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Ozetce—Giiniimiizde oneri sistemleri  bircok alanda
kullanilmaktadir. Bu calisma Tiirk¢e dilinde yazilan sohbet
ortami mesajlarina yonelik 6zel olarak tasarlanmms bir oneri
sistemini tanitmaktadir. Onerilen sistem, sohbet ortamlarindaki
grup yazismalarim analiz ederek kullanmicilarina en iyi eslesen
onerileri sunmayr amaglamaktadir. Bu hedefi gerceklestirmek
adina normalizasyon, analiz ve 6neri asamalarindan olusan kural
tabanh bir yaklasim tasarlanmistir. Ayrica, sistemin neden secilen
yerleri onerdigini aciklayan bir aciklama modiilii eklenmistir.

Anahtar Kelimeler — oneri sistemi; kural tabanli; icerik
filtreleme yontemi; Tiirkce; restoran.

Abstract—Recommendation systems have recently been used
in many fields. This study describes a restaurant recommendation
system which is developed specifically for data that is collected
from chat messages typed in Turkish. The proposed system aims
to recommend best matching places to a group of users in a chat
environment analyzing their conversations. To achieve this goal, a
rule-based approach which composes of normalization, analysis
and recommendation steps has been designed and implemented.
Furthermore, an explanation module used for explaining why the
system recommends selected places has been added.

Keywords — recommendation system; rule-based; content-based
filtering method; Turkish; restaurant.

I. Giris
A. Oneri Sistemleri

Yapay zeka aragtirmalart bagladigindan beri insanlarin
giinlik hayatlarini  kolaylastiracak  bilgisayar sistemleri
iretilmeye calisilmaktadir. Bu arastirmalarin ilk zamanlarinda
her alanda yetenekli sistemler gelistirilmek istenmesine ragmen,
ilerleyen donemlerde bu stratejinin etkili olmadig1 anlasilmis ve
sadece belirli iglemler yapabilecek uzman sistemler {izerine
odaklanilmistir. Teknoloji diinyasindaki hizli gelismelerle
birlikte, gilinliilk hayattaki temel ihtiyaglar1 karsilamayr ve
insanlara kisith konularda yardim etmeyi amaglayan uzman
sistemler, kullanicilar tarafindan benimsenmeye baslanmustir.
Giintimiizde de e-ticaret, finansal hizmetler, ¢eviri sistemleri
gibi bircok alanda uzman sistemlerin bir alt tiirii olan Oneri
sistemlerinden  faydalanilmaktadir. Bir &neri  sistemi,
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kullanicilardan gergek zamanli alinan ya da bir veri kaynagindan
elde edilen baz1 verileri analiz ederek bir 6neri listesi olusturur.
Oneri sistemlerinin temel amaci, kullanicilarma su anki
tercihlerine ve ge¢mis tercihlerine bakarak en iyi segenekleri
sunmaktir. Oneri islemi sirasinda sistemi kullanan diger
kullanicilarin gegmis verilerinden de faydalanilabilir.

B. Filtreleme Yontemleri

Oneri sistemlerinde genellikle isbirlikci filtreleme, igerik
tabanli filtreleme ve bilgi tabanli filtreleme adi verilen
yontemlerden biri ya da birkag1 kullanilir. Isbirlik¢i yontemler
kullanicilarin ge¢mis  davramislari  {izerine  modeller
olustururken, icerik tabanli yontemler benzer karakteristik
ozelliklere sahip igerikleri analiz etmeye odaklanir. Diger
taraftan bilgi tabanli ydntemler, kullanici aktivitelerinden
modeller tiireterek, Onerilerini bu modeller iizerinden analiz
yaparak verir. Ayrica, literatiirde bu yontemlerin tiimii ya da
birkagini kullanarak sonug tiretmeye ¢alisan melez yontemler de
mevcuttur.

Isbirligi filtreleme yontemi, birgok alanda uygulanabilir
olmasma ragmen, genellikle e-ticaret web siteleri tarafindan
daha fazla benimsenmistir. Kullanic1 tercihleri ve topluluk
verileri, igbirlik¢i 6neri sisteminin iki girdisidir. Sistemin ¢iktist
her 6nerinin hesaplanan puanlarini da igeren bir 6neri listesidir.
Bu yaklasimin bazi1 eksilerinden biri, sistemin anlamli 6nerilerde
bulunabilmesi i¢in belirli bir miktarda veriye sahip olmasi
anlamina gelen soguk baslatma problemidir. Yiiksek veri altinda
Olceklenebilirlik problemi de isbirlik¢i yontemlerin diger bir
onemli dezavantaji olarak kabul edilebilir.

Igerik tabanli filtreleme yontemi, kullanic: tercihlerine ve
onerilecek olan igeriklerin 6zelliklerine dayanan bir tekniktir.
Ierik tabanl filtrelemede, bir kullanicinin o an ilgilendigi ya da
geemis bir donemde ilgilendigi iceriklere benzer igerikler
onerilmeye calisilir. Bir kullanicinin ge¢gmisteki davranislar ve
mevcut tercihlerinden olusan kullanic1 profili, sistemin
girdileridir. Sistemin ¢iktis1 ise, bu girdileri analiz ettikten sonra
ortaya ¢ikan siralanmus oneri listesidir. Igerik tabanli teknikler
bir kullanic1 topluluguna ihtiya¢ duymadigindan, sistemde



yalnizca bir kullanici mevcut olsa bile kullanilabilir. Igerigin cok
smirlt oldugu sistemlerde bu yaklasimin kullanilmasi 6nerilmez.

Bilgi tabanli dneri sistemleri, igerikler {izerinden bir model
ireterek, onerilerini bu model iizerine kurgulayan sistemlerdir.
“Hangi igerikler kullanicilarin ihtiyaglarina en iyi sekilde cevap
verir?” sorusuna yanit ararlar. Bilgi tabanl filtreleme yontemi,
onerilerin daha anlamli bir sekilde verilebilmesi igin bilgi
modellerinden de faydalanan bir igerik tabanli filtreleme sistemi
olarak diigiiniilebilir. Bilgi tabanli sistemler; bilgi c¢ikarma,
gosterim ve tasarim agisindan isbirlikei filtreleme veya icerik
tabanli filtreleme yOntemlerine gore daha fazla ¢aba
gerektirdiginden, hem tasarlamast hem uygulamasi zor sistemler
olarak disiiniilebilir. Diger taraftan, bilgiye dayali modellerin
dogrulugu genellikle diger yontemlere kiyasla daha ytiksektir.

II. LITERATUR TARAMASI

Aragtirmacilar, 6neri sistemleri lizerine uzun yillardir ¢esitli
caligmalar ylriitmektedirler. Bu ¢alismalarin 6nemli bir kismi
Ingilizce diliyle caligan oneri sistemleri igin yapilmis olmasina
ragmen, literatiirde diger diller icin de cesitli aragtirmalar
yapilmaktadir. Ote yandan, 6neri sistemi caligmalar1 alanlarma
gore smiflandirildiginda, restoran alaniyla ilgili ¢aligmalarin
sayisinin ¢ok diisiik oldugu kolayca goriilebilir.

Isbirlikgi filtreleme konusunda Goldberg, Nichols, Oki ve
Terry (1992) e-posta okuyan kullanic1 davraniglarimi kaydeden
ve diger kullanicilar i¢in bu veriyi kullanarak filtreleme yapan
bir sistem gelistirmiglerdir. Daha sonra Resnick, Iacovou,
Suchaki, Bergstrom ve Riedl (1994) calismalarinda puanlama
sisteminden faydalanmugslardir. Sonraki yillarda yapilan bir
calismada ise Breese, Heckerman ve Kadie (1998) benzerlik
vektorleri ve Bayes modelleri kullanarak kiime tabanli bir
igbirlik¢i filtreleme yontemi kullanmiglardir.

Igerik filtreleme alaninda Meteren ve Someren (2000)
kullanic1 modelinin olduk¢a dinamik oldugu bir alanda 6neri
sunabilen bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Bagka bir caligmada
ise igerik filtreleme yontemlerinin haber, iiriin, restoran ve film
gibi alanlarda kullanilmas1 gerektigi ve kullanici profilini
ogrenecek olan algoritmanin bu alanlara gore secilmesi gerektigi
belirtilmigtir (Pazzani & Billsus, 2007, p. 325,339). Oord,
Dieleman and Schrauwen (2013) ise yaptiklari ¢alismada soguk
baslangi¢ problemine odaklanmigs ve miizik alani iizerine
yaptiklari ¢alismada bu problemi ¢6zmeye ¢alismislardir.

Literatiirde birden fazla yaklagimi birlestiren ¢aligsmalar da
mevcuttur. Claypool ve ark. (1999) isbirlik¢i ve igerik filtreleme
yontemleri birlestirildiginde daha dogru sonuglar elde edildigini
ortaya koymuslardir. Yaklasik iki yil sonra, Popescul, Ungar,
Pennock ve Lawrence (2001) ayni iki yontemi birlestirerek
seyrek veri problemine bir ¢6ziim 6nermiglerdir. Ayrica Yoshii,
Goto, Komanati, Ogata ve Okuno (2006) kullanici puanlarimn ve
tercihlerini  kullanarak oneri yapan melez bir ¢6ziim
sunmuglardir. Ayni iki yontemi birlestiren ve sosyal ag analizi
gergeklestiren bir diger caligmada ise Debnath, Ganguly ve
Mitra (2008) regresyon analizi yardimiyla &zellikleri
agirlandirarak bir sistem tiretmiglerdir.

Dwivedi ve Chheda (2012) gerceklestirmis olduklari melez
calismada isbirlik¢i filtreleme yontemi ve bilgi tabanli filtreleme
yonteminden ayni anda faydalanarak kullanict ge¢misi ve
benzer kullanicilar {izerinden filtreleme yapmigslardir. Goker ve

Thompson (2000) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise,
uygun sayida Oneriye ulasilincaya kadar tekrar eden bir yapi
kurulmustur. Ayrica McCarthy (2002) bireyler yerine, restoran
bulmaya ¢alisan bir grup insana yardim etmeyi amaglayan ve
kullanici tercihlerine gore hizmet veren bir yapi gelistirmistir.

II. YONTEM

Yapilan ¢alisma, yazili bir sohbet ortamui iizerinde ¢alisacak
bir dneri sistemi gergeklestirmek amaciyla birka¢ adima ayrildi.
Ilk adim olarak, sohbet ortamlarindan 6rnek veriler toplandi.
Verilerin toplanmasindan sonra, restoran Onerisi yapabilmek
icin yararli olabilecek oOzellikler c¢ikarildi. Son olarak, bu
ozellikler baz alinarak igerik tabanli bir model gelistirildi.
Gelistirilen model ¢oziimii arastirilan probleme uygun hale
gelinceye kadar bu islemler tekrarli olarak devam etti.

A. Veri Toplama ve Ozellik Cikarimi

Yapilan ¢alismanin konusu, Oneri sistemleri alaninda ¢ok
0zel bir alam1 hedeflediginden, c¢alisma kapsaminda sistemi
modellemek i¢in baglangi¢ verisi elde etme iglemi oldukc¢a gii¢
oldu. Caligmanin spesifik amaci, kendilerine en uygun restoran
ve benzeri yerleri bulmak ic¢in sohbet ortamlarini kullanan
kullanici gruplarina yardimei olabilmek oldugundan, ¢aligmanin
yiriitiilebilmesi i¢in, toplanan 6rnek verilerin yani sira, bazi
veriler de sentetik olarak iiretildi.

Toplanan ornek veriler, restoran alanina ait ozellikleri
cikarmak icin incelendi. Ornek verilerinin analiz edilmesine ek
olarak, restoran Oneri sistemi i¢in yararli olabilecek diger
ozellikleri tespit etmek adina yemek siparis servisleri gibi
restoran alani ile dogrudan ilgili web siteleri incelendi. Bu veri
toplama ve analiz siirecinin sonucu olarak, sistemin girdileri
olacak ozellikler kararlastirildi. Ayiklanan ozellikler, standart
ozellik, haywr-segilmedi-evet 6zelligi ve segilmedi-evet dzelligi
seklinde ti¢ ana gruba ayrildi. Mutfak tiirii, lokasyon, fiyat gibi
ozellikler standart 6zellikler olarak kategorize edildi. Sigara,
alkol kullanimi gibi hem tercih edilmek istenebilen, hem de
tercih edilmek istenmeyebilen 6zellikler hayir-secilmedi-evet
ozelligi olarak gruplanirken; otopark, toplu tagima gibi sadece
olmasinin talep edilmesi mantikli olan 6zellikler de segilmedi-
evet 6zellik grubunda yer aldi. Birbirine ¢ok benzer olan hayir-
secilmedi-evet ve segilmedi-evet gruplari, degerlerini bagli
ozelliklerin bir mesajda gecip ge¢gmedigine, gegtigi takdirde de
anlamca olumlu ya da olumsuzluk durumuna gdre almaktadir.
Ornegin, hayir-secilmedi-evet grubunda yer alan “alkol” 6zelligi
“Alkollii mekan olsun da bir seyler igeriz konugurken.”
mesajinda “evet”, “Otoparki olan bir yere gidelim.” mesajinda
“secilmedi”, “Alkol olmasin gidecegimiz yerde, ¢ok kdtii
kokuyor.” mesajinda ise “hayir” degerini alir.

B. Onerilen Model

Coziim i¢in Onerilen model, sohbet ortami mesajlarint girdi
olarak alan, analiz eden, analiz sonucu restoranlar 6neren ve
Onerilen restoranlar1 neden segtigini aciklayan bir sistemdir.
Sistem, temel olarak ii¢ alt modiilden olugmaktadir. Bu
modiillerden ilki olan normalizasyon modiilii, sohbet mesajlarini
normalize eden, yani daha iyi analiz edilebilecek hale getirmeye
yarayan, bir dogal dil isleme modiiliidiir. Normalize edilmis
mesajlar1 analiz eden ve onlara bazi kurallar uygulayan analiz
modiilii, sistemin bir diger 6nemli pargasidir. Son olarak, oneri
modiilli, restoran verilerini ve 6nceden tanimlanmig kurallart



kullanarak 6neriler yapar. Ayrica, neden bu 6nerileri verdigine
dair bir agiklamada da bulunur. Bu alt modiiller, sohbet
ortamindan, sohbet ortami ve modiiller arasinda bir kdprii gorevi
goren bir yonetici modiil yardimiyla soyutlanir. Burada sohbet
ortami ifadesiyle kastedilen, sistemin kullanicilarinin
birbirleriyle yazistiklar1 mesajlasma  uygulamasi  olarak
diigtiniilebilir. Bununla birlikte, 6neri sistemi, bir kural tabani,
bir restoran ve bir 0Ozellik veritabani1 seklinde farkli veri
kaynaklarindan beslenmektedir. Restoran veritabani, restoranlar
ve onlarin mevcut 6zelliklerini saklarken, 6zellik veritabani ise
sistem tarafindan kullanilan 6zellikleri iginde tutar. Sekil 1,
onerilen modelin mimarisini gostermektedir.
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Sekil. 1. Oneri sisteminde yer alan modiiller ve veri kaynaklari

Sohbet ortamindan girdi olarak alinan mesajlar genellikle
cok giiriiltiilii oldugundan, yani sesli harf yutma, noktali harfleri
yazmama, kisaltmalar kullanma gibi yazim yanlislan
yapildigindan, bu mesajlarin 6ncelikle bir normalizasyon
isleminden gegirilerek miimkiin oldugunca anlamli hale
gelmeleri saglanmalidir. Bu amagla tasarlanan normalizasyon
modiilii, Istanbul Teknik Universitesi, Dogal Dil Isleme Grubu
tarafindan  saglanan  harici  normallestirme  hizmetini
kullanmaktadir (Eryigit, 2014).

Analiz modiilii, normalize edilmis sohbet mesajlarin1 girdi
olarak alir ve sohbet odasinda bahsi gegen ozellikleri analiz
ederek bir sohbet matrisi tiretir. Matrisin ilk siitununda restoran
Ozellikleri, ikinci sitununda ise bu o&zelliklerin kullanici
taleplerine gore belirlenen degerleri yer alir. Sohbet matrisindeki
pozitif degerler ilgili 6zelliklere karsi olan olumlu talebi, negatif
degerler ise kullanicilarin  bu  Ozellikleri istemedigini
gostermektedir. Ote yandan, sifir degerli hiicreler ise,
kullanicilar tarafindan hi¢ deginilmeyen O&zellikleri ya da
istenme ve istenmeme sayisi esit oldugu icin ndtrlenen
ozellikleri temsil etmektedir. Sohbet matrisi asagidaki gibi
temsil edilebilir.
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Analiz islemi swrasinda &zelliklerin pozitiflik/negatiflik
durumlar1 ve birbirleri arasindaki iligkiler olduk¢a 6nemlidir.
Negatif 6zellikler, yani 6nerilecek olan restoranlarda bulunmasi
istenmeyen Ozellikler icin, 6zelligin tespit edildigi mesajin
olumsuz anlamda kullanilmasi gerekir. Burada, isim ciimleleri
icin farkly, fiil ctimleleri i¢in farkli yontemler izlenmektedir. Fiil
climleleri i¢in yiiklemde —me, -ma olumsuzluk ekleri aranirken;
isim ctimleleri i¢in olumsuzluk kontrolii “degil”, “olmaz” gibi
ifadelerle gergeklestirilir. Ozellikler aras1 iligkiler konusuna
geldigimizde, karsimiza es anlamlilik ve hiyerarsi iligkileri
¢ikmaktadir. Her bir 6zellik, es ya da yakin anlaml1 olabilecegi
anahtar kelimeleri de igerecek sekilde saklanmustir. Ayrica
ozellikler i¢in hiyerarsi yapisi da desteklenmektedir. Sekil 2°de
yemek tiirleri 6zelligine ait bir hiyerarsi yapis1 goriilmektedir.
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Sekil. 2. Yemek tiirleri arasindaki hiyerarsi 6rnegi

Es anlamhilik ve hiyerarsi iligkilerine ek olarak, analiz
modiilii, kurallardan da faydalanmaktadir. Es anlamli kabul
edemeyecegimiz, ancak bir kurala bagli olarak c¢ikarim
yapabilecegimiz dzellikler kurallar ile gikariimaktadir. Ornegin,
asagidaki mesajdan “arabayla gelen bir kullanicinin otopark
talep etme olasilig1 yiiksektir” ¢ikarimina varilabilir.

Arabayla gelecegim. => Otoparki olan bir mekan olsun.

Analiz modiilii, alt modiilleri yardimiyla, iliski ve kurallari
da kullanarak sohbet matrisinin deger hiicrelerinin alacag:
degerleri belirleyerek sohbet matrisini son haline getirmis olur.

Sistemin son modiilii olan 6neri modiili, iki alt modiilden
faydalanmaktadir. Sohbet mesajlart ve restoran o6zellikleri
arasindaki benzerlik oranim1 hesaplamak igin benzerlik
hesaplama modiiliinii kullanirken; sistemin dnerilen restoranlari
neye dayanarak sectigini aciklamak i¢in aciklama modiiliinden
yararlanir. Benzerlik oran1 hesaplanirken oncelikle sistemdeki
restoran bilgileriyle bir restoran matrisi olusturulur. Sohbet
matrisine ¢ok benzeyen bu matrisin tek farki, sistemdeki her
restoran i¢in 6zellik degerlerini barmdirmasidir.
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Restoran matrisi olusturulduktan sonra her bir restoran igin,
sohbet matrisiyle olan benzerligi olgiilerek bir puan verilir.
Benzerlik orani agagidaki formiil kullanilarak bulunur.

Si = 51'§i



Denklemde de goriildiigii gibi sohbet matrisinin deger
vektorii ve ilgili restoran icin restoran matrisindeki deger
vektoriiniin skaler ¢arpimi, bu iki vektdr arasindaki benzerlik
oranini vermektedir. Denklemin acik hali su sekilde verilebilir.
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Burada m, sistemdeki 6zellik sayisini; n ise restoran sayisini

ifade etmektedir. Her restoran icin benzerlik orani

hesaplandiktan sonra, tiim restoranlar benzerlik oranlaria gore
tersten siralanarak oneri olarak listelenir.

Son olarak, agiklama modiild, her 6zellik i¢in hazirlanmig
ozel taslak metinler yardimiyla bir 6nerinin neden yapildigima
dair dogal dil formatinda agiklamalar iiretir. Asagidaki taslak
metin mutfak tiirli 6zelligi icin verilmis bir drnektir. Burada
{Ozellik} alan1 “Fransiz”, “Tiirk”, “Cin” gibi degerler alabilir.

[Zarf] {Ozellik} mutfagindan lezzetler bu mekanda yer almaktadir.

Bu agiklamalar birden ¢ok taslak arasindan rastgele secilen
metinlerle ve sohbette talep edilen/edilmeyen bir o6zelligin
restoranda olmasi/olmamast durumunda farkli sekillerde
agirliklandirilarak metinde yer alan zarf bolimiine c¢esitli
rastgele zarflarin getirilmesiyle saglanir. Yukaridaki metinde
[Zarf] alanina derecesine gore “Talep ettiginiz sekilde” ya da
“Cok arzu ettiginiz lizere” gibi ifadeler gelebilir.

IV. DEGERLENDIRME VE SONUC

Gelistirilen sistemin saglikli bir sekilde test edilebilmesi igin
ozellikleriyle beraber gercek restoran bilgileri ve sohbet
ortamlarindan alinan grup yazismalari gibi gercek veriler
gerekmektedir. Calisma kapsaminda birkag farkli kaynaktan test
verisi talep edilmis, ancak maalesef elde edilememistir. Bu
nedenle, test verileri sentetik olarak {retilmistir. Sohbet
mesajlari i¢in uzunluk agisindan hem kisa, hem uzun; dil bilgisi
acisidan hem kurallara uygun, hem i¢inde bir¢ok hatali yazilmug
mesaj barindiran; 6zellik icerigi agisindan hem fakir, hem
zengin igerikte 10 adet grup yazismasi iiretilmistir. Bununla
birlikte 30 adet de ¢esitli 6zellikler iceren sentetik restoran verisi
iretilmistir. Sistemdeki 6zelliklerin dagilimi ise 99 adet standart,
4 adet hayir-secilmedi-evet, 12 adet ise secilmedi-evet 6zelligi
seklindedir. Asagida goriilen yazisma Ornegi girdi olarak
sisteme verildiginde, Onerilen en yiiksek puanli restoran ve bu
restoranin neden onerildigi Tablo 1’de goriilmektedir.

- Arkadaslar geleneksel iftarumiz igin beyin firtinasina hosgeldiniz:)
- ) konu malum zaten, fikirleri bekliyoruz:)

- Bir kere fix menii sart:))

- Aynen fix menii garanti:)

- Gegen sefer otele gitmistik, bu sefer daha otantik bir seyler olsun
- Evet boyle osmanl mutfag falan:)

- Neden olmasin:)

- Hava ¢ok sicak, mutlaka balkonu teras: falan olan bir yer olsun
- Ya da bahgesi

- Bahge giizel konsept bak:)

- Evet, ¢cok da pahali olmasin

- Yer olarak neresi diyelim

- Sultanahmet ya da eyiip olabilir

- Tarihi yarimadadan uzaklagmayalim katiliyorum:)

TABLO L

ONERILEN RESTORAN

Restaurant: | TestG

Benzerlik Orani: [ 0.10

Neden Oneriyorum?

Neden énermiyorum?

Yogun bir sekilde talep ettiginiz
osmanl mutfagi icin bu mekani
tercih edebilirsiniz. Mekanda teras

Mekanda ¢ok istediginiz fix menii
bulunmamaktadir. Bu mekan tarihi
bir ortama sahiptir. Pahali bir

bulunmaktadir. Mekanda bahge
bulunmaktadwr. Hotel olarak hizmet
vermektedir. Otantik ortam
talebinizi bu mekan karsilamaktadir.
Sultanahmet ~ bolgesindedir.  Iftar
burada mevcuttur.

mekan olarak diistiniilebilir.

Yapilan caligmayla disarida yeme/igme planlar1 yapan
kullanict gruplarina destek olabilecek bir akilli asistan
hedeflenmistir. Kelime tabanli calisan bu model ile bazi
karmagik ciimle yapilarini analiz ederek bu ciimlelerden dogru
anlamlara ulasmak kolay olmamaktadir. Bu gibi durumlar1 da
anlayabilmek agisindan semantik olarak da analiz yapabilen bir
alt modiil 6nerilen sisteme dahil edilebilir. Ayrica kullanicilarin
gecmis yazigsmalarini saklayarak, daha sonra bu yazismalarda
gecen Ozellikleri de kullanarak caligan bir Oneri modiilil
gelistirilerek sisteme farkli dzellikler kazandirilabilir.
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