirilmiştir [2]. Konuşma tanıma sisteminin akustik model
eğitiminde çok katmanlı yapay sinir ağları tabanlı gelişmiş
yöntemler kullanılmıştır. Akustik model eğitim verisi olarak
184 saatlik yayımlanmış Türkçe haber programları verita-
banı [1] ve Bölüm III-A’de detayları verilen 12.5 saatlik

1Bu veri TÜBİTAK BİDEB 2232 projesi (Proje No: 115C037) kapsamında
hazırlanmıştır.

hukuk ders anlatım veritabanı kullanılmıştır. Akustik model
açık kaynaklı Kaldi yazılımı [11] kullanılarak eğitilmiştir.
Konuşma tanıma sisteminin dil modeli eğitiminde ise 182
milyon kelimelik gazete haberleri metin veritabanı ve hukuk
ders anlatımları eğitim verisinin elle yazılandırılmış referans
metinleri (75,000 kelime) kullanılmıştır. Bu metin verileri ile
en büyük olasılık kestirimi ile hesaplanan 3’lü dizilimli dil
modelleri SRILM [14] yazılımı kullanılarak eğitilmiş ve bu
modeller doğrusal ara değer bulma yöntemi ile birleştirilmiştir.
Bu dil modelleri hukuk verisindeki tüm kelimeleri ve haber
metinlerindeki sık geçen kelimeleri içeren 200 bin kelimelik
dağarcık kullanılarak eğitilmiştir. Kullanılan konuşma tanıma
sistemi ile ilgili daha fazla detay Kaynakça [2]’de verilmiştir.
Bu konuşma tanıma sisteminin test verisi üzerindeki başarımı
%15.05 kelime hata oranı (KHO) olarak hesaplanmıştır.

C. Soru Cevaplama Sistemi

Soru cevap sistemi PyTorch [9] kütüphanesi kullanıla-
rak gerçeklenmiştir. Modelin kodu geliştirilirken açık kay-
nak kodlu bir projeden2 yararlanılmış ve gerekli uyarlamalar
yapılmıştır. Modelin saklı vektör boyutu 150, kelime vektör
boyutu 200 olarak seçilmiştir. Karakter vektörleri ve paragraf-
soru arasındaki kelime bazlı tam eşleme vektörü ek öznite-
likler olarak eğitim sırasında kullanılmıştır. Eğitim sırasında
kullanılan eniyileme Adam algoritmasıdır. Eğitim sırasında 32
örnekli gruplar kullanılmış ve tüm veri üzerinden toplan 50
defa geçilmiştir.

Soru cevaplama sisteminin başarımı ilk olarak sınama veri-
sinin referens metinleri üzerinde denenmiştir. Sisteme sunulan
sorunun doğru cevabı ile sistemin cevap olarak döndüğü kelime
diziliminin örtüşmesi, soru cevaplama sisteminin başarımı, F1
skoru kullanılarak ölçülmüştür. Sonuçlar Tablo I’da verilmiştir.
Referans metinler üzerinde F1 skoru 51.66 olarak bulunmuştur.

Soru cevaplama sisteminin başarımı sözlü ders anlatımları
üzerinde de sınanmıştır. Bunun için sınama verisindeki ders
anlatımlarının otomatik konuşma tanıma ile yazılandırılma-
sından üretilen ve %15.05 kelime hata oranı veren metin-
ler kullanılmıştır. Sistemin başarımının bu metinler üzerinde
ölçülebilmesi için bu metinler için de soru-cevap ikililerine

2https://github.com/laddie132/Match-LSTM



Tablo I: Soru Cevaplama Sistemi Başarım Tablosu

Sınama verisi F1 skoru KHO (%)

Referans Metinler 51.66 0

Konuşma Tanıma Metinleri 48.01 15.05

ihtiyaç vardır. Bu ikilileri elle üretmek bu metinlerin yeniden
işaretlenmesini gerektirmektedir ve bu da zahmetli bir iştir.
Konuşma tanıma çıktısındaki soru-cevap ikililerini otomatik
olarak bulmak için sınama verisinin referans metinleri ile ko-
nuşma tanıma ile elde edilen metinler hizalanmış ve hizalama
sonucunda konuşma tanıma metinleri için soru-cevap ikilileri
yaratılmıştır. Böylece bu metinler üzerinde F1 skoru 48.01
olarak bulunmuştur. Konuşma tanıma sisteminin hatalı metinler
ürettiği düşünüldüğünde soru cevaplama sisteminin referans
metinlere göre daha düşük başarımlar vermesi beklenen bir
durumdur.

Bu çalışmada geliştirilen soru cevaplama sisteminin refe-
rans metinler ve sözlü ders anlatımları üzerindeki başarımları
umut vericidir. Fakat Tablo I’deki deneylerde kullanılan sınama
verisinde hem referans hem de konuşma tanıma metinlerinde
paragraf sınırlarının bilindiği ve her paragrafla ilgili sorunun
sadece o paragrafın içinde arandığı varsayımı yapılmıştır. Bu
varsayım kısa paragraflar içinde cevabı bulmayı hedefleyen
makine anlaması sistemleri için uygundur. Örneğin metin
üzerinde soru cevaplama sistemlerinin geliştirilmesine yönelik
oluşturulan SQuAD veri seti [13] ortalama 120 kelimelik
paragraflardan ve ortalama 3 kelimelik cevaplardan oluşmak-
tadır. Geliştirilen en güncel soru cevaplama sistemleri [4],
[20] SQuAD verisi üzerinde neredeyse insan başarımlarına
ulaşmıştır. Sözlü ders anlatımları için geliştirdiğimiz soru
cevaplama sisteminde ise bu varsayım sistemin gerçeklenmesi
durumunda gerçekçi bir senaryo oluşturmamaktadır. Gerçekçi
bir senaryo olarak her bir ders anlatım videosunun konuşma
tanıma metinleri uzun bir paragraf olarak düşünülüp; o video
ile ilgili tüm soruların cevapları bu paragraf içinde aranabilir.
Bu durumda sınama verisindeki ortalama paragraf uzunluğu
917 kelimedir ve sistemin başarımı, F1 skoru, sınama verisi
üzerinde 12.08’e düşmüştür.

IV. SONUÇ VE GELECEK ÇALIŞMALAR

Bu çalışmada Türkçe ders anlatım videoları için bir soru
cevaplama sistemi geliştilmiştir. Sistemin başarımı hem sınama
verisinin referans metinleri, hem de konuşma tanıma ile oto-
matik yazılandırılan metinler üzerinde denenmiştir. Geliştirilen
sistem paragraf sınırlarının ve her paragraf-soru eşlemesinin
bilindiği durumlarda umut verici sonuçlar verse de gerçeklenen
bir sistemde bu bilgilere erişim olmayacaktır. Bu yüzden
Kaynakça [21]’dekine benzer bir yaklaşımla paragraflar yerine
yapay bölütler ve sorunun hangi bölütle ilgili olduğuna karar
veren bir yapay sinir ağı kullanılabilir.
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