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OZET
HASTA YONLENDIRME SiSTEMi VE YONTEMI
Bulus, ¢adri merkezi (2) calisaninin hasta ile arasinda gecen konusmanin metin
bilgilerini kullanarak, hastayr daha once egitiimis RNN agi (8) vasitasi ile en uygun

doktor (4) ve/veya hastaneye (41) yonlendiren bir sistem ve yontem ile ilgilidir.

Sekil 1
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ISTEMLER

. Saglik danigma servisini kullanan hastalara gerekli hastane (4) ve

bolum/doktor (41) yonlendirmesini yapabilen bir hasta yonlendirme sistemi
olup, ozelligi;

hastalarin saglik danisma servisi gercevesinde aradiklari en az bir cagri
merkezi (2),

hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirmesinin yapildigi etiketli verileri iceren
en az bir veri kaynagi (10),

bahsedilen cagr merkezi (2) tarafindan alinan tum hasta cagrilarindan ve tum
veri kaynaklarindan (10) alinan hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirme
verilerinin etiketli sekilde metin olarak tutuldugu en az bir veritabani (5),

cagr merkezlerinden (2) ve farkh veri kaynaklarindan (10) gelen kelime deger
vektor (R) dizisini derin 6grenme yontemlerini kullanarak isleyebilen ve islem
sonucu ortaya ¢ikan degerlerden en yuksek olasilikli degeri secerek hastayi
uygun hastane (4) velveya bolum/doktora (41) yonlendirebilen en az bir

sunucu (3),

icermesidir.

. Istem 1°e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, 0zelligi; sunucu (3) Uzerindeki

bir RNN agi (8) icerisinde bulunan ve her adimda tekrarlama formulu
uygulayarak cagr merkezinden (2) ve farkl veri kaynaklarindan (10) gelen

kelime deger vektor dizisini (R) isleyebilen en az bir RNN birimi (7) icermesidir.

. Istem 1°e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, ozeliigi; bahsedilen sunucu (3)

uzerinde bulunan ve daha énce en uygun hastane (4) ve/veya bdlum/doktor
(41) olarak etiketlenmis veriler uzerinde yapilan derin ogrenme analizi
sonucunda ortaya ¢ikan degerlerden en yuksek olasilikli degeri segcmek amaci

ile kullanilan en az bir softmax birimi (9) icermesidir.

. Istem 1°e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, ozelligi; hasta yonlendirme

sistemi Uzerinde yapilan atamalar, aramalar ve metin Uzerinde pazarlamaya

yonelik analiz islemlerinin yapildi§i en az bir analiz sunucusu (6) icermesidir.
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. Istem 1'e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, ozelligi: hastanin cagri

merkezini (2) aramasi amaciyla kullanilan en az bir kullanici cihazi (1)

icermesidir.

. istem 5’¢ uygun hasta yonlendirme sistemi olup, hastanin gagri merkezini (2)

amaciyla kullanilan kullanici cihazinin (1) cep telefonu olmasidir.

. Istem 1'e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, 0zelligi; bahsedilen veri

kaynaginin (10) sosyal medya servisleri olmasidir.

. Istem 1'e uygun hasta yonlendirme sistemi olup, ozelligi; bahsedilen veri

kaynaginin (10) cevrimigi (online) saghk forumlari olmasidir.

. Saghk danisma servisini kullanan hastalara gerekli hastane (4) ve

bolum/doktor (41) yonlendirmesini yapabilen bir hasta yonlendirme yontemi
olup, ozelligi;

tum hastane (4), bolum/doktor (41) bilgilerinin bulundugu bir veritabaninin (5)
secilmesi ve bahsedilen veritabani (5) icine belirli periyotlarla her hastane (4),
bolum/doktor (41) bilgisi icin ¢agri metin bilgilerini etiketli olarak igeren verilerin
cagri merkezlerinden (2) ve veri kaynaklarindan (10) toplaniimasi ve
kaydedilmesi,

hastalarin saghk danisma servisini aldiklari ¢agrn merkezi (2) ve veri
kaynaklarindan (10) alinan hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirmesini
iceren etiketli verilerin sunucuya (3) kelime degeri (R) seklinde iletiimesi,
sunucunun (3) kendisine iletilen etiketli verileri derin 6grenme teknigdi vasitasi
ile ogrenmesi ve elde edilen test verisi Uzerinde belirlenen dogruluklar
karsilastirarak dogruluk dederi en yuksek olani elde etmesi,

derin 6grenme tekniklerini kullanarak egitiimis olan sunucuya (3), hastanin
cagri merkezi (2) ile olan konusmasinin metne cevrilmesi ile elde edilmis farkli
kelimelerin kelime deger (R) girdisi olarak girmesi,

sunucunun (3) girdileri kullanarak yaptidi hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan
degderleri isleyerek, hastanin hangi hastane (4), bolum/doktor (41) ikilisi ile
eslestigini hastane (4) bolum/doktor (41) etiket numarasi (B) olarak tahmin

etmesi
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islem adimlarini icermesidir.

10.istem 9'a uygun hasta yonlendirme yontemi olup, ozelligi; tUm hastane (4),

11.

bolum/doktor (41) bilgilerinin bulundugu bir veritabaninin (5) segilmesinin
ardindan bahsedilen veritabani (5) icine belirli periyotlarla her hastane (4),
bolum/doktor (41) bilgisi icin cagri metin bilgilerini etiketli olarak iceren verilerin
cagri merkezlerinden (2) ve veri kaynaklarindan (10) offline olarak toplaniimasi

ve kaydedilmesidir.

Istem 9@ uygun hasta yonlendirme yontemi olup, ozelligi; hastalarin saghk
danisma servisini aldiklari cagri merkezi (2) ve veri kaynaklarindan (10) alinan
hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirmesini iceren etiketli verilerin sunucu (3)
uzerinde calisan ve bir RNN agi (8) icerisinde bulunan RNN birimlerine (7)
kelime degeri (R) seklinde iletiimesidir.

12.Istem 9a uygun hasta yonlendirme yontemi olup, ozelligi; sunucu (3)

uzerindeki RNN birimleri (7) tarafindan alinan etiketli verilerin derin 6grenme
teknigi kullanilarak RNN agina (8) ogretimesi ve elde edilen test verisi
uzerinde belirlenen dogruluklarin karsilastiriimasi ve bu sayede sunucunun (3)

dogruluk degeri en yuksek olan veriyi elde edilmesidir.

13.Istem 9'a uygun hasta yonlendirme yontemi olup, dzelligi; sunucu tizerine (3)

derin ogrenme teknikleri ile egitiimis olan RNN agi (8) kullanilarak hastanin
cadri merkezini (2) aramasindan elde edilen metne donusturulmus ses
verilerindeki kelimelerin sunucu (3) Uzerindeki RNN birimlerine (7) kelime
deger (R) girdisi olarak girmesidir.

14. Istem 9a uygun hasta yonlendirme yontemi olup, ozelligi sunucu (3)

uzerindeki RNN birimleri (7) tarafindan yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilen sonug vektorunun yine sunucu (3) uzerindeki bir softmax birimine (9)
girdi olarak sunulmasi ve softmax biriminin (9) hastanin hangi hastane (4),
bolum/doktor (41) ikilisi ile eslestigini hastane (4) bolum/doktor (41) etiket

numarasi (B) olarak tahmin etmesidir.
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TARIFNAME

HASTA YONLENDIRME SISTEMi VE YONTEMI

TEKNIK ALAN

Bulus ozellikle cagri merkezi galisaninin hasta ile arasinda gegen konugsmanin metin
bilgilerini kullanarak, hastayr daha once derin 6grenme ile egitilmis RNN agi vasitasi
ile en uygun doktor ve/veya hastaneye yonlendiren bir sistem ve yontem ile ilgilidir.

ONCEKIi TEKNIK

Mevcut teknikte derin dgrenme konusunda RNN’ler (Recurrent Neural Network —
Tekrarlayan Sinir Aglarl)) makine cevirisi, konusma tanima, imaj Uzerinde tanim
yaratma gibi farkh alanlarda basarilh sonuglar uretmektedir. Bununla birlikte RNN’ler
daha c¢cok cumle igerisinde gegen kelimelerin sikliklarini kullanarak, bir sonraki
kelimenin olasihk olarak hangisi olmasi ©zelligini bulmaya calisarak bir ¢ikti
onermektedir.Bu durum da genellikle makine geviri gibi islemler icin kullaniimaktadir.
Mevcut teknikte RNN yonetimi ile derin ogrenme teknolojisi kullanarak hastalardan
alinan verileri kullanarak, hastalari en yakin hastane ve doktora yuksek dogrulukta

yonlendirebilecek sekilde tasarlanmis bir caligsma bulunmamaktadir.

