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Ozet— Televizyon, sinema veya diger farkli gériintiilerde konusulan dili, cevirisini gdsterme veya goriintii ve ses
hakkinda metin seklinde bilgi verme amagli uygulanan alt yazi teknigi, 1900’lerin baslarinda kullanilmaya baslanmis ve
geliserek glinimiizdeki haline gelmistir. Bilisimdeki gelismeler ise alt yazi tekniklerinin ilerlemesine biiylik katki
saglamis, Ozellikle konugmalarin metne doniistiiriilmesi konusma tanima teknikleri ile daha kolay bir hale gelmistir.
Bunun yaninda, isitme engelliler igin kullanilan alt yazilar ise 6zellikle canli yayinlarda konusma tanima teknigi ile
isaret diline alternatif olarak kullanilmaktadir. Bu teknik daha ¢ok ticari amach 6zel donanim ve yazilimlarla beraber
kullanilmakta, bireysel kullanim veya kiigiik 6l¢ekli kurumlar i¢in maliyet olugturmaktadir. 2011°de Google Chrome’un
Tiirkge’yi de destekleyen sesle aramayi diinyaya duyurmasi ise bu calismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Bu
calismada, bir medya sunucusu yardimiyla internet sayfasinda canli yayimnlanan bir videodaki konugmalarin Google’in
destekledigi agik kaynak kodlu Web Speech API kullanilarak metne doniistiiriilmesi ve anlik alt yazi haline getirilmesi
uygulamasi anlatilmaktadir. Caligmada, web sayfasinda video yaymi HTMLS5 dilinin getirdigi video elementi ile
saglanmakta, web uygulamasi JavaScript ve PHP programlama dilleri ve jQuery kiitiiphanesi kullanilarak yazilmustir.

Anahtar Kelimeler— Otomatik Konusma Tanima, Canli Internet Yayini, Canli Altyazi, HTMLS, internet

Generating Captions Using Automatic Speech Recognition
Technique for Live Webcasts

Abstract— Captioning technique used to display speaking language or its translation or to give information about
images or sounds on television, cinema or other images as text has been used since the beginning of the 1900s and has
developed to take its contemporary form. The development of informatics has greatly contributed to the progress of
captioning techniques; it has especially become easier to convert speech to text with the aid of speech recognition.
Furthermore, the captions for the hearing impaired, especially with speech recognition technique, is an alternative to
sign language on live events. This technique is commercial and predominantly used with special hardware and software,
and increases costs for the individual usage or small-sized companies. The announcement of voice search of Google
Chrome in 2011 has been the start of this work. In this study, an application converting the speech to the text and
displaying the live captions on a video broadcasted live on a web page using Google supported open source Web
Speech API with the help of a media server is represented. The broadcast of a video on a web page is performed by the
HTMLS video element, and the web application is coded using JavaScript and PHP programming languages and jQuery
library.

Keywords— Automatic Speech Recognition, Live Webcast, Live Captions, HTMLS5, Internet
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

1900°1i yillarin baslarinda ilk olarak sinema filmlerinde
kullanilmaya baglayan alt yazi teknigi, goriintiilerdeki
yabanct dilde konusmalarin ¢eviri metin geklinde
gosterilmesi, isitme engelliler i¢in konugma metinleri
ve/veya konusma dis1 diger ortam seslerinin agiklayici
yazi olarak verilmesi veya giiriiltiilii ortamlarda iletilmesi
gereken bilgilerin alt yazi bi¢iminde sunumu gibi daha
birgok farkli sekilde kullanilmaktadir.

Giliniimiizde  gorsel medyanin  toplumdaki  yeri
tartisilmazken, alt yazi tekniginin isitme engelliler icin
kullanimi engelli bireylerin toplumla biitiinlesik olmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornegin, ABD’de
1990’lardan itibaren televizyon programlarinin bazi
istisnalar disinda alt yazili verilmesi zorunlu hale
getirilmistir [1]. Ayrica, 2012’den itibaren internetten
video akigt seklinde tekrardan yayinlanan televizyon
programlarina da alt yazi zorunlulugu getirilmistir [2].
CISCO’nun bir arastirmasina gore 2018’de diinya internet
trafiginin %84’{inli internet video akisinin olusturacagi
diistiniildiigiinde, internet video yayini1 ve bununla birlikte
kullanilan alt yazilarin énemi biiyiiktiir [3]. Buna 6rnek
olarak, YouTube 2006°da barindirdig1 ¢evrimici videolara
alt yaz1 ekleme 6zelligi sunmustur [4]. Bununla birlikte,
2009°da Google’in otomatik konusma tanima (OKT)
teknolojisi kullanilarak YouTube’a yiliklenen videolar i¢in
otomatik alt yazi olusturma 6zelligini duyurulmustur [5].
Su anda YouTube’un OKT kullanilarak otomatik alt yazi
olusturma ozelligi ne yazik ki Tirkge’nin aralarinda
bulunmadigi on dili kapsamaktadir [6]. Son olarak,
2011’de YouTube’dan videolarin canli (ger¢ek zamanli)
yayinlanabilecegi duyurulmus, videolara canli alt yazi
eklenip bunun da desteklenen farkli yazilimlarla
yapilabilecegi sdylenmektedir ve Google’in destekledigi
bu yazilim veya hizmetler ticretlidir [7], [8].

