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BILGI ERISIMINDE TAMLAMA TEMELL 1 DiZINLEME

OZET

Bilgi, belki de giiniimizde en hizl artan, egeld seydir. Bilginin tarihinde yazinin
icadi, Gutenberg’in matbaasi ve internet onemli tygmaktadir. Yazinin icadi ile
gundelik bilgi sonraki kgaklara kisitl da olsa aktarilabilgniGutenberg’in matbaasi
ile bilgi daha hizli ¢galtilip daha genri kitlelere ulgabilmistir. 20. ylzyilin son
yarisinda internetin ortaya cikmasi ile bilginiretiimesi ve paylalmasi ¢ok kolay
hale gelmg ve insanlik tarihi boyunca ufag en buyuk bilgi seviyesine gmistir.

Bu bilgi bollugunda, 6nemli boyutlarda bilgi bilin¢gli veya bilings olarak
unutulmakta veya goz ardi edilmektedir.g@aurumda insanlik bilgi bolgunda ilgi
yoksullugundan dolay! istenen bilgiye yeemamaktadir. Bu durumda bilgiye sahip
olmak kadar bilgiye esmek de 6nem kazanmaktadir.

Bilgi Erisimi, bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, dizemiersi ve gerekdi
zamanda egilebilmesini mumkin hale getirmek igin yontemlergelistirildi gi
aragtirma konusudur. Bilgi Egimi, ses, gorintl gibi ¢coklu ortam bilgi gynlari
Uzerinde calisa da en cok yazili belgeler Uzerinde spahktadir. Bilgi egimi,
belgeler Uzerinde calrken belgeleri, sozcik torbaslarak dgerlendirir ve
genellikle s6zcik sayisi veya sOzcik giklgibi genel yontemler kullanir. Fakat
sayisal ortamda saklanan yazili belgelerin lgucdagzal dille yazilmg oldugundan,
dogal dillerin barindirdg dilbilimsel c¢saitlili gi ve anlamsal karmakligl da
barindirirlar. Sadece s6zcik sgkha dayanan genel bilgi gm yontemleri bu
farkhliklar karisinda yetersiz kalmaktadir. Bu durum metinlerims# edilmesi ve
islenmesinde yeni yontemlerin ggiiilmesine yani Dgal Dil isleme konusu tizerine
calismalara yol acar.

Dogal Dil Isleme (DO), insanlar tarafindan kullanilan szl ve yazdgal dilleri

inceleyen, ankalmasi ve c¢Ozumlenmesi Uzerine gah bir bilim dahdir. Bilgi
Erisimi alaninda ele alinan metinlerdeki dilbilimsefialiklari gidermek ve Bilgi
Erisimi sistemlerinin bgarimini artirmak icin Dgal Dil isleme yoéntemlerinden
yararlaniimasi gerekmektedir.Turkce, sondan eklegagisi ile Dgal Dil Isleme

calismalari icin karmgik ve zor, fakat kuralli yapisi ile de bir o ka@dverislidir.

Bu tez kapsaminda, Turkce icin @b dil isleme destekli bir bilgi egim sistemi
tasarimi yapilngtir. Bu bilgi ersim sistemi, Tirkgenin dzelliklerini ve yapisini g6z
onune alarak, bilgi gimindeki bgarimi arttirmayr amaclamaktadir. Tasarlagimi
olan bu sistemde Turkcenin bigimsel ve sozdizintagthliklari ele alinmg ve bu
farkhliklarin giderilmesinin bilgi egimi Gzerindeki etkileri irdelenngtir. Birimsel
farkhliklar bigcimbirimsel ¢ozimlemeye dayanan géleime, sozdizimsel farkliliklar
ise tamlama analizi ile giderilmeye gaimistir. Tamlama analizinde hem