Mevcut teknikte derin 0grenme ve/veya RNN yontemi kullanilarak gelistirilmis
sistemler mevcuttur. TR2017 14094 numaral patent basvurusunda derin 6grenme
metodu ile cadri merkezine gelen cadrilarindan musteri sikayetlerinin tespit
edilmesine iligkin bir veri analiz yonteminden bahsedilmektedir. Bulus dijital veri
sekline donusturulen konusma verilerinin derin ogrenme vasitasi ile musteri sikayeti
olarak anlamlandinimasini ve istatistiksel olarak analiz edilmesini saglamakta ve
olusan ciktilan kullaniciya iletmektedir. Bulug, saglk servisi almak isteyen hastalara
konusma verilerinden hastane ve doktor onerisi yapabilen ve tekrarlayan sinir aglarn
(RNN) yontemini iceren bir ¢ozum icermemektedir. US2017249549 numaral patent
basvurusunda RNN yontemi kullanilarak bir 6zne, 6znenin yer aldigi bir eylem ve
farkh kaynaklardan elde edilen gozlemleri iceren birden gok gomulu vektor Uretiimesi

ve uretilen vektorlerin karsilastirimasi ile olay tahmini yapilmasini amaglayan bir
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sistemden bahsedilmektedir. Bulus ayni zamanda tehlikeli durumlarda RNNleri
egitmek, insanlar uzerinde olusabilecek zarari hafifletmek Uzere belirli bir donanim
aygitini harekete gecirebilmektedir. Bulug, konusma verilerinden hareketle hastalara

hastane bolum/doktor yonlendirmesi yapabilen bir cozum icermemektedir.

Sonugta yukarida bahsedilen ve mevcut teknik i1s1§ginda ¢ozulemeyen sorunlar ilgili

teknik alanda bir yenilik yapmayi zorunlu kilmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarnida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik

alana yeni avantajlar getirmek Uzere hasta yonlendirme sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, farkh veri kaynaklarindan cevrimdisi (offline) olarak toplanan
etiketli metin verilerini kullanarak derin 6grenme metotu ile hastalar uygun doktor ve

hastanelere yonlendirebilen bir sistem olusturmaktir.

Bulusun bir diger amaci, hastane ve doktor yonlendirmesi bekleyen hastanin hangi
hastane ve bolume yonlendirileceginin derin 6grenme teknikleri vasitasi ile yuksek
dogrulukta belirlenmesini saglayan bir sistem ortaya koymaktir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayll anlatimdan ortaya c¢ikacak tum amaclar
gerceklestirmek uzere mevcut bulug, saghk danigma servisini kullanan hastalara
gerekli hastane ve bolum/doktor yonlendirmesini yapabilen bir hasta yonlendirme
sistemidir. Buna gore sistem;

e hastalarin saglik danisma servisi cergevesinde aradiklari en az bir cagri
merkezi,

e hastane, bolum/doktor eslestirmesinin yapildigi etiketli verileri iceren en az bir
veri kaynagi,

e bahsedilen cagri merkezi tarafindan alinan tum hasta cagrilarindan ve tum
veri kaynaklarindan alinan hastane, bolum/doktor eglestirme verilerinin etiketli
sekilde metin olarak tutuldugu en az bir veritabani,

e cagri merkezlerinden ve farkh veri kaynaklarindan gelen kelime deger vektor

dizisini derin dgrenme yontemlerini kullanarak isleyebilen ve islem sonucu
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ortaya cikan degerlerden en yuksek olasilikli degeri secerek hastayr uygun
hastane ve/veya bolum/doktora yonlendirebilen en az bir sunucu,

icermektedir.

Bulus ayni zamanda saglik danisma servisini kullanan hastalara gerekli hastane ve
bolum/doktor yonlendirmesini yapabilen bir hasta yonlendirme yontemini de
kapsamaktadir. Buna gore yontem;

e tum hastane, bolum/doktor bilgilerinin bulundugu bir veritabaninin secilmesi ve
bahsedilen veri tabani icine belirli periyotlarla her hastane, bolum/doktor bilgisi
icin cagri metin bilgilerini etiketli olarak iceren verilerin ¢cagri merkezlerinden ve
veri kaynaklarindan toplanilmasi ve kaydedilmesi,

e hastalarin saglk danisma servisini aldiklari ¢adri merkezi ve veri
kaynaklarindan alinan hastane, bolum/doktor eslestirmesini iceren etiketli
verilerin sunucuya kelime degeri seklinde iletilmesi,

e sunucunun kendisine iletilen etiketli verileri derin 6grenme teknigi vasitasi ile
ogrenmesi ve elde edilen test verisi uzerinde belirlenen dogruluklari
karsilastirarak dogruluk degeri en yuksek olani elde etmesi,

e derin 0grenme tekniklerini kullanarak egitilmis olan sunucuya, hastanin ¢agri
merkezi ile olan konusmasinin metne cevrilmesi ile elde edilmis farkl
kelimelerin kelime deder girdisi olarak girmesi,

e sunucunun girdileri kullanarak yaptigi hesaplamalar sonucu ortaya g¢ikan
degerleri isleyerek, hastanin hangi hastane, bolum/doktor ikilisi ile eslestigini
hastane bolum/doktor numarasi olarak tahmin etmesi

islem adimlarini icermektedir.

Bu bulus ile onerilen sistemden akilli bir bildirim aldiktan sonra hastalarin bir doktoru
ziyareti tavsiye edildiginde veya hastanin tibbi sikayetleri oldugunda ilk basvuruda
dogru bolum ve doktoru bulmak genellikle sorun olmaktadir. Bu nedenle hastanin
sikayetlerine dayanarak hastalari dogru bolum/doktorlara yonlendirmek buyuk onem
tasir. Bu bulusta, 0zellestiriimis saglik hizmeti icin gereken karar destek sistemini
olusturmak icin yapay zeka teknikleri kullanarak bu yonlendirme igin bir saglik

danigma araci onerilmistir.
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Onerilen bulusg, ozellikle cagri merkezi Uzerinden alinan konusma verilerin metinlere
olarak donusturulmesinden sonra, ¢adri merkezi calisanlarinin hastalarla etkilesime
girmesi igcin tasarlanmis yapay akilli sohbet robotudur. Bu uygulama yapay zeka
kullanarak insan ile makine arasindaki sohbete izin veren bir tasarimdir. Uygulama
cagri merkezi calisaninin hasta ile etkilesimini saglamak igcin metin tanimayi

destekleyecek sekilde tasarlanmis ve programlanmistir.

Cagn merkezinin sundugu saghk hizmetleri danisma uygulamasi, ¢agri merkezi
calisaninin hasta sikayetlerini daha iyi sekilde anlamasi igin dogal dil islemeyi
kullanmaktadir.

Buyuk Veri ve Derin Ogrenme: Onerilen bulus farkh kaynaklardan elde edilen farkli
verileri analiz edecektir. Bu kaynaklar operator bazli kaynaklardan, sosyal medya
verilerine kadar genis olcekte Turkge kaynakli verileri icermektedir. Bu veriler
kullanicilara 6zel olarak egitilir ve kullanicinin konumunu ve baglamini (context)
tanimasina izin verir. Bulusun vyeniligi, bu bilgilerin derin ogrenme ile analiz
edilmesiyle, en iyi bolum/doktor belirleme yontemini farkh veri kaynaklarindan gelen
metin degerlerini kullanarak dogrulugunu gelistirmektedir.

Bu bulus, Tekrarlayan Sinir Aglarn (RNN), Uzerinde calisacak sekilde tasarlanmistir.
RNN'ler konugsma ve video sahne tanima gibi senaryolarda konvolusyon katmanlarla
kombine olarak calisarak buyuk basari elde etmistir. RNN'lerin iki tane ozelligi

barindirmaktadir:

i. Gegmisle ilgili cok fazla bilgiyi depolayabilmelerini saglayan gizli durum
daginikhgi.
ii. Gizli durumlan karmasik sekillerde guncellemelerine olanak taniyan dogrusal

olmayan dinamikler.

Yeterli noron ve zamanla, RNN'ler bilgisayarlar tarafindan hesaplanabilen her seyi
hesaplayabilir. Bu bulusta ¢ok girdili tek ¢iktili RNN uzerinde siniflama yaparak
hastalar icin en uygun bolum/doktor bulacaktir. Genellikle bazi zaman adimlarinda bir

metin vektoru bolum/hastane etiket numarasinin tahmin edilmesi icin kullaniimaktadir.
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Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde
anlasilabilmesi icin asagida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendiriimesi

gerekir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, hasta yonlendirme sisteminin sematik goruntusunu vermektedir.

Sekil 2, sunucu unsurunun sematik i¢c yapisini ve galisma prensibini vermektedir.
REFERANS NUMARALARI
Kullanici cihazi

Cagri merkezi

Sunucu

-l A e

Hastane

41. Bolum/Doktor
Veritabani

Analiz sunucusu
RNN birimi

RNN agi

9. Softmax birimi

O N o O

10.Veri kaynagi

R: Kelime degderi vektoru
U: Sabit vektor

N: Kelime sayisi

h: Gizlilik durumu

B: Etiket numarasi

On: N. adim giktisi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI
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Bu detayl agciklamada, bulus konusu yenilik sadece konunun daha iyi anlasilmasina
yonelik hicbir sinirlayici etki olusturmayacak orneklerle agiklanmaktadir. Sekil 1'de

hasta yonlendirme sisteminin sematik goruntusu verilmektedir. Buna gore sistem;

e hastalarin saglik danisma servisi cercevesinde aradiklari en az bir c¢agri
merkezi (2),

e hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirmesinin yapildig: etiketli verileri iceren
en az bir veri kaynagi (10),

e bahsedilen cagrn merkezi (2) tarafindan alinan tum hasta cagrilarindan ve tum
veri kaynaklarindan alinan hastane (4), bolum/doktor (41) eslestirme verilerinin
etiketli sekilde metin olarak tutuldugu en az bir veritabani (5),

e cagr merkezinden (2) ve farkh veri kaynaklarindan (10) gelen kelime deger
vektor dizisini derin 6grenme yontemlerini kullanarak isleyebilen ve iglem
sonucu ortaya ¢cikan degerlerden en yuksek olasilikli dederi segerek hastayi
uygun hastane (4) velveya bolum/doktora (41) yonlendirebilen en az bir
sunucu (3)

icermektedir.

Bahsedilen sunucu (3) sistemin tercih edilen uygulamasinda gerekli hasta
yonlendirme islemini gerceklestirmek Uzere, sunucu (3) uzerindeki bir RNN agi (8)
icerisinde bulunan ve her adimda tekrarlama formulu uygulayarak ¢agri merkezinden
(2) ve farkh veri kaynaklarindan (10) gelen kelime deger vektor dizisini isleyebilen en
az bir RNN birimi (7) ve daha once uygun hastane (4) vel/veya bolum/doktor (41)
olarak etiketlenmis veriler Uzerinde yapilan derin 6grenme analizi sonucunda ortaya
cikan degerlerden en yuksek olasilikli degeri secmek amaci ile kullanilan en az bir

softmax birimi (9) icermektedir.
Sistemin tercih edilen uygulamasinda sistem, saglik danisma servisi Uzerinde yapilan
atamalar, aramalar ve metin uzerinde pazarlamaya yonelik analiz islemlerinin

yapildigi en az bir analiz sunucusu icermektedir.

Sistemin ¢alisma prensibi ise su sekildedir:
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Oncelikli olarak Sekil-1'de onerilen sistemin calismasina referans olacak sekilde,
hastanin kendi hastaligini kullanmakta oldugu kullanici cihazi (1) aracihgr ile
anlatacadi ve hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisini bulmak istedigimiz bir ¢agn
merkezi (2), saglik danisma hatti vasitasiyla secilir. Cagri merkezine (2) gelen butun

veriler ve farkli veri kaynaklar (10), operator kaynakli veri tabaninda (5) tutulmaktadir.

Ogrenim asamasinda (training) operator kaynakli veri tabaninda (5) tutulan butun
cagrilar kullanilarak her bir hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisi cadri merkezi (2)
verisi Uzerinde etiketli olarak kaydedilir. Ornegdin, belirli bir konugsma metni icerisindeki
metinler kullanilarak en uygun hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisi eslenmistir. Bu
islem manuel olarak cagr merkezi (2) calisanlari tarafindan yapilmaktadir. Bu etiketli
veriler kullanilarak RNN'nin  aginin  (8) ¢evrim disi (offline) olarak egitiimesi

gerceklenmigtir.

Sekil-1°de verilen sunucu (3) mobil operator bunyesinde saglik danisma servislerini
saglayan sunucudur. Bahsedilen sunucu (3) hastalar icin saghk danisma servislerini

saglayan ana elemandir.

Ayrica sistemin tercih edilen uygulamasinda bahsedilen sunucu (3) Sekil-2’de de
gosterildigi gibi RNN derin 6grenme yontemi ile secilmis olan uygun ¢agn merkezi (2)
verisi ile hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisi bulma hesaplamalarini, analiz sunucusu
(6) gibi Uguncu parti veya operator bazli uygulamalara ve operator veritabanina (5)
(cagri merkezi (2) verilerinin ve farkh veri kaynaklarinin (10) tutuldugu) dogru olan

arayuzleri de saglamaktadir.

Kelime degerleri kullanilan tum veri kaynaklarindan elde edilen kelimeleri (R) temsil

etmektedir ve N tane girdi olarak RNN birimine (7) sunulmaktadir.

Operator veritabaninda (5) toplanan gevrimdisi (offline) etiketli veriler (her bir etiket
hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisini temsil etmektedir) daha sonra Sekil-2'de
gosterildigi gibi derin 0grenme tekniklerinden kullanilan RNN biriminin  (7)
ogrenmesine yardimci olmasi i¢in girdi olarak sunulur. Bu veriler Uzerinde var olan ve
farkli veri kaynaklarindan (10) alinan kelime degerleri ile RNN aglari (8) egitilir. RNN

aglarin (8) etiketli metinlerle egitiimesinden kaynakli olarak elde edilen etiketli veriler
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en yuksek dogrulukta calisabilecek yetenege sahiptir. Elde edilen verinin buyuk
oranda gelmesi ve var olan verinin yuksek kalitede olmasi yuksek dogrulugun

temelini olugturmaktadir.

Sekil-1"deki sunucu (3), igerisindeki RNN birimine (7) girdi olarak cagri merkezi (2)
verileri, diger veri kaynaklan (10) verileri (sosyal medya verileri, gevrimigi saglk
forumlari gibi farkli veri kaynaklarindan gelen kelimeler) verilerek calisir. Onerilen bu
bulusta, hasta tarafindan yaratilan c¢agrn verilerinin icerisindeki kelime dedgerleri,
periyodik olarak sunucuya (3) gonderilir ve bir kelime vektor dederleri olarak (R) RNN

birimine (7) girdi olur.

Sekil-2'deki sunucu (3), RNN birimleri (7) uzerinde calismaktadir. RNN tabanl yapay
zeka ag sistemi, bellekli bir sistem olarak dusunulebili. RNN birimi (7) onceki
adimlardaki girisi hatirlayabilme ve onceki giris sirasina gore mevcut girdi icin bir
karar verebilme yetenegine sahiptir. Bir RNN aginin (8) bellegi, RNN aginin (8) gizli
hali (hn) olarak bilinir. RNN aginin (8) gizli durumu (hn) guncel duruma gore
guncellenir. RNN agina (8) giris ve RNN aginin (8) ¢iktisi (hn) her bir dizindeki durum
agina gore hesaplanir. RNN birimlerinin (7) arasindaki bilgi iletisimi daha cok ardisik
bilgiler Uzerinde islem yapmakta kullaniimaktadir. Geleneksel sinir aglarindaki tum
giris ve ciktilanin da birbirlerinden bagimsiz olmasindan ziyade, RNN birimleri (7)
yinelenme 0zellidi ile bir teknolojinin bir erisim agindan alinan herhangi bir kelime
metninin icindeki diger kelime ile iliskisi oldugu bilgisini de kullanir. RNN birimi (7)
gizli durumunda (hn) her kelime ayni gorevi yerine getirmekle beraber ciktilar dnceki
hesaplamalara baghdir. Bu da RNN birimlerinin (7) bellek tasiyici olduklarini
gostermektedir. Ornegin, ilgilendigimiz kelimeler (R), N=6 tane kelime 6gesinden
olusan bir vektorse, RNN her bir kelime 6gesi icin bir katman olan alti katmanh bir
RNN agi (8) olusturur (Sekil-2'de goruldugu gibi). Bir RNN biriminde (7) hesaplamayi

yoneten formuller asagidaki gibidir:

o R, kelime vektorunun t 6desinin girdisidir. Ornegin, Rz, bir kelime vektorunun
ikinci 0gesine karsilik gelen kelimeyi temsil etmektedir.

e hy, t basamagindaki gizli durumdur. Agin “hafizasi" olarak da
adlandirilabilmektedir. ht onceki gizli duruma ve gecerli basamaktaki girdiye
dayanarak hesaplanir: ht = f(URt + Wht1). f() fonksiyonu genellikle tanh() veya
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ReLU() gibi dogrusal olmayan bir ©0zelliJe sahiptir, U Rt degerinin
duzeltiimesini saglayan sabit vektor, W ise agirlik matrisini temsi etmektedir.
Ik gizli durumu hesaplamak igin gerekli olan h.1, tipik olarak tum sifirlar ile
baslatilir. Hasta (1)'den alinan her bir cagr icindeki kelime vektoru icin uygun
bir U, V ve W secilerek ¢iktilarin dogruluguna gore ayarlanma yapilir.

e On adim N'deki ¢iktidir. Ornegin, bir kelime vektorunden (R) etiket degerini
bulmak istersek, tum hastane (4) bolum/doktor (41) boyutu K boyunca bir
olasilik vektoru olurdu. On = {softmax} (Vhn). Softmax fonksiyonu c¢iktisi
hastane (4) bolum/doktor (41) etiket numarasi (B) olarak hastanin (1) hangi

hastane (4) bolum/doktor (41) ile eslestigini belirtir.

Bir RNN biriminin (7) ana ozelligi, bir kelime vektoru (R) hakkinda bilgi toplayan gizli
durumudur (ht). RNN birimi (7) gizli durumu (ht) aginin belledi olarak gorev almaktadir.
ht, daha onceki tum adimlardaki (yani onceki 6geler Uzerindeki kelime degerlerindeki
(R) ) hesaplamalarla ilgili bilgileri yakalar. N adimindaki On ¢iktisi, sadece N
adimindaki bellege bagh olarak hesaplanir. ht genellikle ¢cok fazla adimdan bilgi
toplayamayacagi icin pratikte daha karmasiktir. Her katmanda farkli parametreler
kullanan geleneksel bir derin sinir aginin aksine, bir RNN birimi (7), tum adimlar
boyunca ayni parametreleri (U, V, W) paylasir. Ayni parametreleri paylasmak, ayni
gorevi farkh girdilerle her adimda gergeklestirdigimizi gostermektedir. Bu durum
ogrenmemiz gereken parametrelerin toplam sayisini buyuk olgude azaltir. Sekil-2'de
goruldugu gibi her ogenin bir girdisi olarak bir ¢ikti olugsmamaktadir, ancak son
adimda bir ¢ikti (On ¢iktisi) olugsmaktadir. Ornegin, bir hastane (4) bolum/doktor (41)
ikili listesinin herhangi bir etiket degerini tahmin ederken, her bir kelimeden sonraki
cikti degil, yalnizca son cikti dikkate alinmaktadir. Benzer sekilde, bazi durumlarda,
her adimda herhangi kelimedeki t bir 6ge girdilerine (Rt gibi) ihtiyac duyulmamaktadir.

Bir sonraki asamada, hasta icin hastane (4) bolum/doktor (41) ikilisinin atanmasinin
belirlenmesi gergeklenmektedir. Bunun icin hastadan cagri merkezine (2) gelen
aramalardan cevrilen metin icerisindeki kelime dederlerinden (R), daha ©nceki
adimda ogrenilmis sekilde en yuksek oranli dogrulugu elde edilen RNN agi (8) igin

derin 6grenme amaciyla girdi olmasi saglanir.
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