Son yillarda diinya genelinde kullanici basma internet
hizlarindaki artis ve HTMLS5’in bir eklenti (6rnegin
Adobe Flash) kullanmadan web sayfalarinda video
gosterebilme yetenegi, internetten video yaymimi daha
cazip hale getirmistir. Internetten yaymlanan videolara
ragbetin artmasinin yaninda, giiniimiiz internet ¢aginda
isitme engelliler i¢in Onem arz eden internetten canli
yayinlarin (Televizyon programlari, spor karsilagmalari,
konserler, uzaktan egitim, vb.) bireylere alt yazi ile
birlikte ulagmasi ve bunun az bir maliyetle veya
maliyetsiz a¢ik kaynak kodlar1 kullanilarak olusturabilme

diistincesi, bu c¢alismanin ana ¢ikis  noktasini
olusturmustur.
Bu c¢alismada, bir medya sunucusu kullanilarak

internetten canli video yayimni yapilirken konugmalarin
canli alt yazi olarak web sayfasinda video ile beraber es
zamanli gosterimi uygulamasi anlatilmaktadir. Web
sayfasinda video sunumu HTMLS dilinin olanak sagladig:
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video elementi ile yapilmaktadir. Konusmalarin yaziya
dokiilmesi icin Google’in destekledigi Web Speech
API’den (WSA), alt yaziya doniistiiriillmesi i¢in ise
jQuery kiitiiphanesi ve JavaScript dilinden, metinlerin
veri tabami sunucusuna gonderilmesinde PHP dilinden
yararlanilmstir.

Bu calisma konusuna 6rnek olacak caligsmalar daha ¢ok
canlt sunumlar ve ders anlatimlarina yonelik olup,
gorlintiilii internet yayinlarina es zamanli alt yaz
eklenmesi uygulamalarinin halen gelistirilmekte oldugu
goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada internetten canlt
yaymlarda kullamlan OKT test edilerek, uygulamada
kelime hata oraninin (KHO) yaklasik %45 dolaylarinda
oldugunu, Tirkge igin yapilan diger bir ¢aligmada ise
%37’ye ulasildign soylenmistir [9], [10]. Webde OKT
kullanimina yonelik olarak isitme engelliler i¢in yapilan
baska bir c¢alismada halen OKT teknolojisinin tam
verimle kullanilamadigi ve %2-4 oraninda insan
hatasindan kaynaklanan transkripsiyon (geviri yazi)
KHO’na ulagilamadigi belirtilmistir [11]. Isitme engelli
ve yabanct 6grenciler igin gelistirilen web tabanli egitim
projesinde ise OKT teknolojisi kullanarak canli web
videolarma eszamanli alt yazi eklemek suretiyle
ogrencilere mesafeden bagimsiz sekilde
ulagilabilmektedir [12]. Ayrica OKT teknolojisinin
egitimde Ogrenciler T{izerinde daha verimli oldugu
belirtilmistir [13].

2. HTML5 VIDEO (HTML5 VIDEO)

Bir web sitesinde herhangi bir eklenti kullanmadan video
sunumu yapabilmeye olanak taniyan HTMLS video

elementi ilk olarak 2007°de Opera tarafindan
duyurulmustur.  Apple’in  Safari tarayicist  video
elementini destekleyen ilk tarayicidir. Video akis

sitelerinden ise ilk olarak destekleyen Dailymotion’dir
[14].

Sayisallastirilmig goriintii veya sesin sikistirilmast igin
kullanilan  ¢oziicliler  (dekoder)  videonun  web
tarayicisinda oynatilabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
Her tarayict her ¢oziiciiyli desteklememekle birlikte,
Google Chrome, siklikla kullanilan Theora (.0gg), H.264
(.mp4), VP8 (.webm) ve VP9 (.webm) ¢oziciileri ile
sikistirilmig videolar1 oynatabilmektedir.

Video akigini saglayan bir web sayfasinda, video elementi
icinde oynatilacak videolar ig¢in medya kontrolleri
bulunmaktadir (oynat, durdur, sessiz, otomatik oynat,
oynatict boyutlari, vb). Video elementinin ast elementi
olan source, video ile ilgili detaylarin verilmesi igin
kullanilmaktadir (video kaynagi, ¢oziicli, vb). Yine ast
element olan track elementi ise alt yaz1 dosyas: kaynagi,
dili, format1 gibi Ozellikleri barindirmaktadir (Sekil 1).
Track elementinin destekledigi WEBVTT (The Web
Video Text Tracks Format, .vtt) alt yazi formati ise alt
yazi metninin SS:DD:SN,SLS zaman araliklarinda
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tanimlanmasint ve bu zaman araliklarinda altyazilarin
video tizerinde gosterimini saglamaktadir (Sekil 2).

<video width="320" height="240" controls>

<ggurce src="MerhabaDunya.mpd4" type="video/mpd">

<track src="MerhabaDunya.vtt"™ kind="subtitles"
arclang="tr" label="Tirkge">

</wideo>

Sekil 1. HTMLS video 6rnegi
(Example of HTMLS5 video)

WEBVTT

00:01.256 —->» 00:04.412

HMerhaba Dinya!
00:05.114 --> 00:09.854

Bugiin ¢ok gizel bir gin.

Sekil 2. WEBVTT 06rnegi
(Example of WEBVTT)

3. OTOMATIK KONUSMA TANIMA
TEKNOLOJiSI VE OTOMATIK KONUSMA

TANIMA ILE ALTYAZI OLUSTURMA (AUTOMATIC
SPEECH RECOGNITION TECHNOLOGY AND GENERATING
CAPTIONS USING AUTOMATIC SPEECH RECOGNITION)

Insanligin bilinen tarihinden beri bireyler arast en énemli
iletisim aract konusmaktir. Nesilden nesile bilginin
aktarimt Onceleri konusma, daha sonra ise yazi ile
yapilmigtir. Giliniimiiz teknolojisinde bilgisayar ve
internetin gelisimi ile birlikte bilgi aktariminin biiyiik bir
bolimii ise bu gelisen teknolojiler ile yapilmaktadir.
Bilgisayarlarda bilgi girisinin ¢ogunlugu kullandigimiz
klavyeler ile yapiliyor olsa da OKT teknolojisi ile birlikte
sadece konusarak sOylediklerimiz metne
dontstiriilebilmektedir. Bir anlamda, OKT teknolojisi ile
bilgisayarlar “soylediklerimizi” anlayabilmekte ve ayrica
bu soylediklerimiz de birer bilgisayar komutuna
doniistiirilebilmektedir.

Konugma tanima teknolojisi ilk olarak 1920’lerde ismi
sOylediginde tepki veren oyuncak bir kopek olan ”Radio
Rex” ile baglamis ve biylik bir ilerleme gostererek
glintimiizdeki haline gelmistir [15]. Bu ilerlemenin kanit1
olan OKT’nin yaygin uygulama alanlar1 asagida
verilmektedir [16], [17], [18]:

Akalli telefonlar,
Bilgisayar yonetimi,
Ses denetimli cihazlar ve robotlar,
Oyuncaklar,

Arag¢ navigasyonu,
Cagr1 merkezleri,
Engelliler i¢in destek,
Gazetecilik,

Egitim,

Askeri uygulamalar,
Gorsel medya,
Saglik, vb.
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OKT teknolojisinin genel prensibi, kullanicinin mikrofon
veya telefon gibi bir cihaza konusarak, cihaza bagl
bilgisayarin belirli bir gorev i¢in konugmayr metine
¢evirmesine dayanmaktadir [19]. Temel olarak OKT’nin
calisma prensibi ise baglangi¢ asamasi ve ¢oziicii olarak
iki ana bilesenden olusmaktadir (Sekil 3) [20]. Baslangig
asamasi, konugma ses sinyalini temsil eden akustik
ozellikleri ¢ikarmakta ve konusma sinyallerini bir sonraki
adima tagimaktadir. Coziicii ise akustik, veri sozligii
(lexicon) ve dil modeline dayanarak giris akustik
ozellikleri icin kelime dizilerinde en iyi eslesmeleri
aramaktadir. Akustik model konusanin konusma seklini
ve ¢evre sesini tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir. Veri
sozliigii, sozlik icindeki kelimelerin nasil telaffuz
edildigini barindirmaktadir. Dil modeli ise konusma

dizisinde bir sonraki kelimeyi tahmin etmek igin
kullanilmaktadir [21].
i N S
Akustic Vi
Model SozIigo
@ Oznitelik Cikanimi .
(Baslangig) ozl Kelime
R aa Metni
e
Dil
Modeli

Sekil 3. Otomatik konugma tanima sistemi diyagrami [20]
(Diagram of auromatic speech recognition system)

OKT’nin her ne kadar fazla uygulama alani olsa da bu
teknolojinin verimli kullanimini aksatacak bazi engeller
de bulunmaktadir. Genel olarak bu dezavantajlar;
konusma farkliliklart (vurgu, ses, cinsiyet, aksan), ortam
guriiltiisi,  sOylenisi ~ benzer  kelimeler  olarak
siralanmaktadir [22].

OKT’nin yaygin kullanim alanlarindan biri goriintiiler
icin alt yaz1 olusturmadir. Onceleri televizyonlarda -yayimn
canli olsun olmasin- bir stenograf yardimi ile konugmalar
metne, sonra da alt yaziya donistirilmekteydi. OKT
teknolojisi ~ kullaniminin ~ yayginlagmasiyla  artik
giinimiizde alt yaz1 olusturmada bu teknolojiden
yararlanilmaktadir. Gergek zamanh alt yazilar ise isitsel
konusmanin okul, toplanti, gilindelik sohbet ve diger
gergek zamanl durumlarda isitme engelliler igin gorsel
metin olusturulmasi i¢in kullanilmaktadir [23].

Bu calismada konusmalarin metne doniistiiriillmesi igin
W3C Speech APl Community Group (W3C-SACG)
tarafindan 2012 sonlarinda tanitilan, kullanicilara agik
WSA’den yararlanilmigtir. Google Chrome'un 25’inci
siirimiinden sonra kullanilabilen bu API, Tiirk¢e’nin de
aralarinda bulundugu 62 dil ve lehgeyi desteklemektedir.

WSA iglem siireci genel olarak, bir mikrofondan
konusulan sesin FLAC (Free Lossless Audio Codec)
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formatinda kayd: alinarak, HHTPS POST
konugsma tamima web servisine (uzak
gondermesiyle baglamakta ve buradan sdylenen
sozciikleri ~ metin  olarak  geri = gdondermesiyle
noktalanmaktadir [24]. API, sunucu veya istemci tabanl
olarak yapilan iglemleri desteklemektedir. Ayni1 zamanda,
tek bir kelimelik veya kesintisiz konugmaya da olanak
saglamaktadir [25].

istegiyle
sunucu)

WSA’yi galistirmak i¢in ise kod kisminda ilk olarak
Google Chrome kiitiphanesinde yer alan
webkitSpeechRecognition() nesnesini olusturmak
gerekmektedir. Bu nesne; konugsma arabirimi, konusma
tanima baslama-sonlanma (onstart-onend), hata (onerror),
sonuglarin alinmasi (onresult) veya konusma devamli
olup olmadig1 (continuous), mikrofon ve dil denetimi gibi
bazi ozellik ve olay tetikleyicilerini kullanabilmeyi
saglamaktadir. Ayrica, konusma tanima sonuglarindan
geri  donen gecici (interim_transcript) ve nihai
(final_transcript) metin olmak iizere iki farkli sonug
bulunmaktadir. Gegici sonuglar ¢oziici yardimiyla (veri
sozligi, dil modeli ve akustik model) en dogru sonuca
(nihai sonug¢) doniismektedir. Bunun anlami, ¢dziiciiniin
en dogru sonuca ulagsma gayesinden dolay1, bazen gegici
sonuglar nihai sonuglardan farkliklar gosterebilmektedir.

4. METODOLOJi (METHODOLOGY)

Bu calismada, internetten canli yayinlanan videolara OKT
teknigi kullanilarak canli alt yazi olusturma adimlari
anlatilmigtir. Calismada yapilan adimlar Sekil 4’de
verilmektedir.

Sistem, metin olusturma-isleme-génderme (MOIG) ve
kullanict ara yiizii (KAY) olmak iizere iki farkli kisimda
tasarlanmistir. Genel olarak, MOIG konusmalari metin
olarak olusturulmasi ve veri tabanina gonderilmesi, KAY
ise video ve alt yazinin izleyici tarafindan eszamanlt
goriintiilenmesini saglamaktadir.
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Metin Olusturma-isleme-Génderme

HTML, JavaScript, JQuery, CSS

Video Akigi,
WSA calistirma/sonlandirma,
Video gecerli zamaninin
SS5:DD:SN,SLSye dondstiriimesi,
Konugsma metninin §.post ile gdnderilmesi.

®

PHP

Veri tabami baglantisi,
$_POST ile gelen metin verisinin alinmasi,
Es metinlerin kargilagtinimas:,
Metnin veri tabanina gonderilmesi.

O,

MySaL
Sunucusu

Y Altyazi metni ve
konugma zaman
araliklaninin veri

tabaninda tutulmasi.

Uzak sunucu

®

Kullanici/Ara YUzl

I
PHP v

Veri tabanina baglant,
metnin veri tabamindan yazdirimasi.

®

HTML,
JQuery,
CSS W

Video Akisl,
Altyazi gasterimi.

®

Sekil 4. Otomatik konugma tanima teknigi kullanilarak

canli internet yayinlarina alt yazi olusturma akis semasi
(Flowchart of generating captions for live webcasts using automatic
speech recognition technique)

MOIG kismmin ilk asamasinda (Sekil 4, (1)) komut
dizisinde bir tetikleyici yardimryla
webkitSpeechRecognition nesnesi baglatilmakta,
konusulanlar uzak sunucuya gonderilmekte ve uzak
sunucudan donen gegici ve nihai konusma metinleri
kontrol amagh bir blok (div) veya satir igi (span) etiketi
icine yazdirilmaktadir.

Sayfada aym1 zamanda video akisi da izlenebilmektedir.
Bu video akist hem goriintiiyii takip etmek, hem de
HTMLS video elementi 6zelliklerinden biri olan ve o anki
video akisindaki saniye cinsinden gecerli zamani elde
etmede kullanilan currentTime i¢in gereklidir. Videolar
daha sonra banttan yayinlanmak istendiginde iste bu
kaydedilen metin ve zaman araliklari, veri tabanindan disa
aktarilip WEBVTT formatina doniistiiriildiikkten sonra alt
yazi olarak kullanilabilecektir. Bu yiizden, currentTime
Ozelligi biriminin saniye cinsinden olmasindan dolayi,
zaman degiskeni web uygulamasinda WEBVTT’nin
standardi olan SS:DD:SN,SLS formatina
doniistiirilmektedir.



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 8, SAYI: 2, MAYIS 2015

Uzak sunucudan doénen konusma metin ve zaman
degiskenleri ise jQuery.post() islemi ile PHP komut
dizisine aktarilmakta (2) ve buradan da veri tabanina (3)
gonderilmektedir. Ek olarak, PHP’de veri tabanini ¢ok
fazla mesgul etmemek amaciyla yeni gelen metinle veri
taban1 tablosundaki en son satirdaki metnin ayni olup
olmadig1r karsilastirilip, ayni degilse veri tabanina
gonderilmektedir.  Boylelikle, satirlarca es  olan
metinlerden kaginilmaktadir (Sekil 5).

610", '00 3", 'm 1 bahsedecedim') ;
Sekil 5. Zaman araliklar1 ve konugma verileri
(Time intervals and speech data)

KAY’da ise video yaymina ek olarak, jQuery.load()
fonksiyonu yardimiyla veri tabani tablosundaki son satirin
istenmesine olanak saglayan baska bir PHP komut dizisi
(4) bir blok etiketi i¢ine yiiklenmektedir (5). Boylece,
MOIG’den veri tabanina gonderilen en son metin
videonun altinda gosterilebilmektedir. Uygulamanin hem
MOIG hem de KAY ekranlar1 Sekil 6°de verilmektedir.

Kdllanicr Ara Yuzi

Gegici Metin
Nihai Metin

MOIG
rersin o At yaz)

Sekil 6. Metin olusturma-igleme-gdnderme ve kullanici

ara ylizli web sayfalari.
(Weh pages of text generating-processing-posting of text and user
interface)

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR (CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

Giiniimiizde gorsel medya insanlarin temel iletigim
araclarindan biri olmustur. Yaymlar ister televizyondan,
ister internetten olsun birgok insan i¢in dnemli bir bilgi
kaynagi haline gelmistir. 1990’lardan itibaren yayinlar alt
yazi ile birlikte verebilme ¢abasi engelli bireylerin de bu
bilgi kaynagindan yararlanabilmesini mimkiin kilmistir.
Internetten video akislarma yillar gegtikce ragbetin
artmas, alt yazili video yayin teknolojisini de gelistirmis
ve yaym canli olsun olmasin goriintilere alt yazi
eklenebilmesi olanakli hale gelmistir. Belirli bir {icret
karsiliginda verilen bu hizmetlere karsilik, bu ¢alismada
ozellikle agik kaynak kodlu uygulamalar ve {icretsiz
hizmetlerden yararlanilmustir.
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Bu calismada, OKT teknigi kullanilarak internetten canli
yayinlanan videolardaki konusmalarin metne
doniistiiriilmesi sayesinde videonun alt yazi ile birlikte
eszamanli sunumu anlatilmigtir. Konusma tanimanin
yapilabilmesi igin W3C-SACG tarafindan gelistirilen ve
tim kullanicilara agik WSA’den yararlanilmistir. Web
uygulamasinda, canli alt yazilarin islenmesi, sunucuya
gonderilmesi ve kullanicinin video ile alt yaziy1 eszamanl
seyredebilmesi i¢in iki farkli sistem tasarlanmustir.
Uygulamada, canli video yaymi bir medya sunucusu
yardimi ile yapilarak, web sayfasinda gosterimi HTML5
dilinin  olanak  sagladigi  video elementi ile
saglanmaktadir. Alt yazi ve currentTime'm olusturulmasi
asamas1 jQuery kiitiiphanesi ve JavaScript diliyle, veri
tabanina gonderilmesi ise PHP dili ile gerceklestirilmistir.
Metin ve zaman araliklarinin veri tabanina yazdirma
islemi, sonradan tekrar yayinlanacak videolar igin alt
yazilarin kullanima hazir halde olmasini saglamaktadir.

OKT teknolojisi ile yapilan canli videolar: eszamanli alt
yazili sunma uygulamasinda yapilan deneme yayinlari
istenilen seviyede olmustur. Fakat bu uygulamanin
veriminin insan ve teknik bazda incelenmesi uygulamanin
gelistirilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

Insan kaynakli olarak; konusma tanima teknolojisinin
dezavantajlarindan olan, soylenen kelimelerin vurgu ve
ses siddeti, ayrica konusanin mikrofona olan uzakligi

veya ortam giiriiltiisi sonuglarin hatali doniisiiyle
sonuglanabilmektedir. Bunun yaninda, hizli veya
kesintisiz konugma yine sonuglart etkilemektedir.

Diinyada OKT teknolojisinin halen gelismekte oldugu ve
diger OKT uygulamalarinda da ayni sorunlarin olustugu
diistintildiigiinde, WSA kullaniminda sayilan faktorlerin
en aza indirilmesiyle en verimli sonucun elde edilecegi
disiiniilmektedir.

Teknik bazda ise tecriibeler, internet ve sunucu islemci
hizinin  alt  yazilarin  gosterimini  geciktirdigini
gostermistir. Ayrica, konugmalarin metne ¢evriminin uzak
sunucu tarafindan yapiliyor olmasindan dolay1, uzak
sunucu etkenli bazi gecikmelerin de oldugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda, Google Chrome tarayicisinin uzun zaman
diliminde kullanildiginda, tarayicida onbellek kaynakli
yavaglamalar gozlenmistir. Ek olarak, canli alt yaz
olusturma islemi sadece Chrome’da yapilabiliyor
olmasina ragmen, olusturulan web uygulamas: kullanici
ara yiiziindeki video ve alt yazi akist hemen hemen tiim
tarayicilarda goriintiilenebilmektedir.

Bu web uygulamasi halen gelistirme safhasinda
oldugundan, OKT yi etkileyen faktorlerin asgari seviyeye
indirilmesi i¢in ileriki ¢alismalarda arastirma ve testlerin
farkli kullanicilar ile birlikte yapilmasi (konugma sekli,
lehge, ses tonu gibi testler), uygulamanin farkli ortamlar
(ortam giirtiltiisii) veya senaryolarda (farkli bilgisayar
sistemleri, internet kapasitesi, sunucu konfigiirasyonlari)
denenmesi  ve  bunlarin  irdelenmesi  gerektigi
diistiniilmektedir.
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