istatistiksel hem de dilbilimsel yaklanlar incelenmi ve dilbilimsel tamlama analizi
gerceklenmitir. Istatistiksel yakl@amda, birbirini belirli sikliklarla izleyen ve bedg
genelinde sik¢ca gecen s6zcuk obekleri tamlama lolkadul edilmg, dilbilimsel
yaklasimda ise isim ve sifat tamlamalari bulunmaya sdahistir. istatistiksel
yaklasimda sozcikler arasindaki yakinlk ve siklikskiieri Gzerinde durulurken
dilbilimsel yaklgimda bigimbirimsel ¢cozimleme de kullanilarak sozctiikeri ve
sozcuklere gelen tamlama ekleri incelenip Turkcedhk ve sifat tamlamalari sonlu
durum makineleri ve diuzenli ifadeler olarak temeilmistir. Tamlama analizi ile
bulunan tamlamalar tek sozciklerle beraber belgiearsil etmek icin kullanilarak
tamlama temelli dizinleme gerceklemim. Ayrica s6zcuk temelli dizinleme ile
tamlama temelli dizinleme katastirilarak bilgi ersimi ve bagarimi Uzerine etkileri
arggtirimistir.



PHRASE BASED INDEXING IN INFORMATION RETRIEVAL

SUMMARY

Today, information is probably the fastest growengd most valuable thing. The
invention of writing, Gutenberg’s movable-type pimy press and internet are
milestones in the history of information. Informaaticould be carried over to next
generations restrictedly by the invention of wgtiand was spread much faster and
reached much more people by Gutenberg’s movabke-panting press. In the
second half of the ZDcentury, the production and sharing of informatietame
much easier by internet and humanity reached ghdst volume of information in
its history. In this abundance of information, ampbrtant amount of information is
discarded or not taken into consideration constyoos unconsciously. Generally,
humanity is having poverty of information becau$dagk of attention and can not
reach the desired information. In this situatidre tetrieval of information becomes
as important as having information.

Information Retrieval (IR) is the research subjiet deals with the representation,
storage, organization and retrieval of informatids.it is possible to use multimedia
information like sound, image or video as collectiof information for IR, text
documents are most common. When IR deals withdegtiments, it evaluates the
documents with a bag of words approach and usesict methods like word count
or word frequency. But documents in digital medra anostly written in natural
languages and they also contain linguistic vantiand semantical complexity of
natural languages. Methods which are only basedword frequency are not
adequate to deal with these variations and contylekiis situation pioneers studies
for Natural Language Processing to develop new odsthfor representing and
processing of text documents.

Natural Language Processing (NLP) is a field oésce which studies the analysis
of the verbal and written natural languages usetitbgan. NLP methods should be
used in IR to consider this kind of linguistic \arons in text documents and
improve the performance. Turkish is an agglutiratanguage; this, on the one hand
makes NLP studies hard and increases its compléxity on the other hand, it's

regular structure makes it very suitable.

In this study, an Information Retrieval system supgd by Natural Language
Processing for Turkish is designed. This IR sysasmms at increasing performance in
IR by considering features and structure of Turkeslguage. Designed IR system
deals with morphological and syntactical variatiaisTurkish and studies of the
effects on overcoming these variations on IR. Motpbical variations are handled
with stemming based on morphological analysis aytastical variations with

Xi



phrase analysis. For phrase analysis, both stafistind linguistic approaches are
studied and linguistical phrase analysis is implete@. In statistical approach, words
which follow each other and are frequently repeateal document are considered as
a phrase and terms of proximity and frequency fords are studied. In linguistic
approach, noun and adjective phrases are analybhedtype and suffix information
for words are studied to find noun and adjectiveapbs in Turkish. Finite state
machines and regular expressions are formed foramiadysis of linguistic phrases.
Phrases, which are determined by phrase analyses,used for representing
documents instead of single words. Phrase basexkimglis implemented for this
purpose. Comparison between phrase based indeximhigeam based indexing is
done and their effect on IR are studied.

