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1. GIRIS

Bu bélimde projenin amaci ve projede karsilasilan/benimsenen kisitlara yer verilmistir.

1.1. Projenin Amaci

Bu projenin amaci, 6énceden tanimlanmis senaryolara ve kural setlerine gbre otomatik olarak
giden arama yapabilen veya gelen aramalari cevaplayabilen, tamamen Turkgce arayizll bir
yapay zeka cagr platformu (CEX) gelistirmektir. Platform, bir isletmenin (6rnegin randevu
hatirlatma yapan bir klinik) cagri akiglarini insan mudahalesi olmadan yénetebilmesini hedefler:
sistem, kullanicinin tanimladigi bir senaryo (sistem promptu, karsilama mesajl, kural seti ve
toplanacak degiskenler) dogrultusunda konusmayi yUrGtir, konusmayl metne cevirir (STT),
gerekli durumlarda biyldk dil modeline (LLM) danisarak dogal bir yanit dretir, bu yaniti sese
doénustirdr (TTS) ve tim cagri gecmisini kalici olarak kaydeder.

Calisma; konusma tanima, dogal dil Uretimi ve metinden sese sentezleme gibi yapay zeka
bilesenlerinin gergcek zamanliya yakin (tur bazlh) bir web uygulamasi icinde nasil bir araya
getirilebilecegini, bunun yaninda ¢ok-adimli bir kural motorunun buydk dil modeli ¢cagrilarinin
maliyetini nasil azaltabilecegini géstermeyi amaglamaktadir.

1.2. Proje Kisitlan

Kisit 1: Ses akisi gergek zamanli (strekli, iki yonlt) degil, tur bazhdir — kullanici bir digmeyi
basili tutarak konusur, birakinca kayit islenir ve yapay zeka yanit verir ("bas-konus-birak"
modeli). Kesintisiz, es zamanl ses akisi (barge-in) kapsam disidur.

Kisit 2: Kimlik dogrulama basit bir erisim kapisi olarak tasarlanmistir — e-posta/sifre ile kayit
ve JWT tabanli giris bulunur, ancak kullanici basina veri izolasyonu yoktur; giris yapan tim
kullanicilar ayni paylasilan senaryo/arama verisini gorir. Sifre sifirlama ve e-posta dogrulama
kapsam digidir.

Kisit 3: Gercek telefon sebekesi (PSTN) Uzerinden arama yapilmasi (Twilio entegrasyonu)
mimari olarak hazirlanmis ancak ucgtan uca test edilmemistir; bu, kullanicinin kendi Twilio
hesabl, satin alinmig bir telefon numarasi ve herkese acik bir webhook adresi gerektirir. MVP
kapsaminda varsayllan ve tam test edilen mod, tarayici Uzerinden mikrofonla yapilan
simUlasyon modudur.

Kisit 4: Rapor, projenin mimarisi, kurulum adimlari ve alinan tasarim kararlaryla sinirhdir; iK,
pazarlama veya isletme modeline dair konular kapsam disi birakilmigtir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Frontend: React, Vite, TypeScript, Tailwind CSS

React, kullanici arayiizil olusturmak icin kullanilan, bilesen (component) tabanh bir JavaScript
kUtlphanesidir. Araylzin her parcasi (Panel, Senaryolar, Ayarlar vb.) bagimsiz, yeniden
kullanilabilir bilesenler olarak yazilir. Vite, gelistirme sirasinda aninda yenileme (Hot Module
Replacement) saglayan ve Uretim icin optimize edilmis statik dosyalar Ureten bir derleme
aracidir. TypeScript, JavaScript'e statik tip denetimi ekleyerek, 6zellikle APl sézlesmelerinin
(6rnegin bir senaryonun alanlar) frontend ve backend arasinda tutarli kalmasini derleme
zamaninda garanti eder. Tailwind CSS, 6nceden taniml yardimci siniflarla (utility classes) hizli
ve tutarli araylz stillemesi saglayan bir CSS catisidir.

Sayfa yobnlendirmesi react-router-dom ile, sunucu verisinin &nbelleklenmesi ve
senkronizasyonu ise @tanstack/react—query ile yonetiimektedir.

2.2. Backend: Node.js, Express, WebSocket

Node.js Uzerinde calisan Express catisi, REST API uc noktalarni (senaryolar, aramalar,
ayarlar, kimlik dogrulama) sunar. Anlik, ¢ift yonll iletisim gerektiren ¢cagri déngusu icin ham
WebSocket protokoll (ws paketi) kullanilir: tarayici mikrofon kaydini taban64 (base64) olarak
sunucuya gonderir, sunucu konusmayl metne cevirip yapay zeka yanitini sentezleyip ayni
baglanti Gzerinden geri yollar.

Uretimde tek bir Express siireci hem API/WebSocket'i hem de derlenmis React uygulamasini
ayni porttan sunar; bu, ayn bir statik barndirma servisi veya CORS vyapilandirmasi
gerektirmeden tek bir servis olarak dagitimi mimkdan kilar.

2.3. Veritabani: PostgreSQL

Tum kalici veri (kullanicilar, senaryolar, aramalar, ¢agn turlari, ayarlar) PostgreSQL icinde
saklanir. node-postgres (pg) kitiphanesi ile parametreli SQL sorgulari kullanilir; senaryolarin
kurallari gibi i¢c ice gegcmis yapilar JSONB sutunlarinda tutularak hem esneklik hem de
sorgulanabilirlik saglanir. Uygulama acilisginda sema, CREATE TABLE IF NOT EXISTS
deyimleriyle kendiliginden olusturulur; bu sayede ayri bir migrasyon aracina ihtiya¢ duyulmaz.

2.4. Yapay Zeka: Hugging Face Inference API

Konusmadan metne ¢evirme (STT) ve dogal dil Gretimi (LLM), resmi @huggingface/inference
istemcisi araciligiyla Hugging Face Inference Providers Uuzerinden yapilir. STT igin
openai/whisper-large-v3, LLM icin Qwen/Qwen2.5-7B-Instruct modelleri kullaniimaktadir.
LLM'e her turda yalnizca son birka¢ turluk kaydirmali bir gecmis penceresi génderilir ve
modelden kati bir JSON sablonuyla (yanit metni, konugsmanin bitip bitmedigi, toplanan



degiskenler) yanit vermesi istenir; bu sayede kural motoru ile yapay zeka ciktisi ayni sézlesme
Uzerinden birlegtirilir.

Gelistirme surecinde, HF Inference Providers katalogunda canli (aktif) durumda olan metinden
sese (TTS) modelleri arastiriimig; guvenilir TUrkce destegi sunan bir model bulunamadigi tespit
edilmigtir (bkz. 2.5).

2.5. Metinden Sese: ElevenLabs

Proje sirasinda yapilan arastirma, Hugging Face Uzerinde canli durumdaki metinden sese
modellerinin (&rn. ResembleAI/chatterbox) yalnizca ingilizce'ye sabit varsayilan bir uca
y6nlendirildigini; modelin gercek ¢ok dilli/Tirkgce modunun ise Hugging Face'in kayith olmadig
ayri bir saglayici rotasinda bulundugunu ortaya koymustur. Bu nedenle metinden sese sentezi
icin, Turkgce dahil 29 dili resmi olarak destekleyen ElevenLabs (eleven_multilingual_v2
modeli) dogrudan entegre edilmistir; STT ve LLM adimlar Hugging Face Uzerinde kalmistir.

2.6. Kimlik Dogrulama: JWT

Kullanici kayit ve girisi, sifrelerin bcryptjs ile tuzlanarak (salt) ézetlenmesi ve oturumlarin
durum bilgisi tutulmayan (stateless) JSON Web Token (JWT) ile temsil edilmesi Uzerine
kuruludur (jsonwebtoken paketi). Jeton, tarayicida localStorage 'da tutulur; her REST
istegine Authorization: Bearer bagsligi olarak eklenir. Tarayici WebSocket baglantilarina 6zel
baslk ekleyemedigi icin, WebSocket baglantilarinda ayni jeton bir sorgu parametresi (?
token=) olarak tasinir ve baglanti ylkseltilmeden (upgrade) énce sunucu tarafinda dogrulanir.



3. SISTEM MIMARISI

Asagidaki sema, bir ¢agri sirasinda bilesenler arasindaki veri akisini 6zetlemektedir.

React Frontend

Panel - Senaryolar - Arama Baslat

11 REST (JWT) / WebSocket

Express Backend

Rota katmani + Orchestrator + Kural Motoru

Al

PostgreSQL Hugging Face ElevenLabs

users - scenarios - calls - call_turns - settings Whisper STT - Qwen LLM Metinden Sese (TTS)

Sekil 3.1. CEX bilesenler arasi veri akisl

Bir ¢agn turunda sirasiyla: (1) tarayici mikrofon kaydini WebSocket Uzerinden sunucuya
gobnderir, (2) sunucu Hugging Face Whisper ile konusmayi metne cevirir, (3) kural motoru metni
tanimli anahtar kelimelerle eslestirmeye calisir — egslesme varsa LLM hi¢ cagrilmadan
onceden tanimh bir yanit kullanilir (maliyet optimizasyonu), eslesme yoksa Qwen LLM'den bir
yanit istenir, (4) Uretilen yanit metni ElevenLabs ile sese doénusturalr, (5) hem transkript hem
de kullanim sayaclan (STT/LLM/TTS c¢agri adedi, tahmini token) PostgreSQL'e yazilir ve
ses/metin tarayiciya geri génderilir.



4. KURULUM VE YAPILANDIRMA

4.1. Bagimhiliklarin Kurulumu

Proje bir monorepo yapisindadir: React uygulamasi depo kokinde, Express sunucusu ise
kendi package.json 'Ina sahip server/ alt dizinindedir. K&k dizinden calistirilan tek bir komut
ikisini de kurar:

npm run install:all

4.2. Ortam Degiskenleri

server/.env.example dosyasl server/.env olarak Kkopyalanir ve asagidaki degerler

doldurulur:
Degisken Amacg
HF_TOKEN Hugging Face erisim jetonu (STT + LLM)
ELEVENLABS_API_KEY ElevenLabs APl anahtari (TTS)
DATABASE_URL PostgreSQL baglanti adresi
JWT_SECRET Oturum jetonlarini imzalamak igin rastgele bir deger

4.3. Veritabani Semasi

Uygulama ilk kez ayaga kalktiginda asagidaki tablo tanimlari otomatik olarak uygulanir:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS users (

id UUID PRIMARY KEY, email TEXT UNIQUE, password_hash TEXT, created_at TIMESTAMPTZ
);
CREATE TABLE IF NOT EXISTS scenarios ( ... kurallar JSONB, toplanacak_degiskenler
JSONB ... );

CREATE TABLE IF NOT EXISTS calls ( ... sonuc JSONB, kullanim JSONB ... );

CREATE TABLE IF NOT EXISTS call_turns ( ... );

CREATE TABLE IF NOT EXISTS settings ( id INTEGER PRIMARY KEY DEFAULT 1 CHECK (id =
Wy coa )2

4.4. Gelistirme Sunucusunun Baslatiimasi

npm run dev

Bu komut frontend'i ( localhost:5173) ve backend'i ( localhost:4000) birlikte baglatir; Vite
gelistirme sunucusu /api ve /ws isteklerini otomatik olarak backend'e yénlendirir.

4.5. Kayit Olma ve Giris Yapma



Uygulamanin tamami girise kapalidir. ik kullanmda Kayit Ol sayfasindan bir hesap
olusturulur; hizl test icin "Demo Kullanici" digmesi sabit bir demo hesabiyla giris yapmayi,
hesap yoksa otomatik olarak olusturup girise devam etmeyi saglar.

C

CEX — Al Gagn Platformu

Girig Yap Demo Kullanici

E-posta

Giris Yap

Sekil 4.5.1. Giris Yap ekrani (stilize temsil)

4.6. Senaryo Olusturma

Senaryolar sayfasindan yeni bir senaryo olusturulurken; senaryo adi, yon (giden/gelen/her
ikisi), sistem promptu, karsilama mesaj, toplanacak degiskenler ve istege baglh kurallar
(anahtar kelime — sonlandir / 6zel yanit / degisken kaydet) tanimlanir.

CEX Yeni Senaryo

Panel Senaryo Adi

Dis Klinigi Randevu Hatirlatma
Senaryolar
1
Arama

o q , yarinki randevunuzu
Gunlikleri

Arama
Baslat

Ayarlar

Sekil 4.6.1. Senaryo olusturma ekrani (stilize temsil)

4.7. Test Aramasi Baslatma

Arama Baglat sayfasindan bir senaryo secilip arama baglatildiginda, yapay zekanin karsilama
mesajl otomatik olarak seslendirilir; kullanici mikrofon digmesini basili tutup konustugunda
konusma metne ¢evrilir, kural motoru veya LLM bir yanit Gretir ve bu yanit sesli olarak ¢alinir.



Merhaba, yarin saat 14:00'teki randevunuzu hatirlatmak igin ariyorum. Onayliyor musunuz?

Evet, onayliyorum.

Harika, tesekkir ederim. lyi gtinler dilerim.

Basili Tutup Konusun

Sekil 4.7.1. Aktif cagn ekrani — turn-based konusma akisi (stilize temsil)

Not: Yukaridaki arayUz temsilleri, projenin gercek bilesen yapisina ve renk paletine sadik kalinarak
olusturulmus stilize gésterimlerdir; proje kapsaminda tarayici Gzerinden ekran gértntist alinmamistir
(bkz. Kisit notlari).



5.

MALIYET VE PERFORMANS OPTIMIiZASYONU

Her yapay zeka APl cagnsi bir maliyet/kota tlkettiginden, orchestrator katmani

(server/src/services/orchestrator.ts ) asagidaki 6nlemleri uygular:

Kural kisa devresi: Kullanicinin konugsmasinda tanimli bir anahtar kelime eslegirse ve
eylem "6zel yanit" veya "sonlandir" ise, LLM hi¢ ¢agrilmadan énceden yazilmis yanit
kullanilir.

Kaydirmali gecmis penceresi: LLM'e her turda yalnizca son ~6 turluk konusma gecmisi
gonderilir; bu, cagr uzadikca istek boyutunun (ve maliyetinin) sinirsiz biyimesini engeller.
Sabit token siniri: LLM cagrilarinda max_tokens dusuk bir degerde sabitlenmigtir; yanitlar
kisa, konusma diline uygun tutulur.

TTS ses 6nbellegi: Ayni metin (6rn. karsilama mesaji) tekrar seslendirileceginde,
ElevenLabs'e yeniden istek atmak yerine dnbellekteki ses kullanilr.

Sessizlik filtresi: Tarayici tarafinda, ¢cok kisa/sessiz ses kayitlar hi¢c sunucuya
gbnderilmeden elenir.

Tur limiti: Ayarlar sayfasindan yapilandirilabilen bir Ust sinira ulagildiginda, ¢cagr LLM
cagrilmadan otomatik ve nazik¢e sonlandirilir.

Atomik kullanim kaydi: Bir turun ortasinda (6rn. TTS asamasinda) bir hata olusursa, o ana
kadar gerceklesmis olan STT/LLM c¢agrilari kullanim sayaglarina yine de iglenir ve arama

"basarisiz" olarak isaretlenir — kismi bir hata, kullanim verisinin kaybolmasina veya
aramanin sonsuza dek "devam ediyor" durumunda asili kalmasina yol agmaz.



6. DEPLOY (DAGITIM)

Uygulama tek bir servis olarak dagitilir: derlenmis Express sunucusu hem API/WebSocket'i
hem de derlenmis React uygulamasini ( dist/ ) ayni porttan sunar.

npm run build:all # frontend + backend derlenir

npm start # server/dist/index.js, tek porttan her seyi sunar

Kullanilan barindirma: Render (uygulama servisi) + Supabase (PostgreSQL). Deploy
surecinde karsilasilan somut bir sorun ve ¢ézimu:

Sorun: ilk deploy denemesinde sunucu ENETUNREACH hatasiyla ¢oktii. K&k neden arastirildiginda,
Supabase'in "Direct connection" adresinin yalnizca IPv6 (AAAA) kaydina ¢6zimlendigi, Render'in ise
giden IPv6 destedi olmadidi tespit edildi.

Co6zum: Supabase panelinden "Direct connection" yerine yalnizca IPv4 Gizerinden ¢alisan Session
Pooler baglanti adresi kullanilarak DATABASE_URL glncellendi; sorun ek bir kod degisikligi
gerekmeden ¢ozulda.

Veritabani artik PostgreSQL oldugundan, barindirma platformunun dosya sistemi gegici
(ephemeral) olsa dahi veriler redeploy/restart'larda kaybolmaz.



7. SONUC

Bu calismada, senaryo ve kural tabanli bir yapay zeka cagr asistani olan CEX'in ugtan uca
tasarimi  ve geligtiriimesi  gergeklestiriimistir. React/TypeScript tabanli bir frontend,
Express/PostgreSQL tabanl bir backend, Hugging Face Uzerinden konusma tanima ve dil
dretimi, ElevenLabs Uzerinden Turkgce metinden sese sentezi ve JWT tabanli basit bir kimlik
dogrulama katmani bir araya getirilmistir.

Gelistirme surecinde, "modeli Hugging Face lzerinde bulundur" seklindeki baslangi¢ kisiti ile
"araylz tamamen Tulrkce olsun" hedefinin catistigi somut bir nokta ortaya cikmistir: canli
durumdaki Hugging Face TTS modelleri arasinda guvenilir Tirk¢e destegi sunan bir segenek
bulunamamis, bu nedenle yalnizca metinden sese bileseni icin ElevenLabs'e gecilmis,
konusma tanima ve dil modeli Hugging Face Uzerinde tutulmustur. Bu, bir teknoloji seciminin
once varsayllmamasl, gercek API katalogu Uzerinden dogrulanmasi gerektigini gdsteren
somut bir érnektir.

Ayrica, dagitim asamasinda karsilagilan Supabase/IPv6 baglanti sorunu, bulut servislerinin
varsayilan yapilandirmalarinin barindirma platformuyla her zaman uyumlu olmayabilecegini;
kék neden analizinin (DNS ¢cézimlemesinin IPv6'ya dismesi) dogru ara¢ ve sorguyla hizlica
teshis edilebilecegini gdstermistir.

Sonug olarak proje, bir MVP (Minimum Uygulanabilir Uriin) olarak; gercek diinya API kisitlarina
uyum saglayan, maliyet bilinciyle tasarlanmis ve tek bir servis olarak kolayca dagitilabilen bir
yapay zeka cagr platformu ortaya koymustur. Gercek zamanh ¢ift yonllu ses akisi, kullanici
basina veri izolasyonu ve gercek telefon sebekesi (Twilio) entegrasyonunun uctan uca test
edilmesi, ileriye donuk gelistirme alanlari olarak belirlenmigtir.
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