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Ozetce— Agiz Tamma Sistemleri (ATS) agiz bélgelerinde
bulunan  benzer  akustik  ozelliklere gore  agizlarin
gruplandirilmasim saglayan sistemlerdir. Konusmacimin yasi,
cinsiyeti ve agiz ozellikleri konusma tamimma sistemlerinin
performansim  olumsuz etkilemektedir. Agiz farkhhklarim
islemek icin, ag1z tammma sistemleri konusma tamima sistemlerine
entegre edilebilir. Konusulan agzin belirlenmesiyle sistem, ilgili
konusma tammma modeline anahtarlanabilir. Tiirkcede otomatik
agiz tamma sistemlerine yonelik kullamilabilecek bir veri seti
yoktur. Bu calismada bu eksikligin bir nebze de olsa giderilmesi
diisiiniilmektedir. Ayrica, olusturulan veri setinin konvoliisyonel
sinir aglariyla simiflandirilmasina yonelik bir deneysel calisma
yapiumistir. Sonucta elde edilen % 83,3 dogruluk oram tatmin
edicidir.

Anahtar Kelimeler — tiirkce agiz tanima, tiirkce agiz veriseti,
konvoliisyonel sinir aglari.

Abstract— Dialect Recognition Systems (DRS) are systems
that group dialects, according to similar acoustic features found
in dialect regions. The speaker's age, gender, and dialect
characteristics negatively affect the performance of speech
recognition systems. To handle dialect differences, dialect
recognition systems can be integrated into speech recognition
systems. By determining the spoken dialect, the system can be
switched to the corresponding speech recognition model. There is
no dataset that can be used for Turkish automatic dialect
recognition systems. In this study, it is thought that this
deficiency should be eliminated in some way. In addition, an
experimental study has been carried out to classify the generated
data set by convolutional neural networks. The resulting 83.3%
accuracy is satisfactory.

Keywords — turkish dialect recognition, turkish dialect dataset,
convolutional neural networks.

I. Giris
Otomatik Konugmaci Tanmima (OKT) sistemleri genel
itibariyle konusmaci kimlik saptama (KKS), konugmac1 kimlik
dogrulama (KKD) ve otomatik konugmaci smiflandirma

(OKS) olarak 1ii¢ baglik altinda incelenebilir. KKS
sistemleriyle, kayitli olan seslerden konugmacinin kimligi
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belirlenir. KKD sistemi, konusan kisinin gercekten iddia
edilen kisi olup olmadigini tespit etmek igin kullanilir. OKS
sistemleri ise kisilerin, agiz bolgelerinde bulunan benzer
akustik oOzelliklere goére gruplandirilmasini saglar ve buna
genelde ag1z tanima sistemleri (ATS) de denilmektedir.

Agiz tanima sistemleri tamamiyle veriye bagimlidir. Ses
kaydinin ortam kosullari, segilen kisilerin Ozellikleri ve
kullanilan cihazlar ATS’nin performansini dogrudan etkiler.
Bu etkenlerin bilinmedigi ve standart olmadig1 durumlarda bu
sistemlerin  bagarim oranlarinin  ve diger sistemlerle
kargilagtirilmasinin bir anlam1 yoktur [1]. Bu ¢alismanin amaci
Tiirkgenin dort agiz bolgesinden (Ankara, Alanya, Kibris,
Trabzon) toplanan ses kayitlarinin, konusmaci ve agiz tanima
sistemleri i¢in derlenmesi ve iglenebilir hale getirilmesidir. Bu
caligmada agiz tanima sistemleri i¢in, metne dayali olmayan
(spontane) bir konusma veriseti olusturulmasina yonelik
yontem sunulmus ve bu veriseti kullanilarak bir deneysel
caligma gerceklestirilmistir.

Tiirkgenin agizlarina yonelik, bu g¢alismada bahsedilen
sekliyle bir veriseti yoktur ve olanlar da daha ¢ok agiz bilimi
caligmalartyla sinirli olacak sekildedir. Bu calismada agiz
bilimi ¢aligmalarina da yardimei olmasi beklenilen bir Tiirkge
veriseti tanitilmaktadir. Ancak Avrupa dillerine ve 6zellikle
Ingilizce diline yonelik yapilmis galismalar mevcuttur. TIMIT
veriseti [2] Amerika’da bulunan 8 agiz bolgesinden ses
kayitlarii ve bunlarin fonetik diizeyde etiketlerini igeren bir
verisetidir. Amerikan [3], Misir [4] ve Hint [5] agizlarina
yonelik yapilmis CallFriend, yine aym sekilde Amerikan [6],
Misir [7] ve Inpanyol [8] agizlari i¢in yapilmus CallHome
verisetleri vardir. Bunlarin yaninda Iskandinav agizlarmna [9]
yonelik olarak olusturulan ¢alismalar bulunmaktadir.