Xii



1. GIRIS

Bilgi, belki de gunumiizde en hizl artan, enseldi seydir. Ozellikle teknik ve
bilimsel bilgi ¢glar boyu 6nemli gamalardan gecri katlanarak artmgtir. Bilginin
tarihinde yazinin icadi, Gutenberg’in matbaasi Mernet 6énemli yer tutmaktadir.
Yazinin icadi ile gundelik bilgi sonraki kaklara kisitl da olsa aktarilabilgni
Gutenberg’in matbaasi ile bilgi daha hizli gatilip daha geni kitlelere
ulasabilmigtir. 20. ylzyilin son yarisinda internetin ortay&ngasi ile bilginin
Uretilmesi ve paykalmasi ¢ok kolay hale gelmie insanlik tarihi boyunca uiagi

en buyuk bilgi seviyesine gmistir.

Milattan 6nce 3. yizyilddskenderiye Kutiiphanesi'nde yagla 700 bin belge
oldugu tahmin edilmektedir. Bu kutiphanenin yok olmaamdonra insargin ayni
blyuklukte belgeye sahip kitiphanelerstlumasi 19. yuzyilin ortalarini bulacaktir.
Suan bile diinyanin en blyuk kutiphanesi olan ABD dfenKitiphanesi’nde, 20.
ylzyilin ikinci yarisinda yiz milyon belge toplaa&tr. internet, 20. yiizyilin
sonralarinda ortaya cgkyla 6nemli bir bilgi kayngini ortaya cikarngi ve bilginin
boyutu da oldukca artgtir. internetin boyutu 1990’li yillarda birkag yiiz milyon
sayfa iken 2001 yilinda 550 milyon sayfa, 2005ngé& 11.5 milyar sayfaya
ulasmistir.

Insanlik sadece 2000 yilinda bir ile iki exabyte lkiigiinde yani diinya tizerindeki
her insan icin 250 megabyte blyuklinde tekil bilgi ortaya cikmgtir. Bu rakam
2003 yilina gelindiinde 5 exabyte buyuUkfiiine yani her insan icin 800 megabyte
blayuklige ulgmistir [1]. Goruldiglu gibi sadece bilgi dgl, bilginin artis hizi da
artmaktadir.

Bilgi bollugu her ne kadar gslne icin 6nemli olsa da o6nemli sorunlar da
dogurmaktadir. Bilginin boyutunun ivmelenmeye slaaigi 20. yuzyilin ikinci
yarisinda Donald Knuth su ifadeyi kullanmgtir:  “Bazen gercekten

kullanabilecgimizden daha cok bilgi ile ylizg/oruz ve en ustaca olani bu bilgiyi



unutmak veya yok etmek olabilir.”. Gergekten de)gibibollugunda 6nemli
boyutlarda bilgi bilin¢gli veya bilingsiz olarak utwimakta veya goz ardi
edilmektedir. Cgu durumda insanlik bilgi bolgunda ilgi yoksullgundan dolayi
istenen bilgiye ulgamamaktadir. Bu durumda bilgiye sahip olmak kadégiye

erismek de 6nem kazanmaktadir.

Bilgi erisimi, bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, duzemtessi ve gerekgi
zamanda egilebilmesini mumkin hale getirmek icin yontemlergelistirildi gi
aragtirma konusudur [2]. Bilgi Esim sistemleri Gzerinde catirildiklari dizenli
veya dizensiz bilgi yinlarinda bilgiyi temsil eder ve kullanicinin igteveya
sorgulamasi ile bilgiyi yuksek d@oulukta ve kisa zamanda bulan ve getiren

sistemlerdir.

Bilgi erisimi, ses, gbruntd gibi ¢coklu ortam bilgigynlar Gizerinde cadsa da en ¢ok
yazili belgeler tzerinde catnaktadir. Bilgi egimi, belgeler Uzerinde calrken
belgeleri,s6zcuk torbasyaklasimiyla deserlendirir ve genellikle s6zcik sayisi veya
sozcuk sikigl gibi genel yontemler kullanir. Fakat sayisal ontla saklanan yazili
belgelerin bircgu dasal dille yazilmg oldugundan, dgal dillerin barindirdg
dilbilimsel ¢ssitlili gi ve anlamsal karngekligl da icerirler. Bu ¢gtlili ge 6rnek olarak
sokak, sokaklar, soka ve sokain gibi ayni sozcgin diger soOzcukler ile
iliskilerinden dolayr olgan bicimsel farklliklar, 6ykl, hikaye gibisanlamli
sozcuklerin olgturdusu sozcuksel farkhiliklar, yiz, kara ve koyun giliden fazla
temel anlami olanssesli sdzciklerin okiurdusu anlamsal farkliliklar ve benzer
sozcuklerin farkl siralagiyla olusmus s6zcik obeklerinin farkl anlamlar yaratmasi
ile olusan sdzdizimsel farkhliklar verilebilir. Sadece sdk siklgina dayanan genel
bilgi erisim yontemleri bu farkhliklar karsinda yetersiz kalmaktadir. Bu durum
metinlerin temsil edilmesi veslenmesinde yeni yontemlerin ggirilmesine yani

Dogal Dil Isleme konusu tizerine ¢ginalara yol acar.

Dogal Dil isleme (DO), insanlar tarafindan kullanilan szl ve yazogal dilleri
inceleyen, ankalmasi ve ¢coziimlenmesi tizerine gah bir bilim dahdir. DD, yapay
zeka ve dilbilimi alanlarinin bir alt dali olmaktérlikte felsefe ve psikoloji gibi gjer
bilim dallarindan da faydalanan bir bilimler arassiplindir [3]. DDI tanimlanirken
kullanilan dogal so6zil, insanlar tarafindan komea ve yazida kullanilan dili,

matematiksel yazim ya da bilgisayar dillerindenrrayak icin kullaniimaktadir [4].



Bilgi erisimi alaninda ele alinan metinlerdeki dilbilimselidialiklari gidermek ve
bilgi erisimi sistemlerinin bgarimini artirmak icin Dgal Dil isleme yontemlerinden

yararlaniimasi gerekmektedir.

Turkce, sondan eklemeli yapisi ile g0 Dil Isleme calgmalari icin karmgik ve zor,
fakat kuralli yapisi ile de bir o kadar elw#idir. Turkgenin ciimle, sézcik ve hatta
harf seviyesinde gecigten gunimuize kadar korunarak galmlan kurallari vardir.
So6zcuk Uretimi oldukca kurallidir ve istisna duramzdir. Her ek bir anlamsta ve

eklendgi s6zciglin anlamini o yonde datirir.

Turkce, Ingilizce, Almanca ve Fransizca gibi Hint — Avrupalledi ile
karsilastirildiginda iki 6nemli farklilk 6ne ¢ikar. Bunlardan biftirk¢cenin daha az
sayida koke sahip olmasinagmeen sahip oldgu zengin ek hazinesine sahip
olmasidir. Bu 0zellik Turkcenin anlamsal olarak eysiz bir dil oldgu gibi
yorumlanabilecekse de gergcek bunun tam tersidirk¢gidaha 6z s6zgé sahip
olmasina rgmen az sdzcuik ile cajey anlatabilen, anlam zengigliyaratilabilen bir
dildir. Bu diller ile Turkce kagilastirildiginda ortaya ¢ikan ger bir 6nemli farkhlik
da yapilaridir. Turkce sondan eklemeli yapisi itekbke teorik olarak sonsuz sayida
ek eklenebilmesine olanak vermektedir. Fakat giméngilizcede bir veya en fazla
iki ek pespese bir sozcge eklenebilmektedir. Bu 6zellik de ilk bate Turkgenin zor
bir dil oldugu izlenimi uyandirabilir. Fakat tam tersine Turkggpi olarak kurallidir
ve bir o kadar da 6nemli olarak kurallari birbgerisinde tutarlidir, istisnai durumlar
azdir. Orngin; ingilizcedeki ¢cgul ekleri goz dniine alinirsa, genel kural sozciikler
sonuna (-s) eki gelmesidir. Fakabt sozcigl, feetolmaktadir. Benzer harf dizimine
sahip olanboot s6zcigli beetolarak dgil de bootsolarak kullaniimaktadir. Bu iki
ozellik bilgisayar bilimleri perspektifinden incelgiginde Tulrkce Uzerine DD
calsmalarinin 6nemini de ortaya koymaktadir. OzelliBi#gi Erisimi konusunda
DDi calsmalari ile bu anlamsal zengigin iyi analiz ediimesi ve Tulrkgenin
kurallarinin dizgun ifade edilip yapisal farklibkin ortadan kaldiriimasi ile g@rim

artirilabilir.

Bu tez kapsaminda, Turkce icin @b dil isleme destekli bir bilgi egim sistemi
tasarimi yapilngtir. Bu bilgi ersim sistemi, Turkgenin dzelliklerini ve yapisini goz
onune alarak, bilgi esimindeki bgarimi arttirmayr amaclamaktadir. Tasarlagimi

olan bu sistemde Turkcenin bicimsel ve sozdizinfagtliliklari ele alinmg ve bu



farkhliklarin giderilmesinin bilgi egimi Uzerindeki etkileri irdelenngtir. Birimsel
farkhliklar bigcimbirimsel ¢ozimlemeye dayanan géleime, sozdizimsel farkliliklar
ise tamlama analizi ile giderilmeye gaimistir. Tamlama analizinde hem
istatistiksel hem de dilbilimsel yaklanlar incelenmi ve dilbilimsel tamlama analizi
gerceklenmitir. Istatistiksel yakl@amda, birbirini belirli sikliklarla izleyen ve bedg
genelinde sikca gecen sozcuk obekleri tamlama lolkadul edilmg, dilbilimsel
yaklasimda ise isim ve sifat tamlamalar bulunmaya sdahstir. Istatistiksel
yaklasimda sozcikler arasindaki yakinhk ve siklikskiieri Gzerinde durulurken
dilbilimsel yaklgimda bigimbirimsel ¢cozimleme de kullanilarak soztiikeri ve
sozcuklere gelen tamlama ekleri incelenip Turkcethek ve sifat tamlamalari sonlu
durum makineleri ve diuzenli ifadeler olarak temegdlilmistir. Tamlama analizi ile
bulunan tamlamalar tek sézciklerle beraber belgiersil etmek icin kullanilarak
tamlama temelli dizinleme gerceklemim. Ayrica s6zcuk temelli dizinleme ile
tamlama temelli dizinleme katastirilarak bilgi ersimi ve bgarimi Uzerine etkileri

arastirilmistir.

Bilgi Erisim sistemi, dort ana birime bolingibu sayede her birim kendi
gorevlerinden sorumlu olup her birimin gaami ayri ayri 6lcilebilmektedir. On
isleme birimi, belgeleri birimsel bicimbirimsel amalbirimindeki glemlere hazirlar.
Belgeyi cimlelere ve sdzciklere bdler ve anlamkab& belgeyi temsil edemeyecek
sik gecen soOzcukleri temizler. Bicimbirimsel analoirimi, her soézcik igin
bicimbirimsel ¢6zimleme yapar ve farkli yontemlg@e ¢cozimleme sonucundan
uygun goévdeyi ve sozcuk tartnd bulur. Sézdizimselliae birimi ise, tamlamalari
hem istatistiksel hem de dilbilimsel yontemler #eilmaya cakir. istatistiksel
tamlama bulma yontemi sozciklerin birbirlerine ydiklarina dayanirken
dilbilimsel tamlama bulma yontemi tez kapsamindazittenmg sonlu durum
makineleri ve duizenli ifadeler gergcevesinde isim srat tamlamalarini bulmaya
dayanir. Dizinleme birimi, belgeleri temsil ededekrik tanimlayicilarini secer ve
temsil veritabanina kaydeder. Belgeler ve sorghlztin bu birimlerdesiendikten
sonra sonuglar ortaya cikar. TasarlanansdddDil Isleme destekli Bilgi Egimi

sisteminin genel tasarirekil 1.1‘deki gibidir.
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Sekil 1.1: Dogal Dil isleme destekli Bilgi Egimi sisteminin genel tasarimi

Tez, alti bolimden okmaktadir.ikinci bolimde, tezin kapsamina giren Tirkgenin
genel kurallari incelenngtir. Uctincti bolimde, Bilgi Egimi ve Daogal Dil Isleme
konusu ele alinip bu konularda daha 6nce vyapilgalsmalar incelennsiir.
Dordincu boélimde tamlama analizi yontemleri Uzezindurulmgtur. Besinci
boliumde tasarlanmiolan Daal Dil isleme destekli Bilgi Egimi sisteminin
detaylari ve kullanimi aciklangtir. Altinci bélimse ise ¢aimanin sonuglarina ve

sonraki camalara yer verilnytir.



2. TURKCE

2.1 Turkcenin genel 6zellikleri

Turkce, D@u Avrupa’dan Sibirya ve Cin’in batisina kadar yaydir sekilde
kullanilan Turk dilleri ailesinin en c¢ok kosuwlan dilidir. Turkce, Turkiye
Cumbhuriyeti, Kuzey Kibris Tiurk Cumhuriyeti, KibrisRum Kesimi ve
Makedonya'nin Kosova gibi belli bolgelerinde resdiidir. Yapilan aratirmalar
sonucunda dunya Uzerinde 100 milyon civarinda infarkceyi ana dili olarak
konuwmaktadir. UNESCO, 1980'li yillarda yagtiargtirma sonucu Turk lehcelerini
ikinci ya da ucunci dil olarak koganlar da dahil edilginde tim Tirk lehcgelerini

200 milyon kginin konwtugunu ortaya cikarmtir [5].

Turkcede, dier Turk dillerinde oldgu gibi buytk ve kicuk ses uyumu vardir,
yazimda sozcukler son ekler alarak uzarlar ve ciyapasi 6zne-nesne-fiil sirasiyla

olusturulur.

2.1.1Kokeni bakimindan Turkge

Yerytuzinde, bugine kadar 2796 farkh dil kewdugu tahmin edilmektedir.
Bunlardan bugiin ancak 118 tanesi devlet dili ol&@kaniimtir [6]. Kullanilan bu
diller incelendginde diller arasinda bir takim yakinliklar ve akahklar oldigu

gozlenmitir.

Dilleri siniflandirirken kullanilan en yaygin yomekokendir. Kokenleri bakimindan
akraba olan dillerin bir ana kaynaktan, bir anaetl ciktiklari dginilmektedir.

Diller kokenlerine gore siniflandiriighnda 5 ana dil ailesi ortaya cikar.
1. Ural — Altay Dilleri Ailesi

2. Hint — Avrupa Dilleri Ailesi



3. Cin — Tibet Dilleri Ailesi
4. Sami Dilleri Ailesi
5. Bantu Dilleri Ailesi

Turkce, kokeni itibari ile Ural — Altay dil ailesim Altay koluna ait bir dildir.

2.1.2Yap1 bakimindan Turkge

Dillerin siniflandiriilmasinda kullanilan ggr bir yontem de dillerin yapisidir. Dillerin
yapilari, sesler, kelime tiretirken kullanilan téknsdzcikleri anlamli cumleler
haline getirirken s6zcik aralarindakislilerin nasil belirtildgi, cimle icerisindeki

kelimelerin siralai gibi dilin kendisi ile ilgili 6zelliklerini icinealr [7].

Yapi bakiminda siniflandirmada dillerin ses, dgisi ve kelime hazinelerindeki
benzerlik esas alinir. Bu konudaki en yaygin oOlgdzcik turetiminde kullanilan
yontemdir. August Wilhelm Schlegel (1767-1845) védha&im von Humboldt (1767-
1835) tarafindan 19. yuzyil iada ortaya konan bigimbilgisi 6lguttiine gore diller

ana sinifta toplanir:
1. Yalinlayan Diller
2. Bukumlu Diller

3. Eklemeli Diller

2.1.2.1Yalinlayan Diller

Yalinlayan dillerde dier adi ile tek heceli dillerde, hemen hemen butizcikler
tek hecelidir. Sozcukler hicbir ek almazlar. S6Zetikiimce icinde vurguya Bh
olarak anlam kazanirlar. Cince, Vietnamca ve Tildteri yalinlayan diller

kimesinde yer alirlar.

2.1.2.2Bukumlu Diller

Bukumla dillerde dilbilgisi glevleri s6zcuk kokundeki ggsikliklerle ifade edilir.

Bukumla dillerde s6zcuk turetilirken kokin Gnsuzfleai degismez, Unla harfleri



degisir. Ekler, koklere onek, icek ve sonek olarak gletnilir. Hint — Avrupa ve
Sami dilleri bu sinifta yer alir.

2.1.2.3Eklemeli Diller

Eklemeli dillerde ise bir ya da birden ¢ok hecélzsiik kdkleri ile ekler bulunur. Her
sozcukten eklerle yeni anlamda sozcikler turetdegi gibi, her sézcik, eklerle
gecici durumlara da sokulabilir. Bu gruptaki ditder kokler ve ekler birbirinden

kolaylikla ayirt edilebilir.

Eklemeli dillerde ekler, sOz@iin bgina ya da sonuna getirilebilir. Bu 6zg#i gore
bu gruptaki diller, 6nden eklemeli ya da sondareeldli olarak adlandirilabilir.

Tiurkce, Japonca, Fince, Macarca vegdica eklemeli diller grubunda yer alir.

Ozellikle Tirkce, sondan eklemeli yapisi ile bilgiar bilimleri disiplini olarak
dogal dil isleme konusunda lzerinde gdmasi karmak fakat bir o kadar da

verimli sonuclar veren bir dildir.

2.2 Bicim Bilgisi

Bicim bilgisi, bir dilin s6zcuklerini, s6zcuk yaptini tireme vyollarini, ¢ekim
bicimlerini inceleyen dilbilgisi koldur. Her sdzgiin bir ses yapisi bir de bi¢cim
yapisi vardir. S6zdiin bicim yapisi anlamli ve anlamsigeferden olgur [6]. Kok,
bir sdzciglin anlami ve yapisi bozulmadan daha kicglk parcadgrdmayan
parcasidirEk ise, tek bglarina anlamlari olmayan ancak sodzcik turetmeklelga
sozcuklere ilgi, nicelik, kip, zaman veskile ilgili anlam katmakla gorevli dilbilgisi
ogeleridir. Orngin, golgesizliksozcigli golge kokiine-siz ve —lik ekleri eklenerek

olusmustur.

Kokler, anlamlari bakimindaisim koklerive fiil kokleri olarak ayrilabilir. Ekler ise
gorevleri bakimindagekim eklerve yapim eklerolarak ikiye ayrilir.

Turkge, sondan eklemeli bir dil olgu icin ¢ekim ve yapim ekleri bakimindan
oldukca zengindir. Bu 6zellik, bircok dilin bireragmsiz sézcik ile ifade egii

anlamin, eklerle ifade edilmesinigamistir.



Turkcede, ayni gorevde yapim eki veya ayni cekimisklste gelemez; fakat farkl
yapim ve ¢cekim ekleri Ust Uste gelebilir. Cekim bkr zaman yapim ekinden sonra
gelir; ama cekim ekinden sonra yapim eki geleméz.yapim eki bu durum igin

olusmus istisnadir.

2.2.1Cekim Ekleri

Cekim ekleri kaliplgganlar dginda eklendikleri kok veya govdelerden yeni s6zetikl
tiretmeyen, sozctkler arasinda durum, iyelik, cokkip, zaman veahis gibi ilgiler
kuran eklerdir. Cekim ekleri cimleden cikarilirézdikler arasindaki anlam ilgileri

kopar ve yapi bozulur.

Cekim ekleri, iki gruba ayrilabilirler: isim ¢ekiekleri ve fiil cekim ekleri

2.2.2Yapim EKleri

Yapim eklerieklendikleri kok ve govdelerin anlamini ve simifdesistiren eklerdir.
Turkcede iki yuze yakin yapim eki vardir. Bu eldebbiazilari ¢cokglektir ve ylizlerce
sOzcigun yapisinda yer algtir; bazilar ise ancak bir iki sozcuktesganaktadir ve

yeni sozcuk turetiminde kullaniimaz. Diglek olan eki kullanmay tercih eder.

Yapim eklerinin bazilari, zamanla eklendikleri kédkaynair, ayriimaz hale gelir.
Bu sOzcuklerde kok neredeyse unutulur ve govde riigiktine kullanilir. Orngin;
baris, bekgi inanvb.

Yapim ekleri dort gruba ayrilabilirler: isimdennsiyapan ekler, isimden fiil yapan

ekler, filden isim yapan ekler ve fiilden fiil yap ekler.

2.3S0zcuk Bilgisi

Turkcede sozcukler isim soylu sdzcikler, goreviiciikler ve eylemler olmak Gzere
U¢c ana gruba ayrilirlar. Bu ayrimda sozciklerin aamérn kadar sonlarina
alabildikleri ekler de énemli bir olcuttir. Orgie@ Turkcede isim soylu sdzciiklerle

fiillere gelen ekler birbirinden tamamen farkhdir.



2.3.1isim

Varliklar tanitmaya yarayan sozciiklere demgimler varliklara veriklerine gore
Ozel isim ve cins ismi; varliklarin sayilarina gée&il isim ve ¢@ul isim ; varliklarin

oluslarina gére somut isim ve soyut isim olarak turlayelirlar.

Batin o6zel isimler ve 6zel isimlerin ayr yazilaerhs6zcgu buyuk harfle, cins
isimleri cimle bainda bulunmadikca kicik harfle yazilirlisimler kok ve govdeler
olarak kok sozlgine katiimglardir. Ayrica alabilecekleri ekler ve uyabilecakle

modeller de sistemde yer almaktadir.

2.3.2Sifat

Varliklari niteleyen ya da sayilarini, yerlerinilioien sézctklere denir. Bu gorevleri

bakimindan sifatlar ikiye ayrilirlar :

1. Niteleme sifatlari : Varliklarin durumlarini, bidienini, renklerini, kisaca

nasil olduklarini gésteren sozciklere denir.

2. Belirtme sifatlari : Varlklari ttrlt yonlerden léén s6zcuklerdir. Gorevleri

bakimindangaret, sayi, belgisiz ve soru sifatlari olarak déagelirlar.

Sifatlar, belirteclerle derecelendikleri gibi béneklerle de kuvvetlenir. Bu dneklerle
kuvvetlendirmeye pekiirme denir. Sifatlar yalin ve pelirilmis olarak kok

sozligunde yer alirlar.

2.3.3Zamir

Cumlede isimlerin yerini tutan ve sdyleyenle keimissdylenen kimseleri animsatan
soOzcuklere zamir denir. Zamirler,skizamirleri, saret zamirleri, iyelik zamirleri,
donlt zamirler ve belirsiz zamirler olarak ggeayrilir. Zamirler isimlere benzerler,

cogul olur, cekim eki alirlar.
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2.3.4Eylem

Varliklarin yaptiklari gleri, kiliglari ya da onlarla ilgili olglari zamana ve kiye
baglayarak anlatan sozcuklerdir. Her tam eylemde ediaman, kip, ki ve cati

kavramlari kayngmistir. Edimler, eylemlerin kdk ya da govde anlamidir.

2.3.5Zarf (Belirteg)

Sifatlarin, eylemlerin ve gorevce kendilerine bemre stzciklerin anlamlarini
berkiten ya da kisip sinirlayan sozcuklere zarfdgabelirte¢c denir. Belirtecler
gorevleri bakimindan be ¢esittir: zaman, yer, durum, azlik-cokluk ve soru

belirtecleri.

2.3.6Edat (ilgeg)

Kavramlar arasinda turli anlam ilgisi kurmaya yaraywe anlamlari ancak bu
gorevleriyle beliren sodzciklere edat veya ilgecideBaslicalari sunlardir: gibi,

kadar, ile, icin, sanki, dolayi, Uzere, yalniz, @nge vb.

2.3.7Bagla¢

Anlamca ilgili tumceleri, gérevdetgeleri b&lamaya yarayan stzciklere gec
denir. Balicalari sunlardir: ve, ki, ¢cuinkd, halbuki, madem, mademkiekim, ile,

hele, zira, kah...kah, fakat, lakin, ya...ya, yