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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
CHAT-BOT KULLANARAK KURAL TABANLI HASTALIK TANISI TAHMINI
Ceren YAVUZ

Karadeniz Teknik Universitesi
‘ Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dal
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ugur SEVIK
2020, 108 Sayfa

Teknolojinin hizla ilerlemesi glinimiizde Yapay Zekanin gelisimine katkida
bulunmustur. Bu gelisimle birlikte Yapay Zekanin kendini gosterdigi sektor sayisi
artmistir. Saglik sektorii de bu sektorlerden biridir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak, kisinin saglik hizmeti saglayicilarla aynm
ortamda bulunmadan uzaktan muayene olmasina olanak saglayan E-Sagligin, hizmetlere
uzaktan erisim saglarken kullandigi bir¢ok teknoloji vardir. Chatbot uygulamalar1 da bu
teknolojilerden biridir. Yazili ya da sozlii insan konusmasini taklit eden chatbotlar, saglik
sektorlinde, teshis ve tedavi, Onleyici tedbir, kullanilan ilaglar hakkinda bilgi, tedavi
hatirlatici, hastalik siireci hakkinda bilgi ve destek gibi bir ¢ok alanda hizmet
vermektedirler. Bu uygulamalar daha kisa siirede daha kaliteli hizmet almaya, bilgiye daha
kolay ulagmaya yardimci olmanin yaninda doktor-hasta iliskisini de gii¢clendirmektedir.

Bu caligmada “semptom-tan1” saglik verilerine dayanarak kural ¢ikarimi yapilmistir.

Cikarilan kurallar ¢ercevesinde gelistirilen chatbot hastalik teshisi konusunda egitilmistir.

Anahtar Kelimeler: E-Saglik, Yapay Zeka, Chatbot, Kural Cikarimi, Karar Agaglari.
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Thesis Master
SUMMARY
ESTIMATION OF RULES BASED DISEASE DIAGNOSIS BY USING CHAT-BOT
Ceren YAVUZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Statistics and Computer Sciences Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ugur SEVIK
2020, 108 Pages

The rapid advance of technology has contributed to the development of Artificial
Intelligence today. With this development, the use of Artificial Intelligence has increased.
The field of health is one of them.

There are E-Health services that use information and communication technologies to
enable a person to be examined remotely without being in the same environment as health
care providers. Chatbot applications are one of these technologies. Chatbots, which mimic
human speech in written or oral form, serve in the health sector in many areas such as
diagnosis and treatment, preventive measures, information about medications, treatment
reminders, information and support about the disease process. These practices help to get
quality service and access to information in a shorter period of time, as well as strengthen
the doctor-patient relationship.

In this study, rule extraction approach was performed by using health data including
symptoms and diagnoses. Chatbot, developed within the framework of the rules, can

estimate the diagnosis of disease.

Key Words: E-Health, Artificial Intelligence, Chatbot, Rule Inference, Decision Trees..
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kirsal kesimlerde yasayip saglik kuruluslarina uzak olan insanlar kaliteli bir saglik
hizmeti alamamaktadir. Yine i, okul gibi c¢esitli sebeplerden dolayr zamani olmayan
hastalar saglik kuruluslarina gidememektedirler.

Yeni dijital teknolojler saglik sisteminin zorluklarini kolaylastirmayi, tip talebini
kargilamay1 amaclayan uygulamalar yapmaktadir. Bu uygulamalardan biri olan e-Saglik;
erisim, kalite, maliyet faktorlerlerini ortadan kaldirarak, kisinin saglik hizmeti
saglayicisiyla ayni ortamda bulunmaksizin muayene olmasina olanak tanir. Tani-tedavi
siirecini, saglik uzmaninin hasta bilgilerini takip etmesini kolaylastirmanin yaninda
stiregleri hizli ve kolay ulasilabilir hale getirir.

Diinya Saglik Orgiitii e-Saghigi, tibbi uygulamalarin yararina, dijital bilgilerin
iiretimi, iletimi, yonetimi ve paylasimi i¢in araglarin kullanimi seklinde tanimlamaktadir.
Gilinlimiizde e-Saglik uygulamalarinda kullanilan teknolojik araglardan giderek
yayginlagsmaktadir. bu teknolojiler sayesinde hasta hizmetlerinde daha verimli olunabilir.
Bu neden bu ¢alismada bu teknolojilerden biri olan chatbot {izerinde durulacaktir.

Gerek yazili gerek sozlii insan konusmasini taklit eden yazilimlara chatbot denir.
Chatbotlar genelde sohbet amagli olsa da, kullanan sektor sayisi oldukga fazladir. Saglik
sektoriinde “‘semptom-tan1 ve tedavi” siirecinde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir.
Chatbotlar kelime tabanli, kural tabanli ve makine 6grenmesi tabanli olmak {izere 3 c¢esittir.
Bu calismada kural tabanli chatbotla ¢alisilmistir. Bu nedenle kural tabanli siniflandirma
yontemi olan Kural Cikarimi kullanilmigtir. Kural ¢ikarima, biiytik veri tabanlarinda bilgiye
erisme ve genellestirilmis bilgileri ¢ikarma yontemidir. Kural tabanli chatbotlar igin,
olusturulan karar agaglart yardimiyla, kural ¢ikarimi yontemi kullanilacak, c¢ikarilan

kurallar dogrultusunda chatbot “semptom-tani” konusunda egitilecektir.



1.2. E-Saghk Hizmetleri

Erisim, esitlik, kalite ve maliyet faktorleri hem gelismis hem de az gelismis tilkelerde
saglik hizmetlerinin karsilastig1 temel sorunlardir. Kaliteli bir sekilde saglik hizmetlerinden
yararlanmak icin hastanin saglik hizmeti saglayicistyla (saglik uzmanlari) fiziksel olarak
ayni ortamda bulunmasi gerekmektedir. Kirsal bdlgelerde yasayan hastalarin kaliteli bir
saglik hizmeti almasi i¢in uzun mesafe almasi gerekmektedir. Hasta verileri saglik hizmeti
saglayicilarinin kolayca ulagabilecegi sekilde degildi (Toygar, 2018).

2000’11 yillarda bilgisayarlar, internet ve cep telefonlar1 gibi modern bilgi ve iletisim
teknolojileri, bireylerin birbiriyle iletisim kurmasinda, bilgi aligverisinde bulunmasinda ve
gerekli hizmetlere erisim saglamada devrim yaratmaya baglamistir. Bu teknolojilerin tipla
bulusmasiyla beraber geleneksel hasta-doktor iliskileri degiserek elektronik ortama
taginmistir. Bu degisim e-Saglik kavramiyla anilmaktadir. E-Saglik hizmetleri kiiresel
saglik sorunlarina c¢oziimlerin kavramsallagtirilmasina yardimer olacak teknolojiler

saglamaktadir.

1.2.1. Tanim

E-Saglik ile ilgili birgok tanim mevcuttur. Bunlardan bazilar su sekildedir;

e E-Saglik, saglik hizmetlerine uzaktan erismek ve saglik bakimini uzaktan
yonetmek ic¢in bilgisayarlar ve mobil cihazlar gibi dijital bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanilmasidir. Bunlar evden kullanilan teknolojiler ya da
doktorun saglik hizmetlerinin gelistirmek i¢in kullandig1 teknolojiler olabilir.

e Saghk hizmeti i¢in hastaneye gitmeye vakti olmayanlar ya da saglk
kuruluglarina uzak olan kisilere teshis, tedavi ve tedavi sonrasit degerlendirme
amactyla bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasidir (Demirci, 2018).

e Kisinin kendi saglik durumunu kendisinin kontrol ettigi, uygulanan tedavi
yontemlerine uyum gostermesinin saglayan, hasta ve saglik hizmeti saglayicisi
arasindaki iletisimi saglayan sistemler ve araclar biitiiniidiir (Demirci, 2018).

Diinya Saglik Orgiitiiniin benimsedigi e-saglik tanimi; “Bireylerin ve topluluklarin

sagligin1 gelistirmek amaciyla, hastalik ve yaralanmanin teshisi, tedavisi ve onlenmesi,
arastirma ve degerlendirme i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasiyla saglik

hizmetlerinin sunulmasidir.”



Buradaki bilgi ve iletisim teknolojilerinden kasit, ag baglantilari, mobil yazilimlar,
robotik uygulamalar, akilli cihazlar ve video konferanslardir.

E-Saglik kavramindaki “e” elektronik, dijital, internet tabanli, teknolojik
anlamindadir.

Bir¢ok tanim, teknolojideki gelismeleri igerdigi icin ve toplumlarin degisen saglik
ihtiyaglarina cevap verdigi icin e-Saghigin siirekli gelisen bir bilim oldugunu
vurgulamaktadir.

2000’11 yillara kadar video-konferans seklinde yapilan saglik hizmeti tele-tip olarak
adlandirilmaktayken daha sonralart “mobil saglik, elektronik hasta kayitlari, robotik
uygulamalar gibi teknolojilerin kullanilmaya baslanmasiyla, Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa
Birligi ve bilim insanlari tarafindan “Tele-tip” ismi alt baslik olarak degerlendirilmistir.
Bunun yerine daha kapsamli olan e-Saglik (e-Health) kavrami kabul edilmistir. Tele-tip,
Tele-saglik gibi birbiriyle es anlamli kullanilan kelimeler e-Saglik alaninin alt bagligina
girmektedir (Kili¢ T., 2017).

1.2.2. E-saghgin Hedefleri

E-saglik hizmet agisindan asagidakileri hedeflemektedir;

e Saglik hizmetlerini kirsal kesimde yasayan kisiler i¢in erisilebilir hale getirmek,

e Zaman ve ulasim secgenekleri kisithh olan kisiler i¢in saglik hizmetlerini daha
kullanigh ve daha kolay ulasilabilir hale getirmek,

e Tibbi uzmanlara erisim saglamak,

e Hasta ile saglik hizmeti saglayici arasindaki iletisimi gelistirmek,

e Saglik hizmetlerinin 6zyonetimine destek saglamak (URL-3, 2019).

1.2.3. E-Saghkta 10 E Islevi

1. Verimlilik (Efficiency): Gereksiz teshis ya da miidahalelerden kaginarak
maliyetleri diigiirerek verimliligi artirabilir.
2. Bakim Kalitesinin Artirma (Enhancing Quality of Care): Verimliligin artmasi

ayn1 zamanda bakim kalitesini de artirir. E-saglik farkli hizmet saglayicilar



arasinda karsilastirmalara izin vererek, hasta akiglarini ne 1iyi hizmet
saglayicilarina yonlendirerek hizmet kalitesini artirabilir.

3. Kanita Dayali (Evidence Based): E-Saglik miidahaleleri, bilimsel degerlendirme
ile kanita dayali yapmalidir.

4. Kullanici ve Hastalarin Giiglendirilmesi (Empowerment of Consumer and
Patients): Tibbi elektronik kayitlarin bilgi tabanlarini internet {iizerinden
kullanicilar i¢in erisilir hale getirilmesi e-Saglik i¢in yeni yollar ac¢ip kanita
dayal1 hasta se¢cimini miimkiin kilar.

5. Tesvik (Encouragement): Hasta ile saglik hizmeti saglayici arasinda seceneklerin
birlikte degerlendirildigi bir iliskinin tegvik edilmesidir.

6. Egitim (Education): Cevrimici kaynaklar aracilifiyla doktorlar ve kullanicilarin
egitimidir.

7. Bilgi Saglama (Enabling Information): Saglik kurumlar arasinda standart hale
getirilmis bilgi aligverisi saglamaktir.

8. Saglik Hizmetleri Kapsaminin Genisletilmesi (Extending the Scope of
Healthcare): Saglik hizmetleri kapsaminin hem cografi olarak hem de kavramsal
olarak smiflarinin genigletilmesi, kullanicilarin ¢evrimigi saglik hizmetleri
alimini kolaylastirir.

9. Ahlak (Ethics): e-Saglik yeni doktor-hasta etkilesim sekilleri igerir ve gevrimigi
uzman ¢aligmalarda gizlilik, esitlik gibi etik sorunlara zorluklar getirir.

10. Esitlik (Equity): e-Saglik, saglik bakimini esit hale getirmeyi hedefler ancak
bilgisayarlara ve teknolojik iletisim araglarina ¢esitli nedenlerle erisimi olmayan
hastalar i¢in esitlik saglanamaz. Esit erisime sahip olmayan kullanicilar bilgi
teknolojilerindeki gelismelerden yararlanamazlar.

Tiim bunlara ilaveten e-Saglik, eglendiricilik (Entertaining), kullanim kolaylig1 (Easy

to use) ve heyecan vericilik (Exciting) icermektedir (Eysenbach, 2001).

1.3. E-saghkta Kullanilan Teknolojiler

Gilinlimiizde internet ve mobil cihazlar hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir.
Dolayisiyla insanlar ulasim kolayligi, zaman tasarrufu ve siirdiiriilebilirligi acisindan e-

Saglik teknolojilerinden daha ¢ok yararlanmaktadirlar.



E-saglikta kullanilan baslica teknolojiler sunlardir:
e Video konferans,

e Uzaktan hasta izleme (RPM),

e Elektronik hasta kayitlari,

e Mobil saglik uygulamalari,

e Robotik uygulamalar,

e Chatbot uygulamalart.

1.3.1. Video Konferans

Hastalar ile saglik hizmeti saglayicilari arasinda goriintiilic konusma ile muayene
seklidir. Saglik hizmeti saglayicilart gergek zamanli video iletisim platformlarin
kullanarak zaman ve mekandan bagimsiz olarak hastalara ulasabilmektedir. Video

konferans teknolojisi mahktmlar, askeri personel ve kirsal yerlerde bulunan hastalara

bakim saglamak i¢in kullanilmigtir (URL-1, 2019).

1.3.2. Uzaktan Hasta izleme

Uzaktan hasta izleme, giyilebilir cihazlar, akilli telefon uygulamalari, internet
ozellikli bilgisayarlar gibi elektronik cihazlar aracilifiyla hasta saglik verilerinin

toplanmasi, yorumlanmasi ve raporlanmasini ifade eder (URL-1, 2019).

1.3.3. Elektronik Hasta Kayitlar:

Hastalara ait tibbi verilerin dijital ortamda saklanmasidir. Elektronik hasta
kayitlarinda hastanin tani, tedavi islemleri, varsa kronik hastaliklari, rontgen ve laboratuvar
sonuclar1 gibi bilgiler saklanir. Bu bilgilere saglik hizmet saglayicilar istedikleri an

istedikleri yerden ulasabilirler (Kili¢ T., 2017).



1.3.4. Mobil Saghk Uygulamalari

Kullanicilarin akill telefonlarinda, tabletlerinde ya da bilgisayarlarinda kullandiklar
saglik uygulamalaridir. Bu uygulamalar hastalarin saglik dlgiimlerinin takip etmelerini,
randevu hatirlatict ayarlamalarini ve uzmanlarla bilgi paylagmalarini saglar. Mobil cihazlar
kullanicilarin  video konferans yoluyla randevu almalarina ve saglik hizmeti

saglayicilartyla iletisim kurmalarina olanak tanir (URL-1, 2019).

1.3.5. Robotik Uygulamalar

Yapay Zekanin gelismesiyle beraber saglik alaninda robot kullanimlar1 goriilmeye
baslanmigtir. Danmismanlik hizmeti, hemsirelik hizmeti veren robotlara giiniimiizde
rastlanmaktadir. Hemsirelik hizmeti veren robotlar hastalardan kan alabilmekte, hastanin

evde bakim hizmetini yapabilmektedir (Kilig¢ T., 2017).

1.3.6. Chatbot Uygulamalari

E-saglikta Chatbot uygulamalari, semptomlara ve hasta saglig1 verilerine dayanarak
hastalik teshisi 6nermede kullanilmaktadir. Aym1 zamanda ilag yonetimi, acil durumlarda
yardim, randevu ayarlama, hasta tedavi siirecini takip etme gibi isleri de yerine

getirmektedir.

1.4. E-saghk Uygulamalarinin Faydalar

E-saglik uygulamalari, saglik hizmetleri sunarken pek cok fayda saglar. Bu faydalari
asagidaki sekilde siralayabiliriz (Ozata, 2009):
e Hizmet sunumunda verimlilik saglar.
e Saglik merkezlerine ¢esitli sebeplerle ulagmakta giicliik ¢ceken hastalarin kolayca
saglik hizmetinden yararlanmasin saglar.
e Saglik bakim maliyetlerini azaltir.
e Saglik hizmeti saglayicilarla kolayca iletisime gegme imkani verir.

e Teshis ve tedavi islemlerinin hizlanmasini saglar.



e Kullanici randevu gibi islemlerini ¢evrimigi yaparak zamandan tasarruf saglar.

e Saghk hizmeti saglayicilar birbirleriyle kolay ve giivenilir bir sekilde bilgi
aligverisi yaparlar.

e Kaullanicilara sagliklariyla ilgili daha fazla bilgi verir, onleyici tedbirler
aldirabilir.

e FElektronik ortamda saklanan hasta saglik verileri sayesinde bilgiye erisimi
hizlandirir.

e Onlenebilir klinik vakalarin sayisinda azalma saglar.

e (Gereksiz idari gorev sayisinda azalma saglar.
e Saglikl veri toplanmasi sayesinde bilimsel ¢alismalardaki kalitede artis.
E-sagligin bir¢ok faydasinin yaninda bazi zorluklari bulunmaktadir (URL-5, 2019):
e Saghk hizmetlerinin gelistirilmesinde e-Saglik kavrami konusunda yeterli
farkindaligin olmamasi.

e Tibbi bilgi alaninda deneyimli ve nitelikli insan kabiliyetinin olmamas.

o Saglik sektorleri arasindaki isbirligi yetersizligi.

e Saglk hizmeti vermek iizere gorevlendirilen saglik kurumlart arasinda net bir
vizyonun olmamasi.

e Tip kurumunun durumuna uygun temel stratejik planlarin gelistirilmesine olan

ilgisizlik.

1.5. Yapay Zeka

1.5.1. Tanmim

Her insanin dogustan belirli diisiinme, algilama, yargilama ve karar verme yetenegi
vardir. Insanlarin bu yeteneklerinin tamamina zeka denir. Zeka insandan insana degisen
soyut bir kavramdir. Bu sebeple diisiincenin olusmasi, kavrama, sorun ¢ozme, karar verme
gibi zihinsel yeteneklerin nasil gelisme gosterdiginin anlasilmast zorlasir. Yapay Zeka
gelistirilirken insan zekasi analiz edilmektedir. Bu nedenle insan beynindeki bu
yeteneklerin ¢alisma sekli 6nemlidir. Bu yetenekler uzun yillar boyunca arastirtlmistir
(Seyitoglu, 2019). Zeka makineler tarafindan taklit edilebilmektedir. Bu durumda zeka
“Yapay Zekaya doniisiir (Uysal, 2014).



Yapay Zeka kavrami ilk kez 1956 yilinda Amerika’da Makine Zekas: Konferansinda
ortaya konmustur. John McCarty, Claude Shannon, Marvin Minsky bu konferansta
diisiinen bilgisayarlar liretilmesi konusunda arastirma onerdiler (Keles, 2007).

M. Minksy’nin (1995) tanimima gore Yapay Zeka “Insanlar tarafindan diisiiniiliip
tasarlanan ve zeki davranislar sergileyen makinalar olusturma bilimidir” (Keles, 2007).

Yapay Zeka makinelerin insan zekasinmi taklit ederek insan zekasi gerektiren
gorevleri yerine getirmesidir (Okutkan, 2006).

Yapay Zekaya ait bazi1 tamimlar soyledir;

e Insan zekdsmimn taklit edilmesini saglayan bilgisayar programlarinin

gelistirilmesiyle ugrasan bilim dalidir.

e Diisiinme, bilgi edinme, algilama, sonuca varma gibi insana 6zgii zeka benzeriyle
programlanmis bilgisayarlardir (Kilig, 2014).

e insanlar tarafindan tasarlanan, gerek diizenlenmis gerek diizenlenmemis veriye
anlam katan, veriden elde edilen bilgiye gore ¢ikarimda bulunan ve hedefe ulagsan
sistemlerdir (Erdogan Keysan, 2019).

e Kavraylp muhakeme yapabilen ve sonuca varabilen, bunun yaninda dili
kullanabilen bilgisayar sistemleriyle ugrasan bilim dalidir (Kilig, 2014).

Yapay Zeka insanlarin diisiinme yapisini analiz edip benzerini olusturmaya c¢alisir.

Olusturdugu benzeriyle karmasik problemleri ¢oziimleyebilir. Olast durum karsisinda
insanlara yanit verebilir. Etkilesime girdikce Ogrenip bilgi alanin1 genisletebilir (Uysal,

2014).

1.5.2. Tarihsel Siireci

Yapay Zeka caligmalar1 195011 yillarda baslayip giiniimiize kadar popiilerligi artarak

devam etmistir.

e 1950 yilinda iinlii matematik¢i Alan Turing tarafindan makinelerin akilli olup
olmadigini belirlemek i¢in Turing Testi olusturulmustur. Testi gecen makineler
akilli kabul edilmistir. Bu donemde Makine Zekas: terimi kullanilmistir
(Seyitoglu, 2019).

e 1956 yilinda Dartmouth Universitesi’nde yapilan konferansta Yapay Zeka terimi

ilk kez kullanildi. Ve bu donemden sonra Makine Zekas1 terimi yerine Yapay



Zeka terimi kullanildi. Ayrica bu konferans bir¢ok onemli ¢aligmaya zemin
hazirlamistir (Okutkan, 2006).

1957 yilinda John McCarthy tarafindan ilk programlama dili olan LISP (List
Processing)-Liste Isleme Dili- gelistirilmistir. Yapay Zeka uygulamalarinda etkin
sekilde kullanilmistir (Acar, 2019).

196011 yillarda makine terciimesinde kullanilmak iizere Kavram Aglar
gelistirilmistir (Okutkan, 2006).

1970-1975 yillar1 arasinda hastalik teshisi alaninda ¢aligmalar yapilmis ve basari
saglanmustir.

1975-1980 yillar1 arasinda Tip’in psikoloji gibi diger alanlardan faydalanarak
caligmalarini gelistirmislerdir.

1980 yilindan sonra ise Yapay Zeka giindelik yasamdaki problemlere ¢oziim
bulmak i¢in kullanilmaya baslanmistir (Acar, 2019).

Yapay Zeka son yillarda giindelik hayatin i¢inde kendini daha ¢ok gelistirme alani

bulmustur ve bu alanda popiilerligi artarak gelismeye devam etmektedir.

1.5.3. Yapay Zekanin Uygulandig1 Sektorler

Yapay Zeka, gerek iiretim gerekse hizmet asamalarinda insandan kaynaklanan

hatalarin en az seviyede olmasi, daha kisa siirede daha verimli ¢aligsmasi, maliyetin ¢ok

daha az olmasi gibi avantajlarindan dolay pek ¢ok sektor tarafindan tercih edilmektedir.

Yapay Zekanin giindelik hayatta uygulama buldugu belli basli sektorler;

Saglik: Gegmis verileri goz Oniine alarak hastalik semptomlarina gore hastaya
tan1 koyup dogru tedavi yontemi uygulama gorevlerini yapabilir.

Egitim: Ogrencilerin yeteneklerine gore degerlendirilmeye alinip ona gére egitim
verilmesini saglar.

Miisteri Hizmetleri: Web sitelerindeki destek botlar1 sayesinde miisteriye giiniin
her saati istedigi konuyla ilgili geri doniisiim saglayabilir.

Tekstil: Internetten yapilan aligverislerde, kisinin gériintiisiinden beden 6lciisiinii

tahmin edip uygun bedeni miisteriye tavsiye eden uygulamalar gelistirilmesi

amaclanmaktadir (URL-7, 2019).
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Sanat: 2016 yilinda Rembrant adli sanat¢inin tablosu taranarak veri tabani
olusturulup yeni bir portre i¢in Ozellikler algoritmalar yardimiyla ¢ikarilmistir.
Boylece bu sanat¢inin zekasi taklit edilip sanat¢inin teknigine gore portre
tiretilmistir (Erdogan Keysan, 2019).

Ulasim: Yollardaki kamera, radar gibi sistemlerle aracglardaki uyarma 6zelligine
sahip sistemler sayesinde trafik diizeni ve trafik kazalarinin engellenmesi amacini
saglar. Ayni zamanda insan yardimina ihtiyag duymadan g¢evresini kavrayip
yonlendirme yapabilen araclar test edilmektedir. Gelecekte buna bagli olarak
trafik kazalarinda azalma beklenmektedir (Erdogan Keysan, 2019).

Pazarlama: Gegmis miisteri aliskanliklar1 incelenerek, miisteriye 6zel firsatlar
sunulmasini saglayabilir, miisteri hizmetlerinde daha verimli ¢oziimler {iretebilir
ya da magazalarda raf diizeninin miisteri tercihlerine gore yapabilir.

Dijital Asistanlar: Yapay Zekadan beslenen dijital asistanlar kullanici
davranislarint  zamanla ¢oziimleyerek, kullanicilarin  giindelik  hayatini

kolaylastiracak ¢oziimler iiretebilirler.

Her gecen giin ihtiyag dogrultusunda Yapay Zekdnin kullanildigr sektor

genislemektedir.

1.6. Bot Kavrami

Internet robotlar1 ya da bilisim robotlar1 anlaminda da kullanilan bot, belirli gorevleri

yerine getirmek icin gelistirilmis yazilim uygulamalaridir. Amacina hizmet etmek icin

kullanilan bilgisayar programlaridir. Botlar kullanici tarafindan galistirilmadan otomatik

olarak talimatlara gore ¢alisirlar. Insan davranislarmi taklit ederek yaptigi isleri

kullanicilardan ¢ok daha hizli bir sekilde yapmaktadir (URL-6, 2019).

Teknolojinin gelismesiyle botlar farkli amaclarda kullanilmaya baslanmistir (Cetin,

2019).

Sohbet Botlar1: Insan konusmasini taklit ederek, insanlarla insan diliyle sohbet
edebilen, insanlara yardimci olarak onlarin yasamlarini kolaylastiran botlardir.
Web Tarayici Botlar: internetteki web sayfalarindan igerik tarayan, veri toplayan

botlardir.
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e Islem Botlari: Verileri bir platformdan digerine tasiyarak kullanici adma belirli
islemleri yapan botlardir.

e Kotii Niyetli Botlar: Sahte yorumlar olusturarak spam igerigi yayan, kimlik
bilgileri hirsizlig1 yapan, web sitelerinden icerik kaziyarak bu igerikleri calan
botlar kotii niyetli botlardir.

Botlarin insan-bilgisayar etkilesiminde yetersiz kalmasindan dolayr zamanla

kullanic1 arayiizii gelistirilmistir. Yazilim ortamindaki pencereler, simgeler, butonlarin

tiimii arayiizdiir.

1.7. Chatbot

Insanlar diisiince ve bilgi alisverisinde bulunmak, bir konu hakkinda tartigmak,
sorunlar1 ¢ézmek ya da sadece eglence amagli birbirleriyle sohbet ederler. Sohbet bir
insanin baska bir insanla iletisiminde 6nemli rol oynar. Insanlar diisiincelerini dogal dilde
rahat bir sekilde ifade edebilirler. Dogal dille etkilesim kurarlarken, sdylenen sézciiklerden
cok daha fazlasini ifade eder ve aktarirlar. Konusma sirasinda duygusal durumlar da
aktarilir. Yiiz yiize etkilesimde jest, mimik, s6zel olmayan davranislarda dnem tasir. Bu
davraniglar sohbeti daha anlasilir hale getirir ve insanlar diisiincelerini daha etkili sekilde
anlatip, birbirleriyle bilgi paylasiminda bulunabilirler.

Bizi daha iyi anlamalar1 i¢in bilgisayarlarla konusabilir miyiz? Bilgisayarla sohbet
edebilme fikri uzun zamandir insanlarin ilgi alan1 olmustur. Sohbet arayiizleri, insanlarin
bilgisayarlarla, tipki bir insanla sohbet edermis gibi etkilesimde bulunmasini saglar. Sohbet
arayiizleri soru sorabilir, sorulan sorular1 cevaplayabilir, bilgi paylasabilir ve hatta
kullanicilar i¢in bazi islemler yapabilirler.

Sohbet arayiizleri 1960’11 yillarda metin tabanl arayiizlerle olusturulmustur. 1980l
yillarin sonlarinda ses tabanli diyalog sistemleri olusturuldu ve bu teknoloji dil
topluluklarinda 6nemli bir aragtirma alan1 haline geldi. Ayn1 zamanda ses kullanici araytizii
ortaya ¢ikmistir. Bunlardan sonra daha iyi etkilesimler i¢in insan benzeri yiiz ifadesini,
jestleri, durusu ve konugmayi destekleyen somutlagtirilmis konusma aracilar1 gelistirildi.
Yapay Zeka teknikleri alanindaki g¢esitli teknolojik gelismeler, dil teknolojileri ya da mobil
uygulama kullanimin artmasi gibi faaliyetler sohbet arayiizlerinin gelismesine katkida

bulunmustur (Bapat, 2017).
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1.7.1. Tamim

Chat ve bot kelimelerinin birlesiminden meydana gelen, tiirkgeye sohbet robotu
olarak gecen chatbot, insan konusmalari taklit eden algoritma tabanli yazilim
uygulamalaridir (Karlikli, 2019). Insanlarla yazili veya sozle iletisim kuran mesajlasma
tabanl arayiizlerdir. Mesajlasma servislerinde ya da uygun dijital platformlarda kullanilan,
kullaniciyla yazili yada sozlii iletisim kuran Yapay Zeka iirtintidiir.

Chatbotlar kullanicidan gelen s6zlii ya da yazili girdiyi anlamlandirip kendi
algoritmasindaki sekle soktuktan sonra istenene en uygun yanmiti verir. Kavrama,
yorumlama ve yanitlama gibi yetenekleriyle insanlara benzemektedir. Bu nedenle bir

insanla konusur gibi chatbotlarla konusulabilir (Karlikli, 2019).

1.7.2. Tarihi

e 1950 Turing Testi

Chatbot teriminin literatiire girmesinin Oncesinde, arastirmacilar insanlarla dogal
dilde etkilesime giren makineler tlizerinde calismiglardir. Bu g¢alismalardan ilki Alan
Turing’in 1950 yilindaki “Bilgisayar Makineleri ve Zeka” makalesidir. Makalenin en
onemli kismi “Turing Testi”dir.

Turing Testi, bir makinenin insana ait zekdya sahip olup olmadigina karar vermesi
gereken bir testtir (Vogel, 2017). Bu testte ayr1 odalarda bir kullanici, bir makine ve bir
insandan olusan katilimeilar vardir. Kullanicinin sorularina katilimcilar cevaplar verir.
Belirli bir zaman ya da sorgu sonrasinda kullanici hangisinin insan hangisinin makine
olduguna karar veremiyorsa makine Turing Testini ge¢mis olur ve makinenin Yapay
Zekaya sahip oldugu kabul edilir (Avaner, 2018).

e 1966 Eliza

Eliza chatbot tarihinin ilk 6rneklerindendir. Profesér Joseph Weizenbaum tarafindan
gelistirilmistir. Eliza kullanicinin mesajlasma tabanli arayiiz araciligiyla girdigi mesajlara
bir psikoterapisti taklit ederek cevaplar olusturur. Kullanic1 girdisinin igerisinden kendi
algoritmasina uyan kelimeler secer. Bu kelimeleri aloritmasinda onceden tanimlanmig
cevaplara gdre yeniden diizenleyip kullaniciya sunar (Vogel, 2017). Ornegin, kullanicinin
“Oriimceklerden korkarim” girdisini “Demek 6riimceklerden korkarsin” seklinde

doniistiiriip kullaniciya sunar.
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Eliza doneminde Dogal Dil Isleme tekniklerindeki kisitlamalar nedeniyle Eliza
zamanla unutuldu (Peters, 2018).

e 1972 Parry

Psikiyatrist Kenneth Colby tarafindan 1972 yilinda olusturulmustur. Bu chatbot
paranoyak sizofreni hastasini taklit etmektedir. 1972 yilinda bir konferansta Eliza ile Parry
arasinda online terapi seansi yapilmisitir. Eliza’ya gore daha karmagik olmasina ragmen
Eliza’dan daha geligsmistir. Parry, Turing Testinin ilk versiyonunu gegen ilk chatbottur
(Vogel, 2017).

e 1981 Jabberwacky

Rollo Carperter tarafindan 1981 yilinda olusturulmustur. Metin yerine ses tabanli
sistemiyle, dogal insan sohbetini esprili ve eglenceli sekilde taklit etmektedir. Geleneksel
Yapay Zeka programlarinin aksine eglence sekli olarak tasarlanmistir (Arya, 2019).

e 1990 Lobner Odiilleri

Hugh Loebner tarafindan finanse edilen Loebner Odiilleri Yarigsmasi, Turing Testini
gecen, makine zekasina sahip yazilimlara ddiiller vermektedir (Kaya, 2017).

e 1995 A.L.ICE.

Acilimu “Artifical Linguistic Internet Computer Entitiy”, (Yapay Dil Bilimi Internet
Bilgisayar1) olan A.LIL.C.E. 1995 yilinda Richard Wallace tarafindan Eliza’dan
esinlenilerek gelistirilmistir. Dogal Dil Isleme teknikleri kullanilarak olusturulmustur
(AbuShawar ve Atwell, 2015). A.L.I.C.E. agik kaynak kodlu ilk chatbottur (Karlikli,
2019). A.L.I.C.E. ‘in yazilim arayiizli Alicebot sorgulara yanit vermek i¢in AIML (Yapay
Zeka Isaretleme Dili) kullanir. 2000, 2001 ve 2004 yillarinda Loebner Odiillerine sahip
olmustur.

Richard Wallece tarafindan kurulan Artificial Intelllegence Foundation (Yapay Zeka
Vakfi) altinda gelistirilmeye devam etmektedir (Saray, 2017).

e 2011 Siri

En cok bilinen sanal asistanlardan biri olan Siri, Apple tarafindan gelistirilmistir.
Kullanict soru ve isteklerine gore cevap vermektedir.

Ses tabanli Google Arama mobil uygulama icin gelistirilen Google Now (2012),
Microsoft tarafindan gelistirilen ve Bing arama motorunu kullanan Cortana (2015),
Amazon tarafindan gelistirilen Alexa (2015) gibi sanal asistanlar hizla yayilmistir (Peters,

2018).
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e 2016 Tay

Microsoftun gelistirdigi Twitterda yayma alinan chatbotun kullanicilarla sohbet
ettikce daha akilli hale gelmesi amaglanmistir. Ancak chatbotun kullanicilardan irkg1, kotii
s0z ve kiifiirler 6grenmesinden dolay1 chatbot kapatilmistir (Seyitoglu, 2019).

Chatbotlar icin popiiler hedef platformlardan biri de mesajlasma platformlaridir.
2016’da Facebook’un mesajlasma platformu olan Messenger’a chatbotlar entegre
edilmistir (Seyitoglu, 2019). Bunun gibi Telegram, Slack, Microsoft gibi biiyiik firmalarin
chatbot gelistirmek i¢in bot platformunu kullanima sunmalar1 chatbotlarin ge¢misten

bugiine gelistiginin ve yakin gelecekte daha gelismis chatbotlar goriileceginin kanitidir.

1.7.3. Chatbotlarin Kullanim Alanlar1

Chatbotlar eglence amagli sohbet edebilir, belirli konularda bilgiler sunabilir,
kullanict yerine bazi kisisel isleri yapabilir.

Chatbotlar yemek siparisi verme, hava durumunu 6grenme ya da haberleri 6grenme
gibi belirli islerde kullanicilara yardimci olmaktadirlar. En yaygin kullanim sekli miisteri
temsilcilerinin gorevini iistlenmesidir. Sirketler harcanan is giicii ve zaman1 azaltmak igin
miisteri iliskilerinde chatbotlar: tercih etmektedirler.

Chatbotlar insan kaynaklari, online aligveris, damigsmanlik, pazarlama gibi sektorlerde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Chatbotlarin kullanim alanlari;

e Online miisteri destegi

Uriin ve hizmetler hakkinda bilgi almak, fatura ve fiyat bilgileri, siparisler ve
teslimat hakkinda bilgi almak gibi amaglarla chatbotlar kullanilabilir.

e Randevu ve rezervasyon

Seyahat rezervasyonu ayarlamak, saglik hizmetleri ve kisisel hizmetler gibi alanlarda
randevu planlamak amagli kullanilan chatbotlardir.

¢ Online siparisler

Miisteriye lriin Onerisi sunma, satin alma konusunda yardimeci olma ve hizli bir
sekilde karar vermesini saglama, siparisleri isleme koyma konularinda kullanicilara

yardimci olan chatbotlardir.
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e Haberler
Haber giincellemeleri igin birden fazla portala g6z atmak yerine haberlere daha
cabuk erisebilmek amaciyla kullanilan chatbotlardir. Chatbotlar son dakika haberleri
hakkinda bilgi verebilir, en ¢cok okunan haberleri gosterebilir.
e Uriin onerileri
Miisterileri ilgi alanlarina, tercihlerine ve ihtiyaglarina gore izleyip bu unsurlara
dayanarak aradiklari iirlin veya hizmetleri 6nerebilen chatbotlardir.
o Kisisel hizmetler
Fitness, diyet, saglik veya giinliik aktiviteler gibi kisisel hizmetleri diizenlemede

yardimci olan chatbotlardir (Patel, 2019).

1.7.4. Chatbot Ornekleri

Yurtdisinda ve iilkemizde chatbotlar1 kullanan sirketler oldukca fazladir. Bu
orneklerden bazilar1 asagida belirtilmistir:

e Getir chatbotu

Messenger lizerinden online aligveris chatbotudur. Konum tabanli ¢alisan chatbotla,

messenger iizerinden siparisleri hizlica verip 6deme yapmak miimkiindiir (Kara, 2017).
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Sekil 1. Getir chatbot uygulamasi
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e Haven Life

Gerekli bilgileri toplayip, sigorta primi gibi hesaplamalar1 yapmaktadir (Saray,
2019).
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Sekil 2. Haven Life chatbot uygulamasi

e s Bankasi

Kullanicilarin {irtin ve hizmetlerle ilgili sorularini cevaplamak i¢in gelistirilmistir
(Seyitoglu, 2019).
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Sekil 3. Is Bankas1 chatbot uygulamasi
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e H&M giyim sektorii
Bu chatbot Stil Ipuglar1 sunarak kombin yapmaya yardimci olur ve satin alma igin

H&M sitesine yonlendirir (Seyitoglu, 2019).

( AL H&M

Graat! Time to aarm
your taste with a fow
+4 “either or* questions
=

Which do you prefer, 1
-ﬂl. or 27

1

M

Coolio! What's your
Rl thoughts on these two?
L

Sekil 4. H&M chatbot uygulamasi

1.7.5. Chatbot Olusturulabilecek Platformlar

Gelistiricilerin chatbot gelistirip yaymlamasina izin veren gesitli platformalar vardir.

e Microsoft’un bot platformu Framework,

e Facebook’un bot platformu Messenger,

e Pandorabots,

e Imperson,

e Dahi.ai,

e Chatscript (Onemli, 2017).

Olusturulan chatbotlar KIK, Twitter, Slack, Telegram, Skype gibi servislere entegre
edilebirler.
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1.7.6. Chatbot Tiirleri

Chatbotlar konu agisindan dar kapmsamli ya da sinirsiz olmak lizere 2 gesittir. Dar
kapmsamli chatbotlar kendi egitildigi alan disinda yardim edemez, cevap veremez, verdigi
cevaplar alakasiz olur. Sinirsiz chatbotlar ise farkli kullanici girdilerini anlamlandirip,
farkli gorevleri yerine getirebilir, kullaniciya her defasinda farkli cevaplar iiretebilir (Cetin,
2019).

Kullanim sekillerine gore ise chatbotlar 3’e ayrilir (Esen, 2018):

e Kelime Tabanli Chatbotlar: Kullanicinin veritabanindaki kelimelerden birini
girmesi halinde, chatbot o kelime i¢in dnceden hazirlanmis cevabi kullaniciya
¢ikt1 olarak sunar.

e Kural Tabanli Chatbotlar: Bu chatbotlar belirli bir karar agacina oturtulmustur ve
gelistirici tarafindan 6nceden girilen bilgiler ile cevaplar belirlenmistir. Dili degil
komutlar1 anlarlar. Bu ylizden komutlar1 arasinda olmayan bir seyi
cevaplayamazlar. Programlandig1 kadar akillidirlar.

e Makine Ogrenmesi Tabanli Chatbotlar: Yapay Zekdyr agirhikli kullanan
chatbotlardir. Sadece komutlar1 degil, dili de algilar. Dille etkilesime girdikleri
i¢in Dogal Dil Isleme kullanirlar. Kullanicilarla etkilesime girdik¢e 6grenip daha

akilli hale gelirler ve sonraki konusmalarda 6grendiklerini kullanirlar.

1.7.7. Chatbotlarin Yapisi

Chatbotlar genellikle soru-cevap seklinde g¢alisirlar. Kullanicinin sordugu soruyu
cevaplar ya da kullaniciya sorular sorarak belirli hizmetler sunar (Aydin, 2017).

Chatbotlar calismaya kullanicidan aldig1 yazili ya da sozlii girdiyle baslar. Dogal Dil
Isleme teknikleri ile kullanici girdisini yorumlayip kendi algoritmasinda bulunan sekle
soktuktan sonra veri tabaninda bulunan, kullanici istegine en yakin ¢iktiyr verir (URL-2,
2019).

Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing - NLP), insan dilinin makineler
tarafindan algilanarak yazilimlar aracilifiyla ¢oziimlenmesi ve makinelerin insan gibi
konusmas1 amaciyla yapilan ¢aligmalardir (Ay, 2019). NLP kullanicilarin sinirh kelimeler

yerine, dogal kelimeler kullanarak makinelerle etkilesime ge¢melerine olanak tanir.
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Chatbot kullanicidan istek alir. Bu istek Dogal Dil Anlama bilesenleri tarafindan
kullanicinin niyetini ve niyetle ilgili bilgileri anlamak i¢in yorumlanir. Kullanic1 girisi
anlasildiginda, chatbotun amacina gore islem yapilir. Eger chatbotun amac1 bilgi vermekse,
gerekli bilgi veri kaynaklarindan alinir. Eger chatbot sohbet amagliysa, veri kaynaklarindan
ya da chatbotun cevap verme stratesijiyle cevap iiretilir. Chatbot islem amagli tasarlandiysa
islemler gorev yoneticisi tarafindan yiritiliir. Gorev yoneticisi, kullanicinin istedigi
eylemi gerceklestirir ya da kullaniciya sunmak i¢in veri kaynaklarindan gerekli bilgileri
alir. Daha sonra cevap olusturma bileseni tarafindan bir cevap olusturulur. Bilgi tabanl
sistemlerde Onceden tanimlanmis yanitlar havuzunu kullanarak olusturdugu cevabi
kullanictya gonderir. Uretim sistemli modeller dnceden tanimlanmis yanitlar yerine yeni
cevaplar olusturmaya calisir ve kullaniciya gonderir (Bapat, 2017).

Chatbotlar ihtiyaglarina gore farkli veri kaynaklart kullanirlar. Kullanicr isteklerini
anlamak ve buna gore cevaplar olusturmak i¢in AIML sablonlarini kullanabilir. Sifirdan
olusturulmus kendi veritabanina da sahip olabilir ve ya da amaciyla uyan veritabanlar1 da
kullanabilir. Bunlar chatbotun i¢ veri kaynagidir. Bazen de gerekli bilgileri saglamak i¢in

Web Api gibi dis veri kaynagi kullanirlar (Bapat, 2017).

1.7.8. Yapay Zeka isaretleme Dili (AIML)

AIML, Alicebot 6zgiir yazilim toplulugu ve Richard Wallace tarafindan gelistirilen,
chatbotlar i¢in bilgi tabani1 olustururken kullanilacak bir isaretleme dilidir. AIML,
Alicebotu olusturmak i¢in kullanildigr icin A.L.I.C.E. ile birlikte ortaya ¢ikan yeniliklerden
biridir. Buradaki sohbetlerde metni smiflandirmak ve kullanic1 girdisini 6nceden
tanimlanmis kaliplarla eslestirmek i¢in kalip eslestirme kullanilir. AIML, chatbotun bilgi
tabanini category adi verilen kiiglik boliimlere ayirarak calisir. Her category bir girdiyi
eslestirmek ve c¢iktiya doniistlirmek icin bir kuraldir ve Pattern ve Template adinda 2
etiketten olusur. Pattern etiketi kullanici girisinin tutuldugu yerdir. Template etiketi,
chatbotun kullanic1 girdisine verecegi cevabi icerir. Diger bir ifadeyle Pattern chatbotun
verecegi yanitin ne olmasi gerektiginin ¢oziildiigii kurallarken Template ise bu yanitin
nasil goriinecegini agiklar. Bu kurallarin olusturulmasi, bilgi tabaninin biiyiikliigiine ve
karmagikligina bagli olarak degisir. Template etiketinin igerigi basit bir ciimle olabilir ya
da daha karmasik yapilari icinde barindirabilir. Insanlarla ilgili seyleri dgrenmesini

saglayan joker karakterler icerebilir (Krantz ve Lindblom, 2017).
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Chatbot bir mesaj aldiginda, kullanict mesajiyla eslesen bir kalip (pattern) bulana
kadar tiim kaliplardan gecer. Eslesme bulunursa chatbot cevap olusturmak igin karsilik

gelen sablonu (template) kullanir.

¢?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>

¢aiml version="2.8":

<category:

{pattern>merhaba</pattern:

<templaterHosgeldiniz adinizi Ggrenebilir miyim</template:
4fcategory >

</aimly

Sekil 5. AIML dosya igerik drnegi

AIML’nin bilgi tabanin1 kullanmak i¢in, bir AIML yorumlayicisina ihtiya¢ vardir.
AIML yorumlayicist botu yiikleyip calistirabilen ve kullaniciyla sohbette botun yanitlarini
saglayan bir programdir. Bu yorumlayicilar kullanicidan girdi alir ve bazi algoritmalara
dayanarak girisi belirleyen bir model arar. Bunlardan en yaygin olan1 A.L.I.C.E. ve AIML
ile birlikte gelistirilen Graphmaster’dir.

Graphmaster’in isleyis sekli bir kullanicinin temel bir dosya sisteminde gezinme
sekline benzetilebilir. En basit haliyle bir dosya sistemi, dosya ve klasorlerden olusur.

Bir kullanict kendi dosya sisteminde 6zel bir dosya aradiinda, aramaya sistemin
kokiinden baglar. “/bilgisayarim/alice /bots.jpg” gibi. Kullanict dosyanin kokiinden
baslayip aradig1 alan1 bulana kadar bir dizi klasorler arasinda dolasir.

Graphmaster’da bu sekilde c¢alisir. Kok bilgi tabaninin baslangicidir. Klasorler
pattern deki her bir kelimedir ve sondaki dosya pattern’e verile cevabi tanimlayan
template’dir (Krantz ve Lindblom, 2017). AIML, tim category’leri verimli pattern
eslestirme siiresi ve verimli hafiza gosterimi elde etmek icin Graphmaster tarafindan
yonetilen bir agagta saklanir (Epstein vd., 2009). Bir eslesme bulundugunda islem durur ve
bu category’e ait template, ¢iktiyr olusturmak i¢in yorumlayici tarafindan islenir.
Graphmaster ile dosya sisteminden farki; tam bir eslesme bulamazsa durmak yerine,
miimkiin olan en uzun pattern eslesmesini bulmaya ¢alisir (Krantz ve Lindblom, 2017).

Onemli bir diger etiket srai etiketidir. Bir category baska bir category tarafindan srai
etiketiyle ¢agirilabilir. Bunun anlami; kullanicinin ayni seyleri sdyleyebilecegi tiim farkli

yollart ayn1 anlama gelen category’e yonlendirmektir (Worswick, 2018).
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Sekil 6. Srai etiketinin kullanim 6rnegi

Yukaridaki ornekte kullanici “selam” yazdiginda chatbot “Hos geldin adm

Ogrenebilir miyim” cevabini verecektir.
Kullanict ayni anlama gelen “merhaba” kelimesini kullandiginda srai etiketi

kullanic1 girisini “selam” girisi olan category’e yonlendirdiginde chatbotun cevabi yine

ayni olacaktir.

Hosgeldin adiri 8grenebilir miyim

Show Metadata Eff

Hosgeldin adiri 8&renebilir miyim

Type o message...

@

O¢by pandorabots
i

Sekil 7. Chatbot ekrani

AIML dosyalar;, A.L.ILC.E.’in ilk uygulamasinda Java ile Program A adiyla
kodlanmistir. Daha sonra AIML’leri XML tabanina doniistiiriilmiistir. AIML, XML
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(Genisletilebilir Isaretleme Dili) tabanli, programci olmayanlarin bile kolaylikla chatbot

olusturabilecegi bir dile dontismiistiir (Topgu vd., 2012).

1.7.8.1. XML (Genisletilebilir Isaretleme Dili)

XML, internet tabanli veri aligverisi yapan platformlar arasindaki veri iletisimini
standartlastiran dildir. Verileri ayn1 anda hem kullanici hem de bilgisayar tarafindan
kolayca okunabilecek bir standarta getirir. XML, verilerin birden fazla sistem arasinda
aligverigine olanak tanir. Bilgiyi yapilandirmak ve tanimlamak amaciyla kullanilan bir
teknolojidir. XML, AIML gibi isaretleme dillerini olusturmaya yarar. Isaretleme Dilleri,

verileri bazi igaretlerle (etiket) isaretledigimiz dillerdir (Y1lmaz, 2013).

1.8. Chatbotlarin Saghk Alaninda Kullanim

Gliniimiizde saglik, bir hastalia ya da farkli tedavi tiirlerine cevap bulmak igin
internet kullanicilarinin arama motorunda arastirdigt 6nde gelen konulardan biridir.
Kullanicilar genelde saglik forumlarinda ya da konuyla ilgili uzman sitelerde arama
yapmaktadir. Internetteki forumlar ya da uzman siteler kullamicilar arasinda bilgi
paylasimina olanak verse de bilgilerin dogrulugu kanitlanmamistir. Bu da hastanin yanlis
bilgi almasina yol agar. Bu sebeple herkes ic¢in kaliteli tibbi bilgilere erisim hastalik
stirecini yonlendirmede kolay olmaz.

Bazen sunulan farkli yapidaki bilgi kiitlelerini arama motoruyla aramak i¢in yeterli
zaman olmaz. Bazi veri tabanlarin1 da kullanmak zordur. Ciinkii araylizleri anlagilir
degildir ve bir tibbi uzmanliktan digerine degisen teknik sozliikk kullanabilir. Uygun bir
chatbot saglik alaninda basit, hizli ve giivenilir bir sekilde bilgi verilmesini saglar. Yeni
teknolojiler, 6zellikle chatbotlar giivenilir bilgilerden yararlanarak sorunlara ¢oziim {iiretir.
Giivenilir bilgi saglamanin yani sira kullanicinin hasta ya da saglik uzmani olmasina bagh

olarak kullanicinin anlama diizeyine gore uyarlanabilir.
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1.8.1. Saghk Alaninda Kullamilan Chatbot Sistemleri

Saglik hizmetleri, chatbotlarin uygulandigi ilk sektér olmasa da, 2018’den beri bu

alanda bir¢ok kullanim sekli ortaya ¢ikmistir. Saglik alaninda kullanilan chatbotlar kisisel

tibbi takip, test sonuglarinin iletilmesi, bilginin yayilmasi, hastalara tani, tavsiye gibi ¢esitli

ihtiyaglar karsilamaya yoneliktir.

Saglik alaninda kullanilan chatbot sistemleri asagidaki gibidir:

Tibbi Bilgi: Internet ve saglik forumlarindaki dogrulugu kanitlanmayan bilgiler
kullanicilarin yanlis bilgi almasia yol acar. Dogrulugu kanitlanan bilgilerden
yararlanan chatbotlar kullaniciya kaliteli tibbi bilgi sunmaktadir. Bu sayede
kullanict igin hastalik stirecini yonlendirmek daha kolay ve giivenilir olur.
Onleyici Tedbir: Mevcut saglik sistemlerinde 6nleyici tedbir mesajlari igeren
bir¢ok kampanya yapilmistir. Chatbotlar da 6nleme amaciyla tavsiyeyle birlikte
sanal destek de dahil bircok avantaj sunabilir. Ornegin, chatbotlar giinliik yeme
aliskanliklar {izerinde calisarak insanlarin saglikli yasam tarzi benimsemelerine
yardimc1 olabilir.

On Tam ve Yonlendirmeler: Chatbotlar semptomlardan yola ¢ikarak hastaliklari
teshis etmek ve gerekirse hastalar1 randevu i¢in saglik uzmanina yonlendirebilir.
Bu chatbotlar sayesinde uzun bekleme stireleri olmaz ve hastalarin uygun saglik
alanlarina yonlendirilmesi daha kisa siirede olur.

Hastane ve Ayakta Tedavi: Chatbotlar, ayakta tedavi goren hastalarin saglik
yonetimlerini ve uzmanlarla randevu almay1 kolaylastirmak i¢in gelistirilebilirler.
Kronik Hastaliklara Destek: Chatbot hastaya kronik hastaligiyla ilgili bir dizi
soru sorabilir ve aldigi cevaplara gore hastaya uygun Oneriler sunarak destek
olabilir. Bu durum hastanin saghk durumunda iyilesmeye yol agabilir. Ornegin,
chatbot seker hastalarin1 desteklemek i¢in onlara sordugu sorulara gore diyet
onerilerinde bulunabilir.

Tedaviye Uyum ve Bilgi: Chatbotlar tedaviye uyum amaciyla hastaya tedavileri
hakkinda ve kullanacag tiriinler hakkinda bilgi vererek, hastaya tedaviyi takip

etmeye tesvik edici mesajlar atabilir.

Saglik hizmetleri alaninda chatbotlarin bir¢ok 6rnegi ve cok ¢esitli uygulamalari

vardir. Chatbotlarin, doktorlarin yerini alabilecegi ya da hasta-doktor iligkisine miidahale

edebilecegi gibi korkular olsa da bugiine kadar yapilan chatbot calismalarinda buna
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rastlanilmamistir.  Aksine teshis ve hasta yOnlendirmesini destekleyerek saglik
hizmetlerinin iyilestirilmesine yardimci olmustur. Saglik alaninda kullanilan chatbotlarin
gelecegi, saglik uzmanlarinin ve hastalarin algilanmasina ve bunlart ne oOlglide

benimsediklerine baglidir.

1.8.2. Saglik Chatbotu Ornekleri

Chatbotlar hastalara tibbi sorgularla tani tespiti ve randevu yonlendirme, tedavi
kontrolii, ilag rehberligi, destekleyici sohbetler, beslenme gibi konularda yardimci olarak
hasta deneyimini gelistirmektedir. Chatbotlar saglik sektoriinde basarili uygulamalar
yapacak bliylik potansiyele sahiptir. Yakin gecmiste, saglik chatbotlarinin sayisinda ciddi
bir artig goriilmiistiir (Williams, 2019). Bunlardan en basarili 6rnekler asagidaki gibidir:

e OneRemission

New York merkezli sirketin, ihtiya¢ duyduklar: bilgilerle kansere karsi miicadelede
yer alanlarin hayatin1 kolaylastirmak amaciyla piyasaya siirdiigii chatbottur.

Chatbot kanserden kurtulanlara ya da kanser hastalarina fiziksel, zihinsel
danismanlik ve sosyal saglik danismanlig1 yapar (URL-4, 2019). Kullanicilarin olumlu ya
da olumsuz paylasacagi bir sey varsa, chatbota mesaj gonderir ve chatbot kullanicinin
duygularint anlamlandirmasina yardimer olur. Sormalar1 gereken sorulari chatbota sorarlar
ve aninda chatbot tarafindan sorularina cevap verilir. Beslenme ve uyku diizeni gibi
konularda tavsiyeye ihtiyaglar1 varsa chatbot kullanicilara kisisel danmismanlik yapar
(Savonin, 2019).

Bu uygulama, saglik chatbotlarinin hasta sagligini nasil iyilestirebileceginin giizel bir

ornegidir.

3, CneRomission

= Get Informed. Take Action. Stop
el OO Worrying About Relapsing.

=

iy Lwaryte Cangon Tat S S Yo Like

s | r—
l — ! [T ——

Sekil 8. OneRemission chatbot uygulamasi
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e Youper

Psikolojik teknikler kullanan bir chatbottur. Kullanicinin duygusal sagligini
iyilestirmesine yardimci olmak icin gelistirilmistir. Bu uygulama, kisisellestirilmis
meditasyonlarin yani sira ruh sagligini izleme yetenegine sahiptir. Chatbot kullanicilar ile
iletisime girdikce, kullanicilar hakkinda daha fazla bilgi edinip ve edindigi bilgiyle
kullanicinin ihtiyaglarina uyacak sekilde hizmet verirler (URL-4, 2019).

Conversations
turned into
a beautiful journal

Meditations
personalized to you

Track and Imp Moni Understand
your mood your progress yourself

norery Macerg

Oegerssoan st ornrg

jo—oj

Fm The Dreamer

Sekil 9. Youper chatbot uygulamasi

e Safedrugbot

Saglik uzmanlarina yardimci olan bir chatbottur. Emzirme donemindeki kadinlar i¢in
dogru ilact Onermede, uygun verilere ihtiyag duyan saglik uzmanlarma yardimei
olmaktadir. Saglik uzmanlariin hastalarina verdikleri ilaglar1 takip etmelerine yardimei
olur. Ilagta bulunan aktif bilesenler ve alternatif ilaclar hakkinda bilgiler sunar (Curtis,
2019).

« @ Safe in Bresstleeding
bt

/atan
Hello Or. Mark Greened
Chat with me or add me o a group.
Use me as an inline bol, you can st
type @anfedrugbot in any chat
direcly 10 interact with me

| Dr. Mark Greene
Jatare
Plaase chooss one option;

IToNrIco on drugs

Active Ingredients

Altecnative drogs

Sekil 10. Safedrugbot chatbot uygulamasi
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e Babylon Health

Bugiine kadar olusturulan en gelismis saglik chatbotlarindan biridir. Sanal muayene
icin Yapay Zeka ozelliklerini kullanir. Kullanicit uygulamaya hastalikla ilgili belirtiler
girdiginde hastaya uygun c¢oziim sunmak icin arka plandaki hastalik veritabanini
kullanarak kullanciya belirtilerine gore teshis koyabilir. Ayn1 zamanda kullanicinin gergek

bir doktorla video konferansla muayene olmasina, randevu almasina yardimei olur (Curtis,

2019).

.o =T -

Dabylon

Hi agin, Sarah

| have a neadache

| see. Would you mrd
MNENING @ fow questons

about your hosd?

First things first. Have you
recently ingsod your head,
(inchucing a burn or a bite}?

| O] 2

Sekil 11. Babylon health chatbot uygulamasi

e Florence

Bu saglik chatbotu Facebook Messenger, Skype, Kik Messenger’ da calisir. Hastanin
hastanede kalmasi sirasinda bir hemsirenin hasta i¢in yapacagi isi yapmaktadir. Bu yiizden
chatbot adin1 modern hemsireligin kurucusu olan Florence Nightingale’den alir. Hastalara
ilag almay1 hatirlatmaktan, viicut agirh@ini, periyotlart ve ruh hallerini takip etmeye kadar
hemsire gibi gorevleri yerine getirir. Kullanici ilag adi, kullanim adedi ve kullanim saati
gibi bilgileri doldurduklarinda chatbot kullanici i¢in hatirlatmalar yapar. Ayrica yakinlarda

saglik uzmani, eczane bulma konularinda bilgi saglar (Williams, 2019).
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Sekil 12. Florence chatbot uygulamasi

e Your.Md
Yapay Zeka ile giiclendirilmis semptom denetleyici chatbottur. Kullanicinin girdigi
semptomlardan yola ¢ikarak olasi tanilar hakkinda bilgiler sunar ve sonraki adimlar

hakkinda kullaniciya bilgi verir (Shugalo, 2019).
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Sekil 13. Your.Md chatbot uygulamasi
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e Ada Health
Yapay Zeka tabanli baska bir semptom denetleyicisidir. Kullanicinin belirtilerini
temel alarak, kullanicinin saglik durumunu degerlendirir. Degerlendirdigi durumu rapor

saglik uzmani tarafindan analiz edilebilecek bir rapora ¢evirir (Milburn, 2017).

X']nl.
(14
.g!”.s

Do you have pain in
the bones or skin
around your eye
socket?

oda =

Sekil 14. Ada Health chatbot uygulamasi

e Sensely

Molly adli sanal saglik asistani, hastanin semptonlarin1 konusma, metin, goriintii ve
video kullanarak isler ve degerlendirir. Kullanic1 iletisim kurarken yazabilir ya da
konusabilir. Kullanicidan aldig: bilgileri, hasta durumunu analiz etmek ve uygun bir teshis
onermek i¢in algoritmasindaki bilgilerle eslestirir. Molly, bir vakanin aciliyetine karar
vermek i¢in triyaj sistemini kullanir. Chatbot triyaj sistemini kullanarak, kullaniciya kisisel
bakim Onerebilir ya da kisisel bakimin yeterli olmadigi durumlarda doktor yardimi

almasini 6nerebilir (Williams, 2019).
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Sekil 15. Sensely chatbot uygulamasi

e Buoy Health
Bir semptom kontrolii chatbotudur. Tibbi verilerle desteklenen algoritma kullanarak
semptomlardan yola ¢ikarak teshis yaparak uygun ¢ozlimler sunar ve hastaya yardime1 olur

(URL-4, 2019).

ring you the moat

Headache in the forehead

How long has yout cutrent hesdache besn going on?
1 ~ | howr

How sevare is your headache?

Sekil 16. Buoy Health chatbot uygulamasi

e Infermedica

Semptom analizi, 6n tanmi i¢in hastaya o6zel kilinik bilgi alisverisi ve dogru hasta
triyaji yapan Yapay Zeka tabanli semptom kontrolii chatbotudur. Bu saglik chatbotu bir
yilda hastalarla ii¢ milyondan fazla teshis goriismesi gerc¢eklestirmistir (URL-4, 2019).
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Sekil 17. Infermedica chatbot uygulamasi

e Gyant
Metin tabanli ¢aligsan saglik chatbotudur. Hastalardan semptomlarini anlamalarini ve
belirtmelerini isteyerek, belirtilen bilgileri gercek zamanli olarak teshis yapan ve regete

veren doktorlara yonlendirir. Bdylece hasta uygulamadaki lisansl bir doktorla dogrudan

sohbet edebilir ve bilgi alabilir (URL-4, 2019).

(© GYANT

Nice to meet you,
Tidus.
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confusing whera ta go
when they are sick,

| was built to help with
that, &

Do you know what you
. were built for?

DCD

.
s Tyno your message hero

Sekil 18. Gyant chatbot uygulamasi
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e CancerChatbot

Bir hastada kanser tespit edildiginde, aradiklar1 ilk sey kanserle ilgili bilgidir. Kanser
ve ilgili konular hakkinda ayrintili bilgi sunan bu chatbot, kullanici herhangi bir sorgu
yazdiginda veritabanindaki giivenilir bilgilerle cevap verir. Yararli ipuglar1 ve onerilerle
kanser hastalarina yardimei olmanin yaninda kanser hastasi yakinlarini kanser hakkinda
bilgilendirir, hastayla nasil konusulacagin1 6gretir ve hasta yakinlarina tedaviye nasil
katkida bulunabilecekleri konusunda yardim eder. Bu chatbota Facebook Messenger
tizerinden erigilebilir. (Williams, 2019).

(] o

Sekil 19. CancerChatbot chatbot uygulamasi

Zaman ve mekan faktorleri nedeniyle hastaneye gitmenin miimkiin olmadig
durumlar olmaktadir. Boyle durumlarda kullanici amacina uygun chatbotu kullanabilir,
kullanic1 aradig1 soruya cevabi hizlica bulabilir.

Tim bu Orneklerden goriildiigii gibi chatbotlar saglik sektoriinde giderek artan bir
hizla kullanilmaktadir. Teknoloji ilerledik¢e, yakin gelecekte daha ¢ok gelismis 6zelliklere

sahip daha iyi saglik chatbotlar1 gormek miimkiin olacaktir.

1.9. Veri Madenciligi

Internetin giinliik yasantimizin vazgecilmez bir parcasi olmasiyla beraber yapilan her
elektronik iglem kayit altina alinmaya baslanmistir. Hastanelerde, aligveriste,

belediyelerde, kisacasi her elektronik islem veri tabanlarinda tutulmaktadir. Dijital ortamda
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saklanan veriler her an yigmn halinde artmaktadir. Y1gin halinde depolanan bu verilerin
iclerinde anlamli ve kullanighh veriler vardir. Biiylik veri yiginindan yararli veriyi

cikarabilmek ise oldukga zor bir istir. Veri Madenciligi bu noktada ortaya ¢ikar.

1.9.1. Tanimi

Literatiirde baz1 Veri Madenciligi tanimlar1 sdyledir:

e Veri Madenciligi, biiyiik veri tabanlarindan yararl bilgiyi ¢ikartmaya yarayan bir
yontemdir.

e Veri Madenciligi, biiylik miktarda veri i¢inden gelecekle ilgili tahmin yapmamizi
saglayacak baginti ve kurallarin bilgisayar programlar1 kullanarak aranmasidir
(Ulusoy, 2013).

e Veri madenciligi, eldeki yapisiz veriden, anlamli ve kullanigh bilgiyi ¢ikarmaya
yarayacak tlimevarim islemlerini formiile analiz etmeye ve uygulamaya yonelik
calismalarm biitiiniinii igerir (Vahaplar ve Inceoglu, 2001).

e Veri Madenciligi, onceden bilinmeyen gegerli ve uygulanabilir bilginin veri

yiginlarindan dinamik bir siire¢ ile elde edilmesi olarak tanimlanabilir (Baykal,
2006).

1.9.2. Uygulama Alam

Veri Madenciligi, her tiirlii elektronik ortama dayali hemen hemen her iste uygulama
alan1 bulmustur. Pazarlama, finans, tip, bankacilik, e-ticaret, astronomi gibi bir¢ok alanda
uygulanmaktadir. Ornegin bankacilik alaninda kullanilan veri madenciligi  kredi
taleplerinin degerlendirilmesinde ya da kredi kart1 dolandiriciliklarin tespitinde; pazarlama
alaninda kullanilan veri madenciligi satis tahmini ya da misterilerin satin alma

aligkanliklarini belirlemede kullanilarak oldukc¢a yarar saglamaktadir.
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1.9.3. Amac

Veri madenciligi, eldeki gegmis olaylarin verilerinden yola ¢ikararak gelecekteki
olaylarin tahminine dair karar verme modelleri iiretmek amaciyla kullanilir. Amaci gizli

kalmis, gbéze carpmayan bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglamaktir.

1.9.4. Veri Madenciligi Modelleri

Veri Madenciligi modelleri tahmin edici ve tamimlayict olarak iki ana basliga
ayrilmaktadir.

Tahmin edici modellerde; Sonuglar1 bilinen verilerden yola c¢ikilarak sonuglari
bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonu¢ degerinin tahmin edilmesi hedeflenmektedir.

Tanimlayic1 modellerde ise; Karar vermede kullanilacak verilerdeki oOriintiilerin
tanimlanmasini saglamaktadir.

Smiflama ve regresyon teknikleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallari

teknikleri tanimlayict modellerdir.

1.9.4.1. Tahmin Edici Modeller

e Siiflandirma

Siiflandirma, yeni bir nesnenin herhangi bir sinifa atanip atanamayacagini, bir sinifa
atanacak nesnenin hangi sinifa atanacaginin bir model tarafindan belirlenmesidir (Emel ve
Taskin, 2005). Siniflandirmanin en O6nemli fonksiyonu, siniflandirmadan sonra her
kategoride yer alan nesnelerin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktir (Giilpinar, 2008).

Smiflandirma giinliikk hayatta yaygin olarak kullanilabilecek bir uygulamadir. Bir
hastane hastalari, onlara koydugu taniya gore; bir fakiilte 6grencileri aldiklar1 notlara gore
ya da banka kredi verecegi miisterilerini gelir durumuna goére siiflayabilir.

Veri Madenciliginde smiflandirma modeli tip alaninda tani ve tedaviye karar
vermede Onemli bir rol oynar. Tip alanindaki veri kiimesi hastalik semptomlarina gore
gecmis tani bilgileri igerir. Bu bilgi gelecekteki hastalik semptomlarina gore hastaya tani

konmasina yardimci olur (Alig, 2014).
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e Regresyon
Bagimli degiskenle bir ya da birden fazla bagimsiz degiskenin arasindaki iliskinin
modellenmesi ve bu model yardimiyla bagimli degiskenin alacagi degerin tahmin edilmesi

teknigidir (Ulusoy, 2013)

1.9.4.2. Tamimlayic1 Modeller

e Kiimeleme

Birbirine en fazla benzerlik gosteren verileri bir araya toplayarak gruplayan bir
tekniktir. Verilerin dogal siniflar1 hakkinda bilgi olmamasi ya da ¢ok az bilgi olmasi
halinde uygulanan bir tekniktir (Alig, 2014).

e Birliktelik Kurallari

Veri kiimesindeki bilgilerin analizi yapilarak hangi olaylarin ayni1 anda birlikte
gerceklesebileceklerini belirleyen veri madenciligi teknigidir (Giilpmar, 2008). Ornegin,
“Makarna satin alan misterilerin %60’1 ayn1 anda sal¢ada satin alir” gibi. Birlikte
gerceklesme davranislarinin  belirlenmesiyle gelecege yonelik calismalar yapilmasi

saglanir.

1.10. Kural Cikarimm

Veri madenciligi, biiyiik veri tabanlarinda bilgiye erisme ve genellestirilmis bilgileri
cikarma veya diger bir deyisle, bilgisayar programlart yardimiyla gelecek hakkinda
tahminler yapmamizi saglayacak genis veri tabanlarinda arama, agiklama ve iliski saglama
slireci olarak tanimlanir (Akgobek, 2013).

Kural ¢ikarimi, makine 6greniminin en 6nemli tekniklerinden biridir. Verilerde sakli
kalmis anlamli bilgiler, genellikle kurallar cinsinden ifade edilebildiginden, sakli bilgileri
¢oziimlemede kural ¢ikarimi veri madenciliginin temel araglarindan biridir.

Kural ¢ikarimi, kural tabanli bir siniflandirma ydntemidir. Sonuca ulasmak icin
uygun alandaki bilgilerin eger-ise bigiminde ifade edilmesine dayanir.

Eger kisminda verilen bilgiler, ise kisminda sonu¢ olarak karsimiza cikar. Kural
kosullar1 belirlerken “eger” kisminda 6znitelikleri kullanir, “ise” kisminda ozniteliklerle

siiflar arasindaki iliskiyi olusturur (Kanga, 2014).
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Kural ¢ikarimi,

e Ogrenilen kurallarin dogrulugunu kontrol edebilir,

e Verideki olasi iliskileri kesfetmek,

e (oziimlerin genellemesini iyilestirebilir (Kulluk, 2019).

Kural ¢ikariminin, kullanici tarafindan anlasilirlign ylikseltmesi, uzman sistemler i¢in

bilgi kazanci saglamasi ve veri madenciliginde bilgi kesfetmesi gibi 6nemli islevleri vardir

(Koklii, 2014).

1.10.1. Kurallarin Gosterimi

Veri madenciliginin siniflandirma gorevi durumunda kesfedilen bilgiler genellikle

eger-0 halde (if-then) seklinde gosterilir.

“EGER kogsullar O HALDE sunif”

Eger kismi genellikle mantiksal birlestirme operatorii (and) ile baglanan bir dizi
kosul igerir. Eger kosull AND kosul2 AND.... O HALDE smif. Her kosul <nitelik,
operatdr, deger> seklindedir. O halde kismi (sonu¢ kurali), tiim kosullar1 saglayan

durumlar i¢in 6ngoriilen siifi belirtir. Kuralin daha 6zel bir gésterimi ise;

IF (x:<t:) AND....AND (x,>t,) THEN C

Buradaki x; siirekli degiskenler, t; gergek sayilar ve C ise kavrami belirten bir siniftir
(Akgobek, 2013).

Veri madenciligi acisindan bu tiir bilgi temsili, ¢ikarilan kurallarin sayisi ve
kosullarin say1s1 ¢ok biiylik olmadig siirece kullanici i¢in kolay anlasilabilir yapidadir.

Kurallarin ¢ikarildigi veriler genellikle orneklerin satirlar i¢in smiflar oldugu ve
degiskenlerin nitelik ve karar olarak siiflandirildig: bir tabloya benzer bicimde sunulur
(Gryzmala-Busse, 2005).

Tablo 1’de, tiim vakalar uzman tarafindan siniflandirilmistir. Nitelikler bagimsiz
degisken, karar ise bagimli degiskendir. Tablodaki nitelikler; ates, bas agrisi, halsizlik ve

bulant1 iken karar griptir. Ayn1 karar degeri ile siniflandirilmis tiim vakalar kiimesine
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kavram denir. Veri setindeki {1, 2, 4, 5} vaka durumlar1 aym karar degeri olan grip ile

smiflandirilan tim vakalarin bir kavramdir.

Tablo 1. Veri kiimesi 6rnegi

Nitelikler Karar
Durum
Ates Bas Agrist Halsizlik Bulant1 Grip

1 Cok yiiksek Evet Evet Hayir Evet
2 Yiksek Evet Hayir Evet Evet
3 Normal Hayir Hayir Hayir Hayir
4 Normal Evet Evet Evet Evet
5 Yiksek Hayir Evet Hayir Evet
6 Yiiksek Hayir Hayir Hayir Hayir
7 Normal Hayir Evet Hayir Hayir

“EGER Bas Agrist = Evet, O HALDE Grip = Evet” kurali 1, 2 ve 4 numarali
durumlar kapsar. {1, 2, 4, 5} kavramini1 tamamen karsilamaz.

“EGER Ates = Yiiksek VE Halsizlik = Evet, O HALDE Grip = Evet” kurali yalnizca
5 numarali durumu kapsar.

“EGER Ates = Normal VE Bag Agrist = Haywr VE Bulanti = Haywr, O HALDE Grip
= Hayir” kural1 3. ve 7. durumlar kapsar.

Durum 1 igin ¢ikarilacak kural, “EGER Ates = Cok Yiiksek VE Bas Agrisi = Evet VE
Halsizlik = Evet VE Bulanti = Hayir, O HALDE Grip = Evet” seklindedir.

Kurallar olusturulduktan sonra ilgili uzman tarafindan incelenip degistirilebilir.
Boylece ilgili alan i¢in daha kapsamli ve yararli kurallar saglanir (Stranieri ve Zeleznikow,
2005).

Genel olarak kural ¢ikarma algoritmalar1 genel ve yerel olarak kategorize edilebilir.
Genel kural ¢ikarimi algoritmalarinda arama alani tiim nitelik degerleri kiimesi iken yerel

kural ¢ikarimi algoritmalarinda arama alani nitelik-deger ¢iftleri kiimesidir.

1.10.2. Hatah Veri Girisleri

Girig verileri hatalardan etkilenir. Cesitli sekillerde hatalar olusabilir. Tablo 2’de

boyle bir veri ornegi bulunmaktadir. 7. durumdaki halsizlik niteligi sayisal bir deger
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aldigindan hatalidir. Ciinkii halsizlik niteligi sembolik oldugundan dolay1 olasi degerler

evet ve hayir degeri almalidir. Olusan bu hatalar kural ¢ikarimindan 6nce diizeltilmelidir.

Tablo 2. Hatali veri kiimesi 6rnegi

Nitelikler Karar
Durum
Ates Bas Agrisi Halsizlik Bulant1 Grip

1 Cok yiiksek Evet Evet Hayir Evet
2 Yiksek Evet Hayir Evet Evet
3 Normal Hayir Hayir Hayir Hayir
4 Normal Evet Evet Evet Evet
5 Yiksek Hayir Evet Hayir Evet
6 Yiiksek Hayir Hayir Hayir Hayir
7 Normal Hayir 42,5 Hayir Hayir

Bagka bir hata sebebi ise sayisal niteliklerden kaynaklanir. Tablo 3’deki sicaklik
degerleri sayilarla ifade edilebilir. Sayisal nitelikler kural ¢ikarimi oncesi ya da kural
cikarimi sirasinda sembolik Ozelliklere doniistiiriilebilir. Sayisal nitelikleri sembolik

niteliklere doniistiirme islemlerine ayristirma ya da niceleme denir.

Tablo 3. Sayisal nitelige sahip veri kiimesi 6rnegi

Nitelikler Karar
Durum
Ates Bag agrisi Halsizlik Bulant1 Grip

1 415 Evet Evet Hayir Evet
2 37,6 Evet Hayir Evet Evet
3 38,7 Hayir Hayir Hayir Hayir
4 39,5 Evet Evet Evet Evet
5 40,4 Hayir Evet Hayr Evet
6 39,7 Hayir Hay1r Hayir Hayir
7 36,5 Hayir Evet Hayir Hayir

Degerlerin kaydedilmemis ya da silinmis olmasindan kaynakli nitelik degerlerinin
eksik olmasi da hataya sebep olan baska bir nedendir. Ayrica bazi girdi verileri birbiriyle

celigebilir. Yani durumlar ayni nitelik degerlerine sahipken karar degerleri farkli olabilir.
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Tablo 4. Nitelik degeri eksik ve tutarsiz veri kiimesi 6rnegi

Nitelikler Karar
Durum

Ates Bas Agrist Halsizlik Bulant1 Grip

1 Cok yiiksek Evet Evet Hayir Evet
2 ? Evet Hayir Evet Evet
3 Normal Hayir Hayir Hayir Hayir
4 Normal ? Evet Evet Evet
5 Yiiksek Hayir Evet Hayir Evet
6 Yiiksek Hayir ? Hayir Hayir
7 Normal Hayir Evet Hayir Hayir
8 Normal Hayir Evet Hayir Evet

Tabloda 4°de, 7. ve 8. durumlarda nitelik degerleri ayniyken karar degerleri farklidir.
Bu veri setinde tutarsizliga sebep olur. Aymi zamanda yine Tablo 4’de eksik nitelik

degerleri vardir. Boyle durumlarda eksik nitelik degerler yok sayilir.

1.11. Karar Agaclar

Kararlar1 ve olas1 sonuglarin1 gostermek i¢in aga¢ seklinde bir grafik kullanan
siniflama teknigidir (Uysal, 2014). Verilere bagli olarak, muhtemel tiim eylemleri,
eylemlere etkisi olabilecek tiim faktorleri ve bu faktdrlere dayanan her bir sonucu
degerlendiren grafiksel bir tekniktir (Lezki ve Er, 2010). Karar analizinde kararlari ve karar

verme siirecini gorsel olarak anlatabilir (Uysal, 2014).

1.11.1. Karar Verme

Karar verme, insanlarm hayatinin her aninda karsilastigi bir durumdur. Insanlar
giinliik hayatta cesitli secenekler arasindan bir se¢im yaparlar. Yapilan se¢cim islemine
karar verme denir.

Kararlarin kisa zamanda etkili sekilde verilememesi durumunda bazi sanslar
kacirilabilir. Bu nedenle sistemsel bir yonteme gereksinim vardir. Bu dogrultuda birgok

calisma mevcuttur (Uysal, 2014).
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Karar verme siireci Simon Modeline gore 3 asamalidir; problemin belirlenmesi,
problemin ¢oziimiine iliskin alternatiflerin ortaya konulmasi ve bulunan alternatifler

arasindan en uygunun se¢ilmesidir (Lezki ve Er, 2010).

1.11.2. Karar Agaclarinin Yapisi

Karar agaglar1 sorular ve cevaplari dogrultusunda hareket eder. Sorulan sorulara
aliman cevaplan birlestirerek kurallar olusturur. Kurallar “eger, ise” yapisi ile ifade
edilebilir. Eger kisminda verilen bilgiler, ise kisminda sonug olarak karsimiza ¢ikar. Karar
agacinin yapisi diiglim, dal ve yaprak olarak 3 kisimdan olusur. Soru sormaya verideki
hangi degiskenden baslanacagina karar verildiginde o degisken agacin kok diigiimii olmus
olur. Karar agact kok diigiimiinden baslar ve sorulara alinan cevaplara gore yapraga
ulasana dek yeni diiglimler olusturur. Her diigiim kendinden sonra dallara ayrilir. Agacin
her dali bir siniflandirma sorusu, yapraklari siniflandirmanin pargalaridir. Agac sorularin
cevabina gore bir sonraki yapraga dallanir. Diigiimden sonra yeni soru sorulamiyorsa

dallanma bitmistir ve bir sinift temsil eden yapraga ulasilmistir (Hesari, 2018).

1.11.3. Karar Agaclarinin Avantajlari ve Dezavantajlar

Karar agaclarinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir.

e Uzman olmayan kisiler i¢in bile kolay anlasilabilir yapidadir.

e Kurallar kiimesine basit bir sekilde dontistiiriilebilir.

e Hem kategorik hem de sayisal verilerle islem yapabilir.

e Eksik deger igeren veri kiimelerini analiz edebilir.

Bunlarin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir.

e Degisken miktarinin artmasi karar almay1 olumsuz etkileyebilmektedir.

e Dal sayisi arttik¢a agacin kontrolii zorlagabilir.

e Bir¢ok karar agaci1 algoritmasi sadece kesikli nitelik degeri gerektirdigi icin
kesiksiz nitelik degeri tahmin etmede fazla basar1 saglayamamaktadir.

e Gerekli veri miktarinin az olmasi durumunda hatali sonuglar verebilmektedir

(Giiler, 2017).
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1.11.4. Karar Agaclarinin Kullanim Alanlari

Karar Agaclari, kuruluglarinin ucuz olmasi, kolay anlasilabilir olmasi, veri tabani
sistemleri ile kolayca entegre olmasi, giivenirlilik derecelerinin yiiksek olmasi gibi
sebeplerden dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir (Giilpinar, 2008).

e Gelecek olaylarin tahmin edilmesinde kullanilacak kurallar olusturulmasinda,

e Belirli bir sinifin iiyesi olacak elemanlarin belirlenmesinde,

e Belirli semptomlardan yola ¢ikarak tani tedavisinde,

e Veri kiimesinden en uygun degiskenin tespit edilip parametrik model

kurulmasinda

e (esitli olaylarin kategorilere dagilmasinda kullanilir (Giiler, 2017).

1.11.5. Karar Agaci Algoritmalari

Veri Madenciligi alaninda karar agaci teknigini uygulayabilmek icin bazi
algoritmalar gelistirilmistir. Karar agact uygulamasinda anlamliligi saglamak igin
kullanilan algoritmalar anlam ifade etmeyen degiskenleri saf dis1 birakarak yeni 6grenme
doneminde degisken secimini kendisi saglamaktadir. Ilk karar agaci algoritmasi AID (
Automatic Interaction Detector ) algoritmasidir. Bu algoritma 197011 yillarin basinda
Morgan ve Songuist isimli bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmistir (Gtiler, 2017).

Literatiirde kullanilan baz1 karar agaci algoritmalari;

e D3,
e (45,
e (.5

e CART (Classification and Regression Trees),

e CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector),

e SPRINT (Scalable Parallelizable Induction of Decision Trees)
seklindedir. En sik kullanima sahip karar agaci algoritmalar1 ID3, C4.5, C.5 ve CART dir
(Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2008).

e ID3 Algoritmasi

197011 yillarin sonunda Quinlan Ross tarafindan olusturulmustur. ID3 algoritmasi

dallara ayirma islemini, degisken sec¢imini, bilgi kazanci Slgiitiine gore yapar. En ayirt
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edici niteligi belirlemede her nitelik i¢in bilgi kazanci dl¢iiliir. Karar agact olusturulurken
her bir degerin bilgi kazanci hesaplanir ve en fazla bilgi kazanci saglayan ozellik
(dallanacak 6zellik) agacin kokii olarak belirlenir (Giiler, 2017). Dallanan 6zelligin her bir
sinift i¢in dallanma secenekleri belirlenir ve karar agaci olusturulur. Bilgi kazanci
6l¢iimiinde entropi kullanilir (Alig, 2014).

e Karar Agacinda Entropi

Karar agaclarin1 olusturmada en 6nemli adim, dallanma kriterinin hangi degiskene
gore yapilacaginin karar verilmesidir. Kok diigiimiin rasgele segilmesi, olas1 tiim agaglari
ortaya c¢ikarmada vakit ve emek kaybina sebep olur. Bu sebeple karar agaci
algoritmalarinin ¢ogu baslangicta belli degerler hesaplayarak agag olusturur (Alig, 2014).
Bu amagla entropi 6l¢timii kullanilir.

Karar Agacinda Entropi, veri kiimesindeki belirsizligin, rasgeleligin ya da
beklenmeyen durumun 6l¢iisiidiir. Deger araligi 0 ile 1 arasindadir. Entropi 6l¢iisii ne kadar
fazla ise ortaya konulan sonucglarda o oranda belirsizdir. Bu nedenle karar agacinin
kokiinde entropi olgiisli en az olan kullanilir. Bir kiimedeki verilerin tamami1 ayni1 sinifa ait
oldugu durumda belirsizlik olmaz ve entropi “0” degerini alir. Veriler siniflara esit sekilde
dagiliyorsa entropi “1” degerini alir (Giiler, 2017).

o (4.5 Algoritmasi

Bir kategorik degiskenin muhtemel durum ¢esitliligi ne kadar fazla olursa o
degiskenin bilgi kazanci da fazlalagir. Bu durum agacin giivenirliligine zarar verir ve
veride sakli kalmis bilgilerin ortaya ¢ikmasini engeller. Quinlan, deger cesitliligi yiiksek
olan durumlarin bilgi kazancini indirgeyerek algoritmanin gereksiz kurallar olusturmasim
engellemek i¢in C4.5 algoritmasini gelistirmistir (Gtiler, 2017).

C4.5 algoritmas1 1993 yilinda arastirmact Quinlan tarafindan, ID3 algoritmasinin {ist
versiyonu olarak olusturulmustur. Dallara ayirma islemini ID3 algoritmasindaki “bilgi
kazanc1” Olgiitli yerine, “kazang¢ orani” Olciitiine gore yapar. Kazang orani, dallanan dal
sayisinin kisitlanmasimi saglayip belli bir dengede tutarak kazanci optimize eder (Alig,
2014). C4.5 algoritmasi, ID3 algoritmasina ek olarak bazi1 durumlar igerir.

— Eksik veri: Karar agaci olusturuldugunda eksik veriler goz ardi edilir. Bu veriler

icin kazang orani degeri olan diger verilere gore hesaplanir. Eksik parametre
degeri olan kaydi smiflandirmak icin o 6genin degeri, diger kayitlarin degeri

hakkinda bilinenlere dayanarak tahmin edilir.
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— Siirekli veri: Sayisal degere sahip degisken igerisinden uygun esik degeri
saptandiktan sonra ikili ya da daha fazla boliinme ile veri seti boliinebilir.
— Budama: Gereksiz alt agaglar1 budayarak agacin yapisini basitlestirir (Giilpinar,
2008).
e (.5 Algoritmasi
Yakin zamanda kural tiiretme hizinin ve kalitesinin kendinden 6nceki versiyonu olan
C4.5’ten daha iyi seviyede olan C5.0 gelistirilmistir. C5.0 bunlara ek olarak ¢oklu Karar
Agaclan tek bir smiflandiric1 biinyesinde birlestiren destekleme (boosting) adi verilen
teknigi de uygulamaya koymustur. Destekleme, farkli siiflandiricilart birlikte kullanma
yaklagimidir. Destekleme normalde belirli bir siniflandiriciyr ¢alistirmak i¢in daha fazla
zaman harcarken dogruluk oranini arttirmaktadir. Baz1 veri kiimelerinde hata oraninin,
C4.5 ile bulunanin yarisindan daha az oldugu goriilmiistiir. Egitim verisi ¢ok giiriilti
icerdiginde destekleme her zaman etkili olmaz. Desteklemenin ¢alisma prensibi, bir egitim
kiimesinden birden fazla egitim kiimesinin olusturulmasidir. Egitim kiimesindeki her
kaleme agirlik tayin edilir. Agirlik, s6z konusu kalemin siniflandirma agisindan dnemini
temsil eder. Kullanilan her agirliklar kombinasyonu i¢in siniflandirict olusturulur. Boylece
aslinda ¢ok sayida siniflandirict olusturulmus olur. C5.0 ile siniflandirma yapildiginda her
smiflandiriciya oy tayin edilir, oylama yapilir ve hedef degiskenler grubu, en ¢cok oy alan

sinifa tahsis edilir (Dunham, 2003)

1.12. Rastgele Orman (Random Forest)

Bir simiflandirma teknigi olan Karar Agaglar ile siniflandirma yaparken agacin
dogru bir sekilde kurulmasinda sorun olabilir. Dogrulugu siipheli olan bir agacin yaptig
siniflandirma da siipheli olur. Rastgele Orman teknigi Karar Agact tekniginin bu

zayifligina kars1 gelistirilmis bir tekniktir (Bayraktar, 2019).

1.12.1. Tanim

Bireysel olarak karar agaglariyla yapilan tahminler dogru olmayabilir ancak karar
agaclar1 bir araya geldiginde tahminler ortalama hedefe daha yakin olur. Rastgele Orman,

bircok karar agacinin bir araya gelerek olusturdugu topluluktur. Rastgele Orman, birden
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fazla karar agaci olusturur ve daha dogru bir tahmin elde etmek icin bu agaclari birlestirir

(Koehrsen, 2017).

1.12.2. Yontemi

Rastgele Orman, Leo Breiman tarafindan 2001 yilinda, Bagging (Torbalama)
Yontemi ve Rastgele Alt Uzay YoOnteminin beraber kullanilmasiyla gelistirilmistir (Ekelik,
2019). Bagging Yontemi, Ornek veri setinden yerine koyacak sekilde rassal se¢im
yapilmasi iglemidir. Tahmin giiciinii artirmada kullanilir. Bu yontemle geri koymak sartiyla
birden fazla yapilan se¢me islemiyle olusturulan agaclarla bir topluluk olusur. Topluluktaki
agaclarin hepsi modellemede kullanilir. Her biri isleme alinarak yapilan tahmin igleminin
sonucu tek bir ifade olarak ortaya konulur. Bu yontemin amaci asir1 6grenmeyi
engelleyerek rassallik saglanir ve tahmin basarist artar (Keskin, 2019). Rastgele Alt Uzay
Yontemi, asirt 6grenmeyi engelleyebilmek i¢in tiim degiskenler arasindan rastgele secilen
alt uzaydan, en uygun dallanmayr saglayacak degiskenin belirlenmesi yontemidir
(Bayraktar, 2019).

Ornek veri setinden Torbalama yontemiyle yeni orneklemler segilerek birbirinden
bagimsiz yeni veri setleri olusturulur. Ardindan rastgele alt uzay yontemiyle olusturulacak
karar agaclarinin dallanmada kullanilacak degiskenler, tim degiskenlerden degil, bu
degiskenler arasindan rastgele secilmis olan bir gruptan secilir (Bayraktar, 2019). Bu
sekilde olusturulan her agacin tahminleri arasindan, bagging yonteminde oldugu gibi en
cok tekrar eden secilir. Bu sayede baskin degiskenin benzer agaglar olusturmasi

engellenmis olur (Altinbas, 2019).

1.12.3. Algoritmasi

Rastgele Orman yonteminde, Karar Agaclar1 yonteminde oldugu gibi budama yoktur.
Aragtirmalarda budama yontemi se¢iminin agac¢ tabanli siiflandirmalarda herhangi bir
katkis1 olmadigi goriilmiistiir. Bu acidan Rastgele Orman yontemi, Karar Agaglari

yontemine gore Ustiinliik saglamaktadir (Bezek Giire, 2019).
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Rastgele Orman yonteminde, agac yapisi olusturmak icin kullanilan verilerin 2/3” i
algoritmanin egitim veri setidir. Geriye kalan 1/3” liikk veri seti test veri setidir. Egitim veri

setinin 2/3” {ine “inbag” veri seti, 1/3” iine out of bag (OOB) veri seti denir.

Inbag (Egitim veri
setinin 2/3’1i)

Egitim veri seti
(Veri setinin 2/3°1)

Veri setindeki tiim OOB (Egitim veri
veriler setinin 1/3’{)

Test veri seti (Veri
setinin 1/3’1)

Sekil 20. Rastgele Orman algoritmasi

Karar ormani i¢inde ka¢ aga¢ olusturulacaksa o sayida veri seti olusturulur.
Olusturulan her yeni veri setinde inbag ve OOB verileri belirlenir. Olusturulan her agag
icin inbag veri setinden 6grenme gerceklesir. OOB veri setiyle de agaglarin hata orani
hesaplanir. Agaglarin hata oranmin ortalamast modelin (ormanin) hata oranini verir
(Bayraktar, 2019). Ormandaki agaclar arasindaki korelasyon artarsa ormandaki hata orani
artar. Giiclii bir simiflandiriciya sahip aga¢, ormanin hata oranimi diisiiriir (Bezek Giire,
2019).

Agaclar olusturulduktan sonra test veri setindeki ornekler agaclara uygulanir. Biitiin
agaclar i¢in siniflama tahminleri alinir. Bu tahminlere “oylama” denir. En ¢ok oyu alan

sinif ormanin o drnek i¢in tahmini olur (Bayraktar, 2019).

1.12.4. Rastgele Orman Yonteminin Avantajlar: ve Dezavantajlar:

Rastgele Orman yonteminin diger yontemlere gore bazi1 avantajlar1 vardir:

e Yapilmasi gereken 6n islem ¢ok azdir.

e Kategorik ve sayisal verileri isleyebilir.

e Modeldeki ozelliklerin sadece bir alt kiimesiyle calisildigi i¢in, karar agaclarina
gore daha hizli 6grenir.

e Uretilen ormanlar gelecekte kullanilmak amaciyla saklanabilir.
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e Eksik verilerin fazla oldugu durumlarda bile etkili bir yontemdir.

e Dengesiz veri kiimelerinde hatayr dengeleme yontemleri vardir. Genel hata
oranini en aza indirmeye calisir.

e Aykir degerlere kars1 dayaniklidir.

e Hem smiflandirma hem de regresyon problemlerinin ¢dziimlenmesinde
kullanilabilir.

e Kaural tabanli yaklasim kullandigindan normallestirme gerektirmez (Kho, 2018).

Rastgele Orman yonteminin bir¢ok avantaji yaninda bazi dezavantajlar vardir:

e Karar agaglar1 algoritmasindan daha karmasik ve hesaplama acgisindan daha
pahalidir.

e Ormandaki ¢cok sayida agacin varligi, tahmin olusturmak yavaslamaya sebeptir.

e Gordiikleri alan disinda kalan verileri tahmin edemezler.

e Agciklayict bir yontem olmadigi i¢in kolayca yorumlanamazlar.

e Model iizerindeki kontrol ¢ok azdir (Drakos, 2019).

1.12.5. Rastgele Ormanin Ozellikleri

Rastgele bir ormani egittikten sonra, verilerin smiflandirilmasinda kullanilan
degiskenlerin hangisinin en 6nemli oldugunu belirlemek 6nemlidir. Yiiksek dneme sahip
degisken degerlerinin sonug degerleri lizerinde 6nemli bir etkisi varken diisiik 6neme sahip
degiskenler, modelde ithmal edilebilir ve bu da tahmin ve uyumu daha basit ve hizli hale
getirebilir.

Rastgele Orman’daki her degiskenin (6zelligin) 6nemini tespit etmek icin 2 Ol¢iit
kullanilir. Biri “dogruluk temelli 6nem”, digeri “Gini temelli 6nem™’ dir.

Dogruluk temelli 6nem, bir degiskenin kaldirilmasinin dogrulugu ne kadar azalttiginm
ya da bir degiskenin dahil edilmesinin dogrulugu ne kadar artirdiginin olciisiidiir. Bir
degisken Onemli degilse degerleri yeniden diizenlemenin tahmin dogrulugunu
diisiirmemesi gerekir. Ik olarak OOB verileriyle tahmin dogrulugu &lgiiliir. Daha sonra
OOB verilerindeki degisken degerleri rastgele karistirilir, diger degiskenler ayni kalir.
Karigtirilan veriler iizerinden tahmin dogrulugundaki azalma o6l¢iiliir. Bunun anlami
ormandaki tiim agaglarda dogrulukta azalma oldugu ve ortalama olarak karistirilan

degiskenin tahmin giicli olmadigidir (Hoare, 2019).
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Gini temelli 6nem ise, bir aga¢ olusturuldugunda her bir diiglimde hangi degiskenin
boliinecegine dair karar Gini safsizlik hesaplamasini kullanir. Degiskenin her bdlme
isleminde, ormanin her agacinda gini azalmasinin toplami birikir. Toplam ortalama deger
vermek i¢in ormandaki agag sayisina boliiniir (Hoare, 2019).

Gini temelli 0nem, tiim agaclarin ortalamasi alinarak, degiskendeki boliinmeler
sebebiyle, safsizlik miktarindaki toplam azalmaya dayanmaktadir (Bezek Giire, 2019).

e Ornekler Aras1 Yakinlik Olgiileri

Rastgele Orman yoOnteminde olusturulan agaclarin birbirine benzememesi igin,
dallara ayirma isleminde kullanilan degisken, her diiglim noktasinda rastgele secilmis
degiskenler arasindan daha cok bilgiyi ve daha iyi boliinmeyi saglayan olarak secilir.
Rastgele secilen degiskenlerin dallara ayirma isleminde kullanilmasi, agaglarda cesitliligi
saglayan onemli bir faktordiir. Modelde siniflandirma ormaninda bulunan agaglarin
birbirine benzememesi istenir. Bu sebeple agaclar arasindaki iligkinin (korelasyonun) en az
seviyede olmasi istenir. Agaglar arasindaki iliskinin artmasi durumunda, ormanin tahmin
performansi diiser (Bayraktar, 2019).

Yakinlik, aslinda bir benzerlik 6lgiisiidiir. Bu 6l¢iit hesaplanirken, Iki gdzlemin hangi
siklikla ayn1 yaprak diigiimiinde bulunduguna dikkat eder. Ornegin, rastgele ormanda 100
agag olussun. 100 agacin 80’inde ayn1 yaprak diigiimiinde bir ¢ift gdzlem ortaya ¢ikiyorsa
yakinlik 6l¢iisii 80/100=0,80 olur. Yakinlik 6l¢iisii ne kadar yiiksekse gozlem c¢ifti o kadar
benzerdir. Modelde olusturulan bir agaca biitlin egitim ve OOB verileri uygulanir. Veri
setindeki 6rneklerin ka¢ kez ayn1 yaprak diiglimde bulundugu hesaplanir ve ornekler arasi
yakinlik matrisi olusturulur. Yakinlik matrisi nxn boyutlu simetrik bir matristir. Burada “n”
veri setindeki tiim gézlemleri tanimlar. Elde edilen bu matristeki degerler, ormandaki agag
sayisina boliinerek normallestirilmis matris elde edilir (Bayraktar, 2019).

Verilerin yiiksek boyutlu ya da karmasik degiskenler icermesi durumunda bile,
yakinlik dl¢tisti 6rneklerin rastgele ormanin merkezine ne kadar yakin oldugunu gosterir.
Yakinlik 6l¢iisii 1’e yakinsa ornekler ayni yapraklar iizerinde oldugundan orman benzerdir.
Yakinlik O ise ornekler farkli yapraklardadir ve yap1 olarak digerlerinden farklidir (Bezek
Gilire, 2019).

Ornekler aras1 yakmlik olgiitii ile eksik verilerin tahmin edilmesi islemi de

yapilabilir.
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e Rastgele Ormanlar ve Kayip Veri

Veri setlerindeki kayip verilerin neden oldugu bilgi eksikligi, istatistiksel analizlerde
hatalara yol acabilir.

Rastgele Orman yonteminin avantajlarindan biri kayip verileri igleyebilmesidir.
Kayip verilerin tahmin edilmesinde Ornekler arasi yakinlik Olgiitii olan yakinlik
matrisinden yararlanilir. Kayip verinin oldugu degisken stirekli bir degiskense, mevcut
verilerin ortancasi hesaplanir. Kayip verinin oldugu degisken kategorik degiskense, mevcut
verilerin modu hesaplanir. Hesaplanan bu degerler kayip veriye atanir. Atama isleminden
sonra rastgele orman modeli kurulup yakinlik matrisi olusturulur. Matristeki uzakliklar
yardimiyla agirliklandirma olgtileri elde edilir. Siirekli degiskenler i¢in uzaklik dlgiitiiyle
agirliklandirilmis ortalama, kategorik degiskenler i¢in uzaklik dlgiitiiyle agirliklandirilmis
oy hesaplanir. Hesaplanan degerler kayip veri yerine koyulur. Genelde tutarli sonuglar i¢in

stire¢ birka¢ kez kendini yineler (Bezek Giire, 2019).



2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

Yapilan calismada kural tabanli yontemler olan karar agaglar1 ve kural c¢ikarimi
yontemleri incelenerek bu yontemler aracilifiyla Saglik chatbotu gelistirilmistir.
Gelistirilen saglik chatbotuna ait Semptom-tani bilgileri https://sagliklokman.com/
sitesinden alinmistir. Siteden alinan bilgilerin veri tabanina ulasilamadigr igin bilgiler karar
agac1 seklinde gorsellestirilip, kurallar ¢ikarilmistir. Cikarilan kurallar dogrultusunda
chatbot egitilmistir.

Chatbotun galismaya baslamasi i¢in kullanici tarafindan “yardim” kelimesi girdi
olarak verilmelidir. Kullanici girdisini algoritmasindaki sekle sokup “yardim” kelimesiyle
eslesen ciktiy1 bulup kullaniciya sunar.

Chatbotun isleyis adimlari:

1. Kullanicidan alinan “yardim” girdisiyle chatbot kullanicinin cinsiyetini

belirmesini ister.

2. Kullanicinin sectigi cinsiyete gore, chatbot olas1 sikdyet bolgelerini sunmaktadir.

3. Kullanicinin sectigi sikayet bolgesine gore chatbot, farkli o sikdyet bolgesinde

bulunan semptomlar1 kullaniciya sunar ve kullanicida bulunan semptomlari
secmesini ister. Bu islem kullanicinin segtigi semptomlara gore bir kag kez
yenilenebilir.

4. Kullanicinin sectigi bir ya da birden fazla semptoma gore, chatbot muhtemel

hastaliklar siralar.

Chatbot gelistirilirken diger chatbot kodlama dilleri incelenmis olup, en kolay
gelistirilebilen AIML  segilmistir. Chatbot AIML’yi destekleyen “Pandorabots”
platformunda gelistirilmistir.

e Pandorabots

Pandorabots 275.000’den fazla kayith gelistiricinin ve 350.000°den fazla da
chatbotun olusturuldugu acik kaynak kodlu bir platformdur. Slack, Twitter, Firebase,
Twilio, Skype gibi bir cok uygulamaya entegre edilebilmektedir. Belirli bir limite kadar
chatbotu ticretsiz bir sekilde gelistirmeye olanak tanimaktadir. Platformdaki chatbotlar igin
kullanilan komut dosyasi dili AIML’dir. Pandorabots platformu Java, node.js, piton

programlama dillerini desteklemektedir.
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Pandorabots’da Yapay Zekayr kullanan bir makine 6grenmesi yoktur. AIML
kullanilarak girdi-¢ikt1 kurallar1 kodlanir. Kurallar pandorabot platformundaki AIML
dosyalarinda tutulmaktadir. AIML gelistirici tarafindan sisteme verilen kurallar digindaki
girdilere yanit veremez.

Bu c¢alismada https://sagliklokman.com/ sitesinden ‘“semptom-tani” bilgileri
alimmustir. Siteden:

1. Bas, Bogaz ve Boyun Bélgesi,

2. Gogiis ve Sirt Bolgesi,

3. Kol ve Omuz Bolgesi
olmak iizere ii¢ sikayet bolgesi i¢in bilgiler alinmistir. Siteden alinan bilgiler kolay
anlagilabilir olmas1 ve kural ¢ikarimina olanak saglamasindan dolay: karar agaci seklinde
islenmistir. Islenen bilgilerden ¢ikarilan kurallar bilgisayar ortaminda girilerek, mevcut
sikayetlere gore muhtemel hastaliklar belirlenmistir. Kurallar ¢ercevesinde, chatbot
hastalik sikayetleri konusunda egitilmistir.

Karar agac1 seklinde islenen sikayet bolgeleri Sekil 21°de gosterilmistir.
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SIKAYETIN OLDUGU
BOLGE
1 1
Bas, Bogaz ve Gogiis ve Sirt Kol ve Omuz
Boyun Bolgesi Bolgesi Bolgesi
= Yiz ve Gozler || Sirt — Kol
—  Alin ve Bas — Gogiis — Parmak

— Sac ve Kafa Derisi| ==  Gogiis Yam == El ve El Bilegi

- Ag1z ve Cene

Burun, Kulaklar,
Bogaz ve Boyun

Sekil 21. Sikayet bolgelerinin “Karar Agaci1” seklinde gosterimi

Olusturulan karar agacinin alt dallarindaki her bir nitelik yine sikayetin oldugu
bolgelerin daha 6zel niteliklerini gosterir. Bu niteliklerden birinin se¢ilmesi durumunda

(Sekil 22, 23 ve 24) alt dallarda bu sefer sikayetler siralanir.
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BAS, BOGAZ VE
BOYUN BOLGESI
|
I | 1 | — |
Burun,
Yiiz ve Gozler Al ve Bas Sag:DveiiI;afa Agiz ve Cene |Kulaklar, Bogazl
ve Boyun
Aniden Ortaya Bolgesel S: A < <
= Cikan Cift G61¥me = Ates 0 Ig(zs}?m el | = Ag1z Agrist == Bogaz Agris1
. | < Kafa Derisinde ||_|Agiz ve Bogazda| | |
Artmis Gozyas1 Bas Agrist Kizanklik Kaginti Bogazda Yanma
Keranlilc, Kafa Derisinin
== Bas Donmesi ||~ Pul Pul = Agizda Yara ||==| Boyun Agrisi
Aydinlk ? Dokiilmesi = i
Bulanik Goérme ||[==Denge Bozuklugu == Kafanin == Cene Kilitlenmesi == Boyun Tutulmasi
g e Kaginmasi yu
. . . < Boyunda Bezlerin
Cift Gorme enalik Gegirmek! == Sa¢ Kayb1 == Cignerken Agr1 || == h h
Sismesi
| Gérme Alaninda || | Hafiza Kaybi __| Deride Kabarcik | || Burun Kanamas
Kayip Olusmasi
Goz Agrist == Haliisinasyon == Dil Sismesi == Burun Kasinmas1
Goz Kapagr ||| Kelime Bulmada | . -
Sismesi Giicliik Cekmek Dil Yanmas: Burun Yanmas
Goz Kapaginin Kisa Siireli r s A
?)ﬁsrlr)legs; = Kaybll Suu == Dis Agris1 == Hapsirmak
Goz Kapaklarinin onusma Anlam )
Birbirine Csiﬁ ligii == Dudak Sismesi sitme Bozuklugul
Yapismasi gt
Goz Kararmasi | == Sersemlik Hali = Higkirik == Kulak Agrisi

Sekil 22. “Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesi” i¢in Karar Agact
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GOGUS VE SIRT
BOLGESI
1
1 1 1
Sirt Gogiis Gogiis Yam
| BacagaYayilan ||_ __| Koltukalt1 Bezlerin
Agri Balgam Sismesi
— Bel Agrisi — Carpint1 — Yan Agrist
Diizensiz KAlp

== Kola Yayilan Agr Attt

== Omurganin Egriligi| f== Gece Oksiiriigii

— Sirt Agrist == Gogiis Agris1

== Sirt Deformitesi | [== Gogiis Sikigmasi

Sirtta Hareket
Kisitliligt

== Hiriltili Solunum

| Hizli, Derin Nefes
Alma

== Kalp Hiriltis1

== Kanl Oksiiriik

Sekil 23. “Gogiis ve Sirt Bolgesi” i¢in Karar Agaci
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KOL VE OMUZ
BOLGESI
| |
I 1 1
Kol Parmak El ve El Bilegi
== Eklem Agrist = Derinin = El Agris1
g Mavilesmesi g
= Ekler]l)l&iijilngt%sinde == Karincalanma | == El Sismesi
== Eklem Kizariklig1 | /== Parmak Agris1 | == Ellerde Uyusukluk
. . . . Hareketle Gelen
== Eklem Sigmesi | |== Parmak Sismesi | == Titreme
| Fel | Parmaklarda || Istemsiz
¢ Hareket Kisitliligt Hareketler
- Tirnaklarda Istirahatte El ve
| Hareket Kisthhgy == posicigic | ™1 Ayakta Titreme
— Kas Agrisi == Nabiz Yoklugu
= Soguk El
== Kemikte Agr == Tirnak Kirilmasi
< Tirnak Renk
Kol Agrist Degisikligi

== Kol Sismesi

Sekil 24. “Kol ve Omuz Bolgesi” i¢in Karar Agact
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3 sikdyet bolgesinin her bir alt dalindan alinan birer nitelik i¢in karar agaclari
olusturulmustur. Bu nitelikler;

e Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesinden;

— Yiiz ve Gozler Bolgesi i¢in “Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” sikayeti,

— Alin ve Bas Bolgesi i¢in “Sersemlik Hali” sikayeti,

— Sag ve Kafa Derisi Bolgesi i¢in “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” sikayeti,
— Agiz ve Cene Bolgesi igin “Agiz Agris1” sikayeti,

— Burun, Kulaklar, Bogaz ve Boyun Bolgesi i¢in “Bogaz Agris1” sikayeti.

e (Gogis ve Sirt Bolgesinden;

— Sirt Bolgesi icin “Bacaga Yayilan Agr1” sikayeti,
— Gogiis Bolgesi igin “Balgam” sikayeti,
— Gogiis Yan1 Bolgesi i¢in “Koltukalt1 Bezlerin Sigsmesi” sikayeti.
e Kol ve Omuz Bolgesinden;
— Kol Bolgesi i¢in “Eklem Sismesi” sikayeti,
— Parmak Bolgesi i¢in “Parmaklarda Hareket Kisitlilig1” sikayeti,
— El ve El Bilegi Bolgesi i¢in “El Agris1” sikayeti.
oOlusturulan bu karar agac¢larindan kural tablolar1 ¢ikarilmistir.

“Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” i¢in nitelikler; hafiza kaybi, ishal, istahin
artmasi, hareket kisitliligi, konusma giicliigii, bas agrisi, mide agrisi, nefes darligi, agizda
yara, mide eksimesi, deri kabartisi, sese kars1 hassasiyet, gérme alaninda kayip ve yilizde
dokunma duyusuyla ilgili problemlerdir.

“Sersemlik Hali” i¢in nitelikler; kulak ¢inlamasi, istahta azalma, istahin artmasi,
boyun tutulmasi, ylizde dokunma duyusuyla ilgili problemler, bas agrisi, agizda yara, ishal,
sese kars1 hassasiyet, isitme bozuklugu, hareket kisitlilig1 ve hafiza kaybidir.

“Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” i¢in nitelikler; istahin artmasi, ishal, agizda
yara, mide eksimesi, deri kabartisi, deride kasint1 ve deri dokiintiistidiir.

“Agi1z Agris1” icin nitelikler; agizda yara, bogaz agrisi, mide eksimesi, Oksiiriik,
kulak agris1, dudak sismesi, ishal, istahin artmasi, burun akintisi, balgam, yutkunmada agri,
cene kilitlenmesi, bas agrisi, agizda kasint1 ve bogazda kasintidir.

“Bogaz Agris1” i¢in nitelikler; mide eksimesi, boyun tutulmasi, tikali burun,
yutkunmada agri, burun akintisi, 0ksiiriik, istahta azalma, hapsirik, hasta hissetmek, burun

yanmast, viicut agrisi, balgam, titreme, higkirik ve kan kusmadir.
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“Bacaga Yayilan Agr1” icin nitelikler; deride kabarcik olusmasi, kola yayilan agri,
bacakta hareket kisithiligi, deride akinti, deri dokiintiisii, sirt agrisi, kolda uyusukluk ve
kulak agrisidir.

“Balgam” i¢in nitelikler; tikali burun, bogaz agrisi, boyun tutulmasi, titreme, viicut
agrisi, bas agrisi, hapsirik, burun akintisi, ates ve yutkunmada agridir.”

“Koltukalt1 Bezlerin Sismesi” i¢in nitelikler; agizda yara, mide eksimesi, ishal,
istahin artmasi, burun akintisi, ates, bogaz agrisi, burun tikanikligi, okstiriik, hapsirik,
titreme ve istahta azalmadir.

“Eklem Sismesi” i¢in nitelikler; kalga agrisi, boyun agrisi, bacakta hareket kisitliligi,
boyun tutulmasi, eklem agrisi, tirnaklarda degisiklik, hareket kisitliligi, parmaklarda
hareket kisitlilig, sirtta hareket kisitlilig ve sirt agrisidir.

“Parmaklarda Hareket Kisitlilig1” i¢in nitelikler; kalga agrisi, strese bagli bacak
agrisi, bacakta hareket kisitliligl, eklem agrisi, boyun agrisi, boyun tutulmasi, sirtta hareket
kisitliligy, ates, tirnaklarda degisiklik ve hareket kisitliligidir.

“El Agrist” icin nitelikler; kalga agrisi, sirtta hareket kisithiligi, strese bagli bacak
agrisi, boyun agrisi, boyun tutulmasi, sirt agrisi, bacakta hareket kisitlligi, bacak agrisi, kol
agrisi, soguk ayak ve bacak kramplaridir.

Cikarilan kural tablolarinda nitelik degerleri i¢in “O0 = haywr”, “1 = evet”
anlamindadir.

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesindeki; Yiiz ve Gozler Bolgesinden segilen “Aniden

Ortaya Cikan Cift Gorme” sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 5’dedir.



Tablo 5. “Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” niteligi igin kural tablosu

¢ift
gorme

hafiza
kayb1

ishal

istahin
artmasi

hareket
kisitlilig

konusma

gugligi

bas
agrisi

mide
agrisi

nefes
darlig

agizda
yara

mide
eksimesi

deri
kabartisi

sese kars1
hassasiyet

gorme
alaninda
kayip

yiizde
dokunma
duyusuyla
ilgili
problemler

hastalik

-

[EN
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o
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o
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o
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o

o

o
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zehirlenme, beyin
sarsintisi,ilag yan etk.

zehirlenme, ilag yan etk.

zehirlenme

zehirlenme,ilag yan etk.

zehirlenme

zehirlenme, ilag yan etk.
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ilag yan etkileri

ila¢ yan etkileri
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Tablo 6’in devami

1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 ilag yan etkileri
1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 zehirlenme,beyin sarsintisi
1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 zehirlenme,ilag yan etk.
1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 zehirlenme, ilag yan etk.
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 migren, inme, horton hastalig
1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 inme
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 migren
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 inme
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 migren, inme
1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 inme
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 inme
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 inme,beyin sarsintisi, ms hast
Tablo 7. “Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
ylizde
¢ift |hafiza |. istahin | hareket |konusma| bas | mide | nefes |agizda| mide deri sese karsi gorme | dokunma
gorme | kaybi ishal artmasi | kisitlihig | glicliigli | agrisi | agrisi | darhigi | yara | eksimesi | kabartisi | hassasiyet alﬁ:;?sa dU)illugSilIJiyla hastalik
problemler
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 inme

LS
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 6’daki durumun kural ¢ikarimi;

“EGER Cift Gérme = Evet VE Hafiza Kayb1 = Hayw VE Ishal = Haywr VE Istahin
Artmast = Hayir VE Hareket Kisitliligt = Evet VE Konugsma Guigliigii = Haywr VE Basg
Agrisi = Haywr VE Mide Agrisi = Haywr VE Nefes Darligi = Hayir VE Agizda Yara=
Haywr VE Mide Eksimesi = Hayir VE Deri Kabartisi= Hayir VE Sese Karsi Hassasiyet =
Haywr VE Gérme Alaminda Kayip = Hayw VE Yiizde Dokunma Duyusuyla Ilgili
Problemler = Haywr. O HALDE Hastalik = Inme”

Ya da bu kural1 sadece “evet” nitelikleri i¢in yazarsak;

“EGER Cift Gérme = Evet VE Hareket Kisitliligi = Evet, O HALDE Hastalik =
Inme”.

Yukarida c¢ikarilan bu kurallar ile chatbot egitilmistir. Chatbota “yardim”
yazildiginda chatbot caligsmaya baslar. Belirtiler sisteme cinsiyete gore girildiginden dolay1

chatbot kullanicinin cinsiyetini ister (Sekil 25).

Lutfen dnsiyetinizi belirtiniz

Ladin ]

Eresk

Show Metadats @

Latfen agn va slkayetnizin oldugu
bolgeyi 2sapdaki kutucuktan
tiklayiniz. -

Type a message

OO by pendorabols

Sekil 25. Chatbot uygulama goriintiisii-1
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Latfen afir ve gikayetinizn oldufiu I
bodgeyi esafdaki kutucuktan
tklayoi.

Has, Bojiaz ve Boyun Bolgesl

Gugus ve St Bolgesi

Karm, Pelvis ve Kakga Balges)

|
\
[
‘ Kol ve Omuz Bolgesi
\

Bacak holgesi

o 00 by pondorobats
Vi

Sekil 26. Chatbot uygulama goriintiisii-2

Kullanici chatbota cinsiyetini belirttiginde chatbot cinsiyete gore olabilecek sikayet

durumlarini siralamaya baslar (Sekil 26). Bu ¢alismada cinsiyet olarak kadin se¢ilmistir.

heglth

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesl

Litfen sikayetinizin aldufju balgeyi

tklaymniz. I

Yirz ve Gorler

Sag ve Kafa Derls

A ve Cene

|
:
|
|

Burun, Kulaklar, Bojiaz ve Boyun

Typea messoge

@ Oy PONGOrsdots

Sekil 27. Chatbot uygulama goriintiisii-3
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health

Yz ve Gazler

Lutten sikayetinizi agagidaki
kutucuktan tidayniz

Aniden Ortaya Okan Gift Gorme

Artrnig Gizyas!

d e "
Adaptasyona

Butanik Gorme

Bozulmug Karand k-Aydinisk ’
(it Gorme '

Typea message

o Oby pondorobots

Sekil 28. Chatbot uygulama goriintiisii-4

Sikayet olarak “Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” segildiginde, chatbot Sekil 29’da
goriildiigli gibi baska sikayetlerin mevcut olup olmadigini sorar ve kullanicinin cevabina

gore Sekil 30°daki gibi muhtemel hastaliklar1 verir.

health

Aniden Ortaya Ckan Cift Gorme

Ek olarak azagdaki belirtderden birl
var m?

Hafiza Kaybs |

kha |

Istzhin Artmasi

Hareket Kesitlh@

Kenusmea Guglugy

Typea NesSage

(8]

oD by pondarobols

Sekil 29. “Aniden Ortaya Cikan Cift Gorme” i¢in chatbot
goriintlisii-1
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health

Konusma Gogogn l

|

i Bas ABns: ’
|

|

Hawir I

Show Memadata @

Horeket Kisthlsgh

MUHTEMEL HASTALIKLAR

« Inme

Tyne o messoge

@ Lo by pondorabots

Sekil 30. “Aniden Ortaya Cikan Cift Gérme” igin chatbot
goriintiisii-2

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesindeki, Alin ve Bas Bolgesinden segilen “Sersemlik
Hali” sikayeti igin olusturulan karar tablosu Tablo 7’deki gibidir.



Tablo 8. “Sersemlik Hali” niteligi igin kural tablosu

sersemlik

kulak

istahta

istahin

boyun

yiizde dokunma

bas

agizda

sese karsi

igitme

hareket

hafiza

hali cinlamasi| azalma | artmasi | tutulmasi dugﬁ;ﬁ% Ir?]:é?m agris1| yara ishal hassasiyet |bozuklugu| kisitliligi | kayb1 hastalik
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |[i¢ k_ula_k tansiyonu, ilag yan
etkileri
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |ic kulak tansiyonu
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 |i¢ kulak tansiyonu
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 'F.1r01.d I.lormonlarlmn eksik
uretimi
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |beyni saran zarlarin iltihab1
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 [migren
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 [inme
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o |migren, beyin .Sa.I'SIIltISI, beyni
saran zarlarin iltihabi
1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 |zehirlenme, ilag yan etkileri
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1  |zehirlenme, beyin sarsintisi
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ilag yan etkllffl'l, asirt uyku
hastalig1, beyin sarsintisi
Tablo 9. “Sersemlik Hali” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
sersemlik | kulak | istahta | istahin | boyun zﬁzizfollgulrllrﬂ? bas |agizda ishal | 3€s€ kars1 isitme hareket | hafiza hastalik
hali cinlamasi| azalma | artmasi | tutulmasi ;})/robli mlegrj agris1| yara hassasiyet |bozuklugu| kisitliligt | kaybi ¥
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 tiroid hormonlarinin eksik

uretimi

29
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 8’deki durumun kural ¢ikarimi;
“EGER Sersemlik = Evet VE Istahta Azalma = Evet, O HALDE Hastalik = Tiroid
Hormonlarmmin Eksik Uretimi”.

Cikarilan bu kuralin chatbot goriintiisii Sekil 31-33’deki gibidir.

heclth

Liitfen sikayetinizi agagdaki
kutucuktan uklayiniz.

Ates .|

Bas AEns:

|
|
l Bas Donmesi
|

Denge Bozuklu@u

Type o messoge

() Dby pandorobots

Sekil 31. “Sersemlik Hali” i¢in chatbot goriintiisii-1

> Uyar: Hizhea doktora
goranmeniz gerektiren bir bedirti
sectiniz!

£k olarak agep daki bedirtilerden biri

var mi?
‘ Kulak Ginlamas) | l
l istahta Azalma ‘ .
Type o messoge
o O by pondorobots

Sekil 32. “Sersemlik Hali” i¢in chatbot goriintiisii-2

Chatbot sikayetin ciddiyetine gore acil doktora gitme konusunda uyarida

bulunmaktadir.
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health

Snow Metadata C’:

istahta Azalma

MUHTEMEL HASTALIKLAR

» Tiroid Hormonlanmn tksik
Uretimi

Show Metadata @

Typea message

¢ arrby pandorabots

Sekil 33. “Sersemlik Hali” i¢in chatbot goriintiisii-3

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesindeki, Sa¢ ve Kafa Derisi Bolgesinden secilen “Kafa

Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 9’ daki gibidir.



Tablo 10. “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” niteligi i¢in kural tablosu

kafa derisinin pul
pul dokiilmesi

istahin artmasi

ishal

agizda yara

mide eksimesi

deri kabartisi

deride kasint1

deri dokintiisi

hastalik

1

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

kontakt egzama, ila¢ yan etkileri

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

egzama, kontakt egzama, mantar enfeksiyonu

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

kontakt egzama, egzama, mantar enfeksiyonu

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

ilag yan etkileri

RPlRr|lRr|lRr|lRrlRrRPr(RPR[RP[RP|[RP|[RP|FRP|FP,|F

ojlojlo|lo|lo|OoO|r|O|lO|P,P|O|lOC|lOC|OC|O|PF

oflrpr|O|lO|lOjO|O|lO|O|O|P,|O|lOC|O|FL|O

co|lo|r_r|O|lO(P|O|O|Pr|O|OO|OCO|O |, |O| O

ojlo|o|r|OjO|lO|lO|O|]O|]O|O|Fr,r|O|O| O

ojlojlo|lo|lo|jo|o|Oo|(Fr,|FP|FP|FPL,|lOC|lO|O| O

o|lo|lo|lo|lo(RPr|P | PO OC|lO|lO|O|O|O| O

o|lFr|FP|IP|PIO O  O|lO)J]O|lO|O|OC|O|O| OO

egzama, mantar enfeksiyonu, sedef hastalig

99



Tablo 11. “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-1

kafa derisinin pul

o . istahin artmasi | ishal |agizda yara | mide eksimesi | deri kabartisi |deride kaginti | deri dokiintiisii hastalik
pul dokiilmesi
1 1 0 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri
Tablo 12. “Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-2
kafa derisinin pul | . . . . L . . ey e
o ) istahin artmasi | ishal |agizda yara | mide eksimesi | deri kabartis1 | deride kagint1 | deri dokiintiisii hastalik
pul dokiilmesi
1 0 1 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri
Tablo 13. “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-3
kafa derisinin pul | . . . . . . . et e
o i istahin artmasi | ishal |agizda yara | mide eksimesi | deri kabartis1 | deride kagimnti | deri dokiintiisti hastalik
pul dokiilmesi
1 0 0 1 0 0 0 0 ilag yan etkileri
Tablo 14. “Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-4
kafa derisinin pul | . . . . L . . g e
. . istahin artmasi | ishal |agizda yara | mide eksimesi | deri kabartis1 | deride kagint1 | deri dokiintiisti hastalik
pul dokiilmesi
1 0 0 0 1 0 0 0 ilag yan etkileri

99
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Kural tablosundaki 2 sikayetli durumlardan “ilag yan etkileri” kararli durumlarin
(Tablo 10) kural ¢ikarimu:

“EGER Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi = Evet VE Istahin Artmasi = Evet, O
HALDE Hastalik = Ila¢ Yan Etkileri”.

Kural tablosundaki 2 sikayetli durumlardan “ilag yan etkileri” kararli durumlarin
(Tablo 11) kural ¢ikarimu:

“EGER Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi = Evet VE Ishal = Evet, O HALDE
Hastalik = Ila¢ Yan Etkileri”.

Kural tablosundaki 2 sikayetli durumlardan “ilag yan etkileri” kararli durumlarin
(Tablo 12) kural ¢ikarima:

“EGER Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi = Evet VE Agizda Yara = Evet, O
HALDE Hastalik = Ila¢ Yan Etkileri”.

Kural tablosundaki 2 sikayetli durumlardan “ilag yan etkileri” kararli durumlarin
(Tablo 13) kural ¢ikarima:

“EGER Kafa Derisinin Pul Pul Ddékiilmesi = Evet VE Mide Eksimesi = Evet, O
HALDE Hastalik = Ila¢ Yan Etkileri”.

Ayn1 karar1 veren farkli durumlar tek bir kuralda “VEYA” operatorii ile

birlestirilebilir.

“EGER Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi = Evet VE Istahin Artmas1 = Evet VEYA
Ishal = Evet VEYA Agizda Yara = Evet VEYA Mide Eksimesi = Evet, O HALDE
Hastalik = Ila¢ Yan Etkileri”.

Cikarilan bu kurallarin chatbot goriintiisii Sekil 34 ve 35° deki gibidir.
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health

Sag ve Kafa Derisi

Litfen gikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

Bolgesel Sag Kayb

Kafa Derisinde Kizariklik

Kafa Derisinin Pul Pul Dékalmesi ‘ I
|

[

Type a message...

© Oy pandorobots

Sekil 34. “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” igin chatbot
gorlntiisii-1

health

Kafa Derisinin Pul Pul Dakiilmesi

Ek clarak asagdaki belirtilerden
biri var miz

. . '\.
Istahun Artmast, Agtzda Yara, Ishal ya da
Mide Eksimest belirtilerinden en az biri

Deri Kabartisi ‘
Deride Kasinti ‘ -
Type o message...
o Oxby pandorobots

Sekil 35. “Kafa Derisinin Pul Pul Dékiilmesi” i¢in chatbot
goriintiisii-2

Farkli sikdyet durumlarinda karar ayni ise, chatbot bu sikayetleri Sekil 36’daki gibi

tek bir tercihte sunup daha kisa siirede olasi hastalik hakkinda cevap vermektedir.
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istahin Artmasr, Afizda Yara, Ishal
ya da Mide Eksimesi
belirtilerinden en az biri

MUHTEMEL HASTALIKLAR

» ilag Yan Etkileri

Show Metadata @ I

-

Type o message...

= OOby pandorobots

Sekil 36. “Kafa Derisinin Pul Pul Dokiilmesi” i¢in chatbot
goriintiisii-3

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesindeki, Agiz ve Cene Bolgesinden secilen “Agiz Agris1”
sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 14’ deki gibidir.



Tablo 15. “Agiz Agris1” niteligi i¢in kural tablosu

agiz

agizda

bogaz

mide

kulak

dudak

istahin

burun

yutkunmada

cene

bas

agizda

bogazda

agris1| yara |agrisi|eksimesi T agris1|sismesi ishal artmasi|akintisi belggy agri kilitlenmesi|agrisi |kasinti| kagint1 hastalik
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]efilzkda kii¢iik yara, gingivostomatit,
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |[ilag yan etkileri
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |[ilag yan etkileri
1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihab, reflii hastalig1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihabi, sigara igme
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihabi, sigara igme
10 |1 0 1 o] o |0 o0 0 0 0 0 0| o 0 E:?t;lg 2;’5;? iilgﬁzbl’ refld
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |reflii hastaligy, ilag yan etkileri
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 |[ilag yan etkileri
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri
1100l o 1 ol ool o ol o0 0 0 0| o | o {)f;‘;ffﬁﬁg sigara igme, burun ve
1 1 0 ilag yan etkileri
1 1 ilag yan etkileri
1 1 0 sigara igme, burun ve bogaz iltihab1
110 0] o 1 ol olo] ol o] o 1 0 ol o | o fﬁﬂl‘gé‘f‘sﬁfgﬁgylaﬁ‘;ﬁ e bogaz
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |reflii hastaligy, ilag yan etkileri
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TM sendromu, dis absesi, burun ve

bogaz iltihab1

0L



Tablo 16’iin devami

1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihab1

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihab1

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihabi

1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  |burun ve bogaz iltihab1

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |[TM sendromu

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 i;stEZth burun ve bogaz iltihabi,

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |gida alerjisi, dis absesi

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 |gida alerjisi

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |gida alerjisi

1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |dis absesi

1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {al%ilzkda kiiciik yara, gingivostomatit,
Tablo 17. “Agiz Agris1” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
aaggrllz aggzr(aia l:g)iz ekg:?lisi Okstiriik :;:?slf ;ij;?le::l:i ishal ;3;?1:221 a?(‘;'}:zr;l balgam yUtk:ganada kilitgl;glr:fnesi ag?lssl ligggz bl?ai?ﬁia hastalik

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |TM sendromu

T.



72

Kural tablosundaki durumlardan Tablo 15’ deki durumun kural ¢ikarimai:
“EGER Agiz Agrist = Evet VE Kulak Agrisi = Evet VE Cene Kilitlenmesi = Evet, O
HALDE Hastalik = TM Sendromu’.

Cikarilan kuralin chatbot goriintiisii:

health

Afiz ve Cene

Latfen sikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

AB1Z Aris

Afiz ve bogazda Kasint

Afizda Yara

[

Type amessage...

© Orby pandorobots

Sekil 37. “Agiz Agris1” icin chatbot goriintiisii-1

health

Ek clarak asa@daki belirtiterden biri
var mi?

Agizda Yara

Bogaz Agrisi

Mide Ekgimest

Kulak Afiris:

|

|

E
Okstirzk i

|

")'PL' G message

) 00 by pandorsbols

Sekil 38. “Agiz Agris1” igin chatbot goriintiisii-2
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health

Kulak Agnisi

Ek clarak asagdaki belirtilerinden
biri var mi?

i ™
Oksorok, Bogaz Agnisi, Yutkunmada Agn
ya da Burun Akintist belirtilerinden en

az biri
Gene Kilitlenmes] ‘ .
[ Bas Afrisi l hd
Type amessage.
© O by pandorobots

Sekil 39. “Agiz Agris1” icin chatbot goriintiisii-3

health

Show Metadata @

Cene Kilitlenmesi

MUHTEMEL HASTALIKLAR
» TM Sendromu

Show Metadata @ .l

-

Type o message...

© Oby pandorobots

Sekil 40. “Agiz Agris1” icin chatbot goriintiisii-4

Bas, Bogaz ve Boyun Bolgesindeki, Burun, Kulaklar, Bogaz ve Boyun Bolgesinden
secilen “Bogaz Agris1” sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 16’daki gibidir.



Tablo 18. “Bogaz Agris1” niteligi i¢in kural tablosu

bcjgaz mlde _ boyun | tikalh yutku[]mada Burun Sksiiriik istahta hapsirik | - hasta Burun Vi:icut balgam | titreme | higkirik kan hastalik
agris1 | eksimesi | tutulmasi | burun agri akintist azalma hissetmek | yanmasi |agrisi kusma

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |reflii hastalig

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 mide irritasyonu

1] o 1 0 0 0 0 0 0 0 o | o] o 0 0 o |sitme, grip, boyun
kaslarinin tutulmast

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0] o 0 0 o |lsitme, grip, boyun
kaslarinin tutulmast

1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 lisiitme, grip

1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 isiitme, grip

1] o 0 1 0 0 0 0 0 0 o ol o 0 0 o |grip, Usiitme, burun
ve bogaz iltihabi

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 [saman nezlesi

1] o 0 1 0 0 0 0 0 0 o | 1] o 0 0 o |grip, Usiitme, burun
ve bogaz iltihabi

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 |81 Usutme, sigara
igme

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o [o ] 1 1 0 0 |grip

1] o 0 1 0 0 1 0 0 0 o o] o 0 0 o |grip: lsitme, burun
ve bogaz iltihabi

1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 |saman nezlesi
burun ve bogaz
iltihab1, bademcik

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0| o 0 0 O liltihaby, refli
hastalig:

1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |burun ve bogaz
iltihab1

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |reflii hastaligi

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Jreflii hastalig1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |reflii hastalig1

VL



Tablo 19’nin devami

grip, burun ve
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |bogaz iltihab,
ugilitme
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 |saman nezlesi
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iigiitme, grip
burun ve bogaz
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |[iltihab, Gisiitme,
grip
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 |saman nezlesi
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |reflii hastalig1
burun ve bogaz
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iltihabi, Gsiitme,
grip
Tablo 20. “Bogaz Agrisi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-1
bogaz| mide boyun | tikali | yutkunmada| Burun | ., . . istahta hasta burun |viicut . kan
agris1 | eksimesi | tutulmasi | burun agri akintisi Oksilritk azalma hapsirik hissetmek | yanmasi |agrisi balgam | titreme | higkirik kusma hastalik
Tablo 21. “Bogaz Agris1” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum-2
bogaz| mide boyun | tikali | yutkunmada| Burun | .., . . istahta hasta Burun |viicut . kan
agrisi | eksimesi | tutulmasi | burun agri akintisi Oksiriik azalma hapstrik hissetmek | yanmasi |agrisi balgam | titreme | higkirik kusma hastalik
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 mide irritasyonu

74
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 17°deki durumun kural ¢ikarima:

“EGER Bogaz Agrisi = Evet VE Mide Eksimesi = Evet, O HALDE Hastalik = Reflii
Hastaligr”.

Kural tablosundaki durumlardan Tablo 18’deki durumun kural ¢ikarima:

“EGER Bogaz Agrisi = Evet VE Mide Eksimesi = Evet VE Istahta Azalma = Evet, O
HALDE Hastalik = Mide Irritasyonu”.

Cikarilan kurallarin chatbot goriintiisii:

health

Burun, Kulaklar, Bofaz ve Boyun

Litfen sikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

Bogaz Agrisi

Bogazda Yanma

[ Boyun Agrist

I Brnamn Tirhilrmac

Type o message...

© O¢by pandorobots

Sekil 41. “Bogaz Agrist” i¢in chatbot goriintiisii-1

health

Bogaz Aprisi
Ek olarak asagidaki belirtilerden biri
var mi?
~
Mide Eksimest |
[ Boyun Tutulmasi ‘
[ Tikall Burun ‘ ]
[ EYA) Ao A5 l M
Type a message...
& O by pandorobots

Sekil 42. “Bogaz Agris1” igin chatbot goriintiisii-2



77

oW Ve k]

istahta Azalma var mi?

~
Ewvet |

|
'\ Hayir p.

[ |
Show Metadata @ -

Type a message...

] Oxby pandarobots

Sekil 43. “Bogaz Agrisi” i¢in chatbot goriintiisii-3

Kural tablosunda “Bogaz Agris1” ve “Mide Eksimesi” niteliklerinin birlikte oldugu 2
durum vardir. Karar verilirken bu durumlardan birinde “evet” degeri almis baska nitelik
oldugundan, karar verebilmek i¢in diger niteligin degerini de bilmek gerekir. Chatbot bu

niteligin degerine gore olasi hastalik belirtir.

health

Show Metadata Ef:

MUHTEMEL HASTALIKLAR

» Refla Hastalig

Show Metadata Ef: B

Type a message...

© O¢by pandorobots

Sekil 44. “Bogaz Agris1” i¢in chatbot goriintiisii-4
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health

Show Metadata Ef:

MUHTEMEL HASTALIKLAR
» Mide irritasyonu

Show Metadata Ef? B

Type a message...

© O by pandorobots

Sekil 45. “Bogaz Agrisi1” i¢in chatbot goriintiisii-5

Gogilis ve Sirt Bolgesindeki, Sirt Bolgesinden secilen “Bacaga Yayilan Agri” sikayeti
icin olusturulan karar tablosu Tablo 19’daki gibidir.



Tablo 22. “Bacaga Yayilan Agr1” niteligi i¢in kural tablosu

bacaga yayilan | deride kabarcik | kola yayilan | bacakta hareket | deride |  deri sirt | sirtta hareket | kolda | kulak
. < - oo [ 9 - hastalik
agri olusmasi agr1 kisithilig akint1 |dokiintiisii| agrisi kisitlilign  [uyusukluk| agrisi
1 0 0 0 0 0 0 0 0 [sugicegi
1 0 0 0 0 0 0 0 |kaymus intervertebral disk
1 0 0 1 0 0 0 0 |zona
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 kaymus intervertebral disk, siyatik sinir
sikigmast
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 |kaymus intervertebral disk
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 |kaymus intervertebral disk
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 |kaymus intervertebral disk
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 [sugigegi
1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 |zona
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 [sugigegi, zona
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 |zona, sugigegi
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 [sucigegi
1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 |sugigegi
kaymig intervertebral disk, lomber
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |omurganin sinir koki irritasyonu, torosik
ya da lomber spinal stenoz
Tablo 23. “Bacaga Yayilan Agr1” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
bacaga yayilan | deride kabarcik | kola yayilan | bacakta hareket | deride |  deri sirt | sirtta hareket | kolda | kulak
. < . S B 9 - hastalik
agri olusmas agri kisitliligt akint1 |dokiintiisii| agrist kisithligt  |uyusukluk| agrist
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [sucigegi

6.
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 20’deki durumun kural ¢ikarimai:
“EGER Bacaga Yayilan Agri = Evet VE Deride Kabarcik Olusmasi = Evet, O
HALDE Hastalik = Su Cigegi”.

Cikarilan kuralin chatbot goriintiisii:

health

Gogas ve Sirt Bolgesi

Latfen sikayetinizin cldugu balgeyi
tiklaymniz.

Sirt

Gogis

Gagis Yan

Type o message...

© O by pandorobots

Sekil 46. “Bacaga Yayilan Agr1” i¢in chatbot goriintiisii-1

health

Latfen sikayetinizi asapidaki
kutucuktan tiklayiniz.

™,
Bacaga Yayilan Agrt |
Bel AZrisi ‘
Kola Yayilan Agrt ‘ n
[ L~
Type a message...
© O by pandorobots

Sekil 47. “Bacaga Yayilan Agr1” i¢in chatbot goriintiisii-2
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health

Bacaga Yawlan Agn

Ek olarak asagdaki belirtilerden biri
var mi?

Deride Kabarcik Glusmasi

Deri Dokintisn

[ Kola Yayilan Agrt

[ Bacakta Hareket Kisithlig

Type a message...

© Okby pandorobots

Sekil 48. “Bacaga Yayilan Agr1” i¢in chatbot goriintiisii-3

health

Show Metadata Ef:

Deride Kabarak Olusmasi

MUHTEMEL HASTALIKLAR
» Su Cicegi

Show Metadata @ B

Type o message...

© O by pandorobots

Sekil 49. “Bacaga Yayilan Agri” igin chatbot goriintiisii-4

Gogiis ve Sirt Bolgesindeki, Gogiis Bolgesinden segilen “Balgam” sikayeti igin
olusturulan karar tablosu Tablo 21°deki gibidir.



Tablo 24. “Balgam” niteligi i¢in kural tablosu

balgam k';ﬂ(ra;}rl] Z(g)rglz m?gﬁzm titregie nglzf alg)issl hapsirik a?(lljll;ltjlr;I ates ymk:grrlnada hastalik
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 iislitme, grip
1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 grip
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 grip, sinuzit, iisiitme
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 grip, lsilitme
1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 sinuzit, grip, Uislitme
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 grip, lislitme, sigara igme
1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 grip, lislitme, burun ve bogaz iltihab1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 burun ve bogaz iltihabi, iislitme, grip
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 grip, lislitme, burun ve bogaz iltihab1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 burun ve bogaz iltihab, iigiitme, grip
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 burun ve bogaz iltihab1
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 iislitme, grip, burun ve bogaz iltihab1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b.ronsla}rln iltihaplanmasi, miizmin tikayici akciger hastaligi,

sigara icme

Tablo 25. “Balgam” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum

viicut bas burun yutkunmada

titkali | bogaz | boyun | ..
titreme hapsirik akintist ates agn

< < < hastalik
burun | agris1 | tutulmasi agrist | agrisi astalt

balgam

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 iisiitme, grip

8
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 22°deki durumun kural ¢ikarimai:

“EGER Balgam = Evet VE Boyun Tutulmasi = Evet, O HALDE Hastalik =
Usiitme”.

“EGER Balgam = Evet VE Boyun Tutulmasi: = Evet, O HALDE Hastalik = Grip”.

Ayni nitelik degerleri i¢in farkli kurallar olmaktadir. Chatbot ayni sikayetleri olan
kullaniciya birden fazla olas1 hastalik sonucu verir.

Cikartilan kurallarin chatbot goriintiisii:

health

Latfen sikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

Balgam

Carpintt

[ Dizensiz Kalp Atisi

«

[ Gece Oksrigi

Type o message...

© O by pandorobots

Sekil 50. “Balgam” igin chatbot goriintiisii-1

health

Ek clarak agafpdaki belirtilerden biri

var mi?
’ Boyun Tutuimas: ]
I Tikal Burun I
I Bofaz Agrisi |
| ] ®
. Hawir i

Type a message
2 DOrby pandorobols

Sekil 51. “Balgam” i¢in chatbot goriintiisii-2
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Show Metadata C’;

Boyun Tutulmasi

Titreme var mi?

‘ Evet
Hayr .
- —_ "
Type o massoge
o Oty pandorobots

Sekil 52. “Balgam” i¢in chatbot goriintiisii-3

il

health

Snow Metadata C,I‘

MUHTEMEL HASTALIKLAR

» Usitme
= Grip
")
Show Metadata C,I |
Type o message
o by pondorobots

Sekil 53. “Balgam” i¢in chatbot goriintiisii-4

Balgam ve boyun tutulmasi niteliklerini birlikte i¢eren 2 durum s6z konusu oldugu
i¢in, chatbot diger durumun “evet” degerli niteligini de kullaniciya sorarak olas1 hastaligin
hangisi olduguna karar vermektedir.

Gogiis ve Sirt Bolgesindeki, Gogiis Yan1 Bolgesinden secilen “Koltukaltt Bezlerinin
Sismesi” sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 23’deki gibidir.



Tablo 26. « Koltukalt1 Bezlerin Sismesi” niteligi igin kural tablosu

ko.lu.lk a.ltl . g m.lde .| ishal istah | burun ates b9gaz burun . | 6kstiriik | hapsirik | titreme istahta hastalik
bezlerinin sismesi yara |eksimesi artmasi | akintisi agrist |tikanikligi azalma
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

ilac yan etkileri

ila¢ yan etkileri

ilag yan etkileri

istitme, grip, Opiisme hastaligi

iislitme, grip, Oplisme hastaligi

istitme, grip, Opiisme hastaligi

tiglitme, grip

tiglitme, grip

istitme, grip

iglitme, grip

istitme, grip

tglitme, grip

istitme, grip

istitme, grip

iglitme, grip

grip

grip

grip

grip

grip

grip

grip

grip

RrlRriRrlRP|IRP|P|P|RPr|RPR[RPRIRP|IRP|IRP|P|RP|RP|RP[RP[RP|RP|[RP|RP|RL |~

OoO|l0O|O|l0O|O|l0O|O|0O|O|0O|0O|0O|O|O|O|O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O

oO|lOoO|Ol0O|O|l0O|0O|0O|O|0O|O|0O|O|O|O|O|O|0O|0O|O|O|O|O | |O

OoO|l0oO|lOoO|lojlOo|lo|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o|oo|o|jo|o|oo|Oo|r|O

oO|l0o|lOo/l0ojl0O|l0O|0O|l0O|O|l0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|lO|O|O |+ |O|O

o|o|o|(rRr|(FRP|IFP|IFP|IPIPIO|lO|O|CO|CO|CO|FRP|P|IPIO|jO|RL,|O|O|O

PP |IPIOOlOjlO|lO|O|O|O|O|(FP|P|P|IO|lO|OCO|O|R,r|O|J|OC|O|O

o|lo|lo|lo|jo|lo|o|Oo|O|FR,|P|IP|IOJlO|O|O|O|O|(R,r|O|O|O|O|O

o|lFr,r|P|IOjO|lO|O|FRP|P|O|O|R,|O|O|RP|O|O|R,r|O|J|O|O|OC|O|O

RlIO|lO|lO|O|FRP|P|O|O|O|P|O|O|RP|O|O|RP|O|O|O|O|OC|O|O

o|lo|Oo|FR,|P|OjO|O|O|P|O|O|P|O|O|RPr|O|Oj|O|O|O|OC|O|O

P O|IRP|IO(P|O|RP|O(P|O|O|O|O|0O|O|O|O|Oj|O|O|O|O|O|O

O|Fr|IO(RP|O|RP|O|RP|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|Oj|O|O|O|O|O| O

grip

1



Tablo 27°in devam

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 |grip

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 |grip

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 |grip

1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 |orip

1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 |grip

1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 |orip

1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 |grip

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 |grip

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 |orip

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ;:Tamnz1i<ltllllilt);i1zll)ﬁ$me hastahgr,

Tablo 28. “Koltukalt1 Bezlerin Sismesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
bezllz(r)ilr?ilrll( sailstrlnesi a)%;zrga ekr:ilriisi ishal aitsr?:M atl):ljrrll:lr;l ates zgrgi? tlkte)lLrjlrlijc?lgl Oksiiriik | hapsirik | titreme ;SZ?I%Z hastalik

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |ilag yan etkileri

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 ilag yan etkileri

98
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 24°deki durumlarin kural ¢ikarima:

Ayni karart veren farkli durumlarin tek bir kuralda “VEYA” operatorii ile
birlestirilmis hali:

“EGER Koltukalti Bezlerinin Sismesi = Evet VE Agizda Yara = Evet VEYA Mide
Eksimesi = Evet VEYA Ishal = Evet VEYA Istahin artmasi = Evet, O HALDE Hastalik =
Ilac Yan Etkileri”.

Cikarilan bu kurallarin chatbot goriintiisii:

health

Laotien slkayetinizl asagdakd
kutucuktan tklayniz.

l Koltuksitindak Bezlerin Sismesi ’

Yan Agrsi

Show Metadata @ |

Typea messnge

R O by pandorobots

Sekil 54. “Koltukaltt Bezlerinin Sismesi” i¢in chatbot
goriintiisii-1

health

Bk clarak asafpdaki bedintilerden biri
var mi?

[~ .
Agzda Yars, Mide Eksimesi, Ishal ya da
istah Artigi

Burun Akintisi ya da Bopaz Agnsi ‘

Hayir {

Show Metadata CI; H

Type @ message

(=] O by pandorobots

Sekil 55. “Koltukalti Bezlerinin Sismesi” igin chatbot
goriintiisli-2
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health

Show Metadata CI;

Agzda Yara, Mide Fkgimesi, ishal ya
da Istah Artigi

MUHTEMEL HASTALIXLAR

» llac Yan Etkileri

show Metadata (&

lype a message

(] aorby pandorobots

Sekil 56. “Koltukalt1 Bezlerinin Sismesi” ic¢in chatbot
gOriintlisii-3

Kol ve Omuz Bolgesindeki; Kol Bolgesinden secgilen “Eklem Sismesi” sikayeti igin

olusturulan karar tablosu Tablo 25°deki gibidir.



Tablo 29. “Eklem Sismesi” niteligi i¢in kural tablosu

eklem

kalca

boyun

bacakta hareket

boyun

eklem

tirnaklarda

hareket

parmaklarda hareket

sirtta hareket

sirt

sismesi | agrist | agrisi kisitlihig tutulmasi | agris1 | degisiklik | kisitliligt kisithihig kisithilig agrist hastalik
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu, k.i. kalga
ekleminde k.k
artroz, eklem enfeksiyonu,
1 1 p 1 0 p 0 . $ 0 0 eklemlerde enflamasyon
1 1 0 1 artroz
1 1 0 artroz, eklem enfeksiyonu
artroz, eklem enfeksiyonu, k.i. Kalca
Lty rgpo 0 0 ! 0 0 0 0 O lekleminde k.k
1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 |travma
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 |artroz
1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 |artroz
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |artroz, romatizma
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |artroz, eklem enfeksiyonu
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 |artroz, romatizma, eklem enfeksiyonu
1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 |artroz, romatizma, eklem enfeksiyonu
1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 |artroz, eklem enfeksiyonu, travma
1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon
romatizma, baglarda zorlanma ya da
! 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 zayiflik,eklem enfeksiyonu
artroz, eklem enfeksiyonu,
1 1 0 ! 0 0 0 0 0 0 0 eklemlerde enflamasyon
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 baglarda zorlanma ya da zayiflik,
artroz
1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 |artroz, eklemlerde enflamasyon

68



Tablo 30’in devami

baglarda zorlanma ya da zayiflik,

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 :
artroz, romatizma
artroz, baglarda zorlanma ya da
! 0 0 ! 0 ! 0 0 0 0 ! zay1flik, romatizma
1 1 0 artroz, romatizma, eklem enfeksiyonu
1 1 artroz, romatizma, eklem enfeksiyonu
artroz, eklem enfeksiyonu,
1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 eklemlerde enflamasyon
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [romatizma, eklem enfeksiyonu, gut
Tablo 31. “Eklem Sismesi” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
eklem | kalga | boyun | bacakta hareket | boyun | eklem |tirnaklarda | hareket | parmaklarda hareket | sirtta hareket | sirt hastalik
sismesi | agris1 | agrisi kisitlihi g tutulmasi | agris1 | degisiklik | kisitliligt kisitlihi g kisitlihi g agrist asta
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 |artroz, romatizma

06



91

Kural tablosundaki durumlardan Tablo 26’daki durumun kural ¢ikarimai:

“EGER Eklem Sismesi = Evet VE Boyun Agrisi = Evet, O HALDE Hastalik =
Artroz”.

“EGER Eklem Sismesi = Evet VE Boyun Agrisi = Evet, O HALDE Hastalik =
Romatizma”.

Cikarilan bu kurallarin chatbot goriintiisii:

heclth

Kol ve Omuz Bolgesi

Lutfen gikayetinizin oldufiu bolgeyi

tiklayiniz.
Kal
Parmak
El ve El Bllepi
ChowcMatadar @]
Type a message
@ O by pandorobots

Sekil 57. “Eklem Sismesi” i¢in chatbot goriintiisii-1

health

Latfen sikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

Eklemn Agrist

Eklem Balgesinde Dakanta

[ Eklem Kizartkhg

«

[ Eklem Sismesi

I

Type a message...

© Oby pandorobots

Sekil 58. “Eklem Sismesi” i¢in chatbot goriintiisii-2
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health

Eklem Sigmesi

Ek olarak asa@daki belirtilerden biri
var mi?

Kalga Agrist

‘ Boyun Agrist
‘ Bacakta Hareket Kisth(ig)

Hayur

Type a messoge

oorby pondorobols

Sekil 59. “Eklem Sismesi” i¢in chatbot goriintiisii-3

health

Boyun Agrnisi

Ek clarak azagidaki belirtilerinden
biri var mi?

Kalga Agrist

Bacakta Hareket Kisithlig

H :
ayir y

Show Metadata Ef; [ |

Type a message...

© O¢by pandorobots

Sekil 60. “Eklem Sismesi” i¢in chatbot goriintlisti-4

“Eklem Sismesi” ve “Boyun Agrisi” niteliklerini igeren birden ¢ok durum oldugu

icin chatbot karar1 belirlemek i¢in diger durumlarin niteliklerini de sormaktadir.
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health

Show Metadata C’,‘

MUETEMEL HASTALIKLAR

» Artroz
» Romatizma

Show Metadata CI,‘ l

15 OCrby pandorobots

Sekil 61. “Eklem Sismesi” i¢in chatbot goriintiisii-5

Kol ve Omuz Bolgesindeki; Parmak Bdlgesinden secilen “Parmaklarda Hareket

Kisithihigr” sikayeti igin olusturulan karar tablosu Tablo 27°deki gibidir.



Tablo 32. “Parmaklarda Hareket Kisitliligi” niteligi i¢in kural tablosu

parmaklarda kalga | strese bagh | bacakta hareket | eklem | boyun | boyun |sirtta hareket tirnaklarda | hareket
- < - ¥ - - . ates . - hastalik
hareket kisitliligi | agrist | bacak agrist kisithlig agrist | agrist |tutulmast| kisithlig degisiklik | kisithilig

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon

1 1 0 artroz

1 0 artroz

1 0 0 artroz
artroz, eklem enfeksiyonu,

! 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 eklemlerde enflamasyon

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon

1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon
baglarda zorlanma ya da

1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 zayiflik, artroz, eklemlerde
enflamasyon

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem!erde enflamasyon,
eklem enfeksiyonu

1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 lsiitme

1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 eklem enfeksiyonu, eklemlerde
enflamasyon

1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 eklem enfeksiyonu, eklemlerde
enflamasyon

1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon

1 1 1 travma

1 0 1 1 travma

76



Tablo 33’nin devami

1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 artroz, eklem!erde enflamasyon,
eklem enfeksiyonu
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 artroz, servikal spinal stenoz
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 artroz, eklem enfeksiyonu,
eklemlerde enflamasyon
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 artroz, eklem!erde enflamasyon,
eklem enfeksiyonu
1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 travma
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 artroz, eklem enfeksiyonu,
travma
1 1 travma
1 0 1 0 0 artroz
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 eklemlerde er_lflamasyon, artroz,
eklem enfeksiyonu
Tablo 34. “Parmaklarda Hareket Kisitlilig1” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum
parmaklarda kalca | strese bagl | bacakta hareket | eklem | boyun | boyun | sirtta hareket tirnaklarda |  hareket
. - . . - - - ates e . - hastalik
hareket kisitliligt | agrist | bacak agrisi kisithligi agrist | agrisi |tutulmast| kisithligt degisiklik | kisithligi
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz

56
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 28 deki durumun kural ¢ikarima:
“EGER Parmaklarda Hareket Kisithiligi = Evet VE Strese Bagl Bacak Agrisi =
Evet, O HALDE Hastalik = Artroz”.

Cikarilan kuralin chatbot goriintiisii:

Lutfen glkayetinizi asagdaki
kutucuktan tkiayinez.

Derinin Mavilesmes!

Kanncalanma

Parmak Agnsi

Parmak Sigmesi
|| Parmakarda Hareket Kisithhg |~

Type a message

) O by pandorcbots

)

Sekil 62. “Parmaklarda Hareket Kisithilig1i” i¢in chatbot
goriintlisii-1

health

Parmaklarda Hareket Kisathlig

Ek olarak asafzdaki belirtilercen birl
var mi?

Kalga Agnst

Strese Bagl Bacak Agrist

Eklem Agnst

‘ Bacakta Hareket Kisithiig

Boyun Agrist

Type a message

©

OFby pandorobots

Sekil 63. “Parmaklarda Hareket Kisitliligi” i¢in chatbot
goriintilisii-2
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S L

-

Show Metadata Ef:

Strese Bagl Bacak Agrisi

MUHTEMEL HASTALIKLAR
» Arfroz

Show Metadata @ B

Type o message...

© O¢by pandorcbots

Sekil 64. “Parmaklarda Hareket Kisitliligi” igin chatbot
goriintiisii-3

Kol ve Omuz Bélgesindeki; El ve El Bilegi Bolgesinden secilen “El Agrist”
sikayeti i¢in olusturulan karar tablosu Tablo 29’daki gibidir.



Tablo 35. “El Agris1” niteligi i¢in kural tablosu

86

el agrist k?lga sirtta hare:ket strese bflgh b(gyun boyun §1rt bacakta hafeket bzzlcak Ifol soguk | bacak hastalik
agrisi kisithilign | bacak agris1 | agris1 |tutulmasi| agrist kisitlilig agris1 | agrist | ayak |kramplan
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz, eklemlerde enflamasyon
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 artroz
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 baglarda zorlanma ya da zayiflik
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 baglarda zorlanma ya da zayiflik, artroz
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 baglarda zorlanma ya da zayiflik, artroz
d o [ Je e o[ 1 [r o [0 [ o |t iii
1] ! 0 o oo ! 0 |1 ] 0|0 erde enflamagyon
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz, periferik arter hastaligt
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 artroz
1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 artroz
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 artroz
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 periferik arter hastaligt
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 periferik arter hastalig
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 artroz
d o] o [ o oo Jo [ o [ [0 [0 | o [uimehishme b

Tablo 36. “El Agris1” kural tablosundan kurali ¢ikarilan durum

kalga | sirtta hareket | strese bagli | boyun | boyun sirt |bacakta hareket| bacak | kol | soguk | bacak

agrisi kisithilig bacak agris1 | agrist |tutulmasi| agrisi kisithilig agris1 | agrist | ayak |kramplari hastalrk

el agrisi

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 artroz
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Kural tablosundaki durumlardan Tablo 30’daki durumun kural ¢ikarimai:
“EGER EI Agrist = Evet VE Boyun Agrist = Evet, O HALDE Hastalik = Artroz”.

Cikarilan kuralin chatbot goriintiisii:

El ve El Bilegi

Litfen sikayetinizi asagidaki
kutucuktan tiklayiniz.

El Agrisi

El Sismesi

Ellerde Uyusukluk

Hareketle Gelen Titreme

Type a message...

© Oby pandorobots

Sekil 65. “El Agris1” igin chatbot goriintiisii-1

health

Ek olarak asafadakl helirtilerden birl
var mi?

Kalga Agris:

Strtta Hareket Kisith(ige

Strese Bagh Bacsk Agrst

Boyun Agrist

Type a messoge

Ly O by pandorobots

Sekil 66. “El Agris1” i¢in chatbot goriintiisii-2
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S A

-

Show Metadata @

Boyun Agrisi

MUHTEMEL HASTALIKIAR
» Artroz

Show Metadata Ef: [ |

Type o message...

© Okby pandorcbots

Sekil 67. “El Agris1” i¢in chatbot goriintiisii-3



3. SONUCLAR VE ONERILER

Chatbotlar, Turing Testi’nden beri en ¢ok kullanilan teknolojilerden biri olmustur.
Egitim, saglik, pazarlama, ticaret gibi bir ¢ok sektorde uygulama alan1 bulmustur.

Chatbot, saglik kuruluslarina zaman ve mekan gibi faktorlerden dolayr gidemeyen
hastalara kaliteli saglik hizmeti verebilmek amaciyla uygulanan e-Saglik uygulamalarinin
en kolay teknolojilerinden biridir. Hastalara destek saglama ve onlarla etkilesim kurma
stirecini hizlandirma, hasta-doktor iletisimini giiclendirme imkan1 saglar.

Bu ¢alismada e-Saglik teknolojilerinden biri olan chatbot uygulamasi gelistirilmistir.
Chatbot gelistirilirken gelistirilmesinin kolay olmasi agisindan XML tabanli AIML
kullanilmistir. Kullanici sisteme “yardim” yazdiginda chatbot ¢aligmaya baslamaktadir.
Kullanicidan aldigi sikayet belirtilerine gore kullaniciya olabilecek farkli belirtileri sorarak
olasi hastaliklar1 belirler ve kullaniciya ¢ikti olarak sunar.

Bu ¢aligma g6z oniine alindiginda, Chatbotun olasi hastaliklara karar vermesi siireci,
kullanicinin gelistirici tarafindan kurallar seklinde girilen sikayetlerden yaptigi se¢imlere
baglidir.

Literatiirdeki chatbot uygulamalar1 g6z 6niine alindiginda cogunlugu genis kitlelere
ulasabilmek amaciyla Ingilizce tasarlanmustir. Tiirk¢e yapilmis ¢alisma ¢ok azdir. Saglik
alanindaki chatbot uygulamalar1 ise tamamen yabanci kaynaklidir. Bu c¢aligmadaki
amaglardan biri literatiirdeki boslugu doldurmaya katkida bulunmak icin Tiirkgce saglik
chatbotu gelistirmektir.

“Semptom Kontrolii” gorevi goren chatbot hastanin doktora gitmeden Once
sikayetlerinden yola ¢ikarak 6n-tan1 hakkinda bilgi sahibi olmasini saglamaktadir.

llerleyen zamanlarda sisteme muhtemel hastaliklarin tanimlari, belirtilerin ayrintil:
anlatimi, tedavi yontemleri, kullanicinin hastaliga gore hangi doktora gitmesi gerektigi
eklenebilir. Bu sekilde hastanin kisa zamanda daha ayrintili bilgi edinmesine yardimeci
olmanin yaninda doktorla iliskisinin giiclenmesine yardimci olunur.

Gelecek caligmalarda farkli bir platformda ses tabanli bir saglik chatbotu gelistirip,
kullanict kitlesini artirilabilir. Yine farkli platformda egitilen chatbot e-Saglik alaninda
zenginlestirilerek kullaniciyr online doktorla goriistiiriip, saglik kurulusuna gitmeden

uzaktan muayene olmasini saglayabilir.
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Birgok gorev chatbotlar tarafindan yerine getirilse de, teknoloji duygu ve ifade

edilmemis bilgileri anlayana kadar insanlarin yerini tutamayacaktir.
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