Agiz, ayn1 kokten geldigi bir standart dilden belli oranda
ayrilabilen yerel konusma bigimi olarak tanimlanmaktadir
[10]. Agizlar, ait oldugu dilden sessel (fonolojik), sekilsel
(morfolojik), s6z varlig1 (leksikal) ve s6z dizimi (sentaks)



ozellikleriyle ayrilir [11]. Bu yiizden agiz tanima dil tanimanin
o6zel bir durumu olarak diisiiniilebilir. Konusma tanima
sistemlerinin performansini etkileyen en Onemli faktorler
arasinda konusmacinin yasi, cinsiyeti ve agiz farkliliklan
sayilabilir [12]. Bundan dolaytr konugsmacidan bagimsiz
konusma tanima sistemlerinde agiz farkliliklarinin ele
almmast gerekir [13]. Bdylece konusma tanima sistemi,
konusmacinin  agiz  bilgisine  gore ilgili  modele
anahtarlanabilir.

Derin Ogrenme, derin mimariye dayali yapay sinir aglari
ve bunlar icin gelistirilen algoritmalar olarak tarif edilebilir
[14]. Bu mimaride, her katmanda siniflanmasi beklenen
verilere ait Oznitelikler 6grenilir ve 6grenilen bu 6znitelikler
bir sonraki katmanda kullanilir. Boylece giris katmanindan
¢ikis katmanina dogru en basitten en karmasik Oznitelikler
6grenilmis olur.

Konvoliisyonel Sinir Aglar1  (Convolutional Neural
Networks, CNN) konugma [15] ve gorinti [16]
smiflandirmada basartyla uygulanmaktadir. Bu g¢alismada ses
kayitlarnin  mel spektrogramlart ¢ikartilmis ve CNN
mimarisinde kullanilarak siniflandirma yapilmstir.

Caligmanin ikinci boéliimiinde veri setiyle ilgili olusturulma
stireci ve sayisal bilgiler verilmis, {iglincii bdliimde kullanilan
metotlar tanitilmig, dordiincii boliimde yapilan uygulamaya yer

verilmigtir. Beginci boliim uygulamaya ait sonuglarin
tartisilmasmna ve gelecekte yapilmas: planlanan islere
ayrilmistir.

II. TURKCE AGIZLAR VERI SETI

A. Nasil Olusturuldu?

Veri setinin cinsiyete bagimli olmamasi ic¢in esit sayida
kadin ve erkekten kayitlar toplanmalidir. Konusmacilardan
genelde istenen, bir hatirasini anlatmasi veya gelenek-
goreneklerinden bahsetmesidir. Bunlar ne kadar dogal ve uzun
konusmalara dayali olursa istenilen sartlari o kadar saglamis
olur. Uzun konugmalar, fonetik olarak farkli seslerin elde
edilmesi ihtimalini arttirir.

Bu caligmadaki kayitlar, genelde miilakat yapilan kisinin
evinde yapildigr i¢in giiriiltiiliidiir. Ses Ozelliklerinin elde
edilmesini kolaylagtirmak ic¢in kayitlar bu giirtiltiilerden
arindirilmalidir.

Tiirkgenin agiz Ozelliklerinin incelenmesi ve birbiri
arasindaki etkilesim ve farklarin ortaya konulmasi icin dil
bilimciler ilgili agiz yoresine geziler diizenlemektedir. Bu
gezilerde, agiz ozelliklerini yansitacagina inanilan kisilerle
miilakat yapilir. Bu miilakatlar esnasinda, konugmalar ses
kayit cihazlartyla kaydedilir. Kaydin yapildigini ve bunlarin
daha sonra hangi amaglarla kullanilacagi, miilakat yapilan
kisiler tarafindan bilinmektedir.

Bu calismada tanitilan veriseti dil bilimcilerden elde edilen
iceriklerin  diizenlenmesiyle olusturulmustur.  Tiirk¢enin
Ankara, Kibris, Trabzon ve Alanya agiz bolgelerinden toplanan
ornekler kullanilmig ve bunlar {izerinde c¢aligmalar
ylriitiilmistiir. Bu agizlara sahip yorelerde, agzin 6zelliklerini
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Sekil 1. Uygulanan islemler

tagidigr diisiiniilen kisiler se¢ilmistir. Secilen kisilerin yagh
olmasina, ¢cogunlukla bulundugu yoreyi terk etmemis olmasina
ve egitim seviyesinin diisiik olmasina dikkat edilmistir. Sayilan
bu ozellikleri saglayan kisilerde agza 6zgii seslerin bulunma
ihtimalinin yiiksek oldugu bilinmektedir [17].

B. Veri Setine Iligkin Sayisal Bilgiler

Veri seti; giirtiltii, kanal sayis1 farkliligi, 6rnekleme frekansi
farklilig1 gibi etkilerden ve sessizlik (silence) bolgelerinden
arindirilmistir.  Boylece Ankara igin 0,8h, Kibris 0,65h,
Trabzon 0,55h ve Alanya 0,7h olmak {izere toplamda dort agiz
bolgesinden 2,7h veri elde edilmistir. Her bir agiz icin ikisi
kadin ikisi erkek dort kisiden konusmalar alinmustir. Tim
kayitlarin 6rnekleme frekansit SoX [18] yazilimiyla 16 KHz’e
doniistiiriilmiistiir. Konugma kayitlar1 sdzciik seviyesinde Praat
[19] yazilimiyla etiketlenmis daha sonra ortalama 2-3s
uzunluklu ciimlelere denk gelecek sekilde ayrilmigtir. Sesler ve
bunlarin  transkript metinleri ayr1  dosyalar halinde
kaydedilmistir. Boylece her agiz bolgesi i¢in yaklasik 400
climle belirlenmistir (Sekil 1). Bu veriseti herhangi bir metne
dayanmamakta ve kendiliginden gelisen konusmalardan
olugmaktadir. Verisetine iligkin sayisal bilgiler Tablo 1’de
verilmistir.

TABLO 1. VERISETI OZET BILGILERI

Toplam | Ankara Alanya Kibris Trabzon
Konugmact 16 4 4 4 4
Sesli ifade 1595 420 410 385 380
Sozciik 3620 935 909 891 885
Uzunluk 2.7h 0.8h 0.7h 0.65h  0.55h




III. KONVOLUSYONEL SINiR AGLARI (CNN)

CNN mimarisi iki asamali ¢aligir. Birinci asamada
birbiriyle iligkili olan yerel 6zniteliklerin ¢ikartilmasini, ikinci
asamada ise ¢ok katmanli sinir aglarn kullanilarak
smiflandirma yapilmasini saglar. Kiigiik boyutlu filtrelerin,
agin  girdi verisi izerinde konvoliisyon islemine tabi
tutulmasiyla yerel 6znitelik haritalar1 elde edilir. Bir filtre tim
girdi verisine uygulandig: icin agin bu 6zelligine agirliklarin
paylagilmasi1 ozelligi denir. Filtrelerin parametreleri, egitim
boyunca hatanin geriye yayilimi algoritmasiyla giincellenir,
boylece filtrelerin igerikleri 6grenilmis olur. Oznitelik
haritalari, katmanin ¢ikigmna aktivasyon fonksiyonlari
uygulanarak elde edilir. Oznitelik haritalar1 daha sonra pooling
islemine tabi tutulur. Pooling islemi Oznitelik haritalarinin
boyutunu diisiiriir ve boylece 6zniteliklerdeki gesitliligi azaltir.
Pooling islemi genelde en biiyiigii bulma (max) operatori ile
yapilir. Segilen ebatta pooling penceresinin igerisinde kalan
Ozniteliklerin en biiyiik eleman1 bulunur ve 6znitelik haritalar
tekrar olusturulur.

CNN mimarisinin smiflandirma agsamasit ¢ok katmanlt sinir
aglarindan olusur. Pooling isleminden elde edilen Oznitelik
haritalar1 vektor haline getirilerek sinir agmim girigine verilir.
Genelde gizli katmanlarda sigmoid aktivasyon fonksiyonu,
¢ikis katmaninda ise softmax fonksiyonu kullanilir. Cikis
katmaninda her bir sinif i¢in sonsal olasiliklar hesaplanarak en
yiiksek olasilikli olana karar verilir.

IV. DENEYSEL CALISMA

Akustik agidan agiz tanima, agizlarin spektral dagilimlar
bakimindan farklilik gostermesi esasina dayanir. Konusma
sinyalinin fiziksel diizeydeki 6zellikleri Tiirkc¢enin agizlarini
birbirinden ayirt edebilir. Akustik seviyedeki bilgi, sinyalin
ham halinden mel spektrogram gibi 6znitelikleri ¢ikartilarak
elde edilebilir. Akustik Ozelliklere dayali olarak agizlarin
siniflandirilmasi i¢in CNN mimarisi kullanilmistir.

Spektrogram, sinyalin frekans spektrumunun zamana baglh
degisimini ifade eder. Sinyalin frekanst mel Jlgegine
cevrilerek logaritmik gili¢ spektrumu elde edilir. Log mel-
spektrogram bu giic spektrumunun zamana bagli degisimini
gosterir.

K-katlamali ¢apraz dogrulama (k-fold cross validation)
yontemiyle egitim ve test verisi 10 parcaya ayrildi ve 10 defa
arka arkaya deneme yapildi. Her defasinda 9 parga egitim, 1
parca da test verisi olarak kullanildi. Daha sonra bu 10
denemenin ortalamasi alinarak sonug skoru elde edildi.

Acik kaynakli librosa kiitiiphanesi [20] kullanilarak her
cergeve icin 128 mel 6zniteligi ¢ikartildi. 50 ¢ercevelik pargalar
halinde mel spektrogramlar elde edildi (128x50 ebatli) ve CNN
girigine verildi. CNN mimarisinin parametreleri Sekil 2’de
gosterilmektedir.

TABLO II. KARISIKLIK MATRISI
Veri seti Ankara Alanya Kibris Trabzon
Ankara 82,9 5,5 5,4 6,2
Alanya 5,5 84,0 6,0 45
Kibris 5,6 59 83,4 5,1
Trabzon 6,4 5,5 5,1 83,0
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Sekil 2. CNN parametreleri

Modelde sirasiyla 32 ve 64 filtreden olusan iki konvoliisyon
katmani kullanildi. Bu katmanlardan sirasiyla 32 ve 64 adet
Oznitelik haritasi elde edildi. Mel-spektrogram matrisine 333
boyunda filtreler uygulanarak her iki eksen (frekans ve zaman)
boyunca da konvoliisyon islemi yapildi. Agda aktivasyon
fonksiyonu olarak sigmoid, ¢ikis katmaninda softmax
fonksiyonu kullanildi. Cross-entropy hata fonksiyonuna gore
egitim yapildi. CNN mimarisinin kurulumu ve egitilmesi i¢in
Keras kiitiiphanesi [21] kullanilda.

V. SONUCLAR VE TARTISMA

Siniflandirma sonucunda % 83,3 dogruluk oranmi elde
edilmisgtir. Bu oran, dort smf igin rastgele smiflandirma
oranindan (% 25) cok yiiksektir. Tablo 2’de Tiirk¢enin agizlari
verisetinin karigiklik matrisi goriilmektedir. Bu tabloda satirlar
gercek sinify, siitunlar ise modelin iirettigi sinifi gdstermektedir.
Buna bakarak Alanya ile Kibris agizlarmimn birbirine yakin,
Kibris ile Trabzon agizlarinin ise birbirinden uzakta olduklari
goriilebilir. Degerler yiiksekse birbirine karigtirilma orant
yiiksektir ve bu da iki agzin birbirine yakinhgm gosterir. iki
agzin birbirinden tam olarak ayrigmasi, cografik olarak
aralarindaki mesafenin uzakligina da baglanmaktadir.

Ayrica Sekil 3°te t-SNE [22] yontemiyle Sekil 2’deki
modelin en {stiindeki tam baghh katmanda elde edilen
Oznitelikler iki boyutlu olarak gdsterilmistir. Bu sekilde,
kullanilan sinir agmnin &grendigi Ozniteliklerin, Tiirk¢enin
agizlarini ayirt etmedeki basarisi net olarak goriilmektedir.

Bu verisetinin toplanmasinda bahsedilen yontemle
konugma verisi elde etmek zahmetli ve maliyetli bir istir.
Bunun yerine, gesitli sosyal medya araglari, televizyon ve
radyo yaymlart veya telefon operatorlerinden bu veriler
toplanabilir. Her ne kadar telefon operatorlerinin, ellerindeki
verileri paylagsmasi ¢ok zor olsa da diger yontemlerle veri
toplanmasinda bir sinir yoktur.
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Sekil 3. CNN’deki son tam bagh katmanin t-SNE yontemiyle boyutu
diisiiriilerek gorsellestirilmesi

Uygulama arayiizleri (API) kullanilarak 6zellikle youtube
kayitlarinin elde edilmesi miimkiindiir. Bunun yaninda, internet
iizerinden akig saglayan yerel televizyon ve radyo kanallarmin
igerikleri gesitli yazilimlarla kaydedilebilir. Boylece, toplanan
verilerin boyutu arttirilarak daha biiyilkk uygulamalarda
kullanilabilir.

Bunlarin yaninda Tiirk¢enin agizlarmna iligkin yapilan gezi
calismalariyla toplanan veriler azimsanmayacak biiyiikliiktedir.
Her yorenin agiz oOzelliklerini yansitan kayitlar, birbirinden
bagimsiz ve habersiz ekipler tarafindan toplanmaktadir. Bu
ylizden, Tiirkcenin biitiin agizlarim1 kapsayan otomatik
smiflandirma ve tanmima ¢aligmalart yapmak zordur. Bu
zorlugun istesinden gelmek i¢in bu calismada tanitilan
verisetinin elektronik ortamda herkese agik hale getirilmesi ve
isteyenlerin bu verisetine katkisinin saglanmast
disiiniilmektedir. Boylelikle Tiirkgenin biitiin agizlar1 ve hatta
lehgelerine yonelik bir verisetinin olusturulmasi
planlanmaktadir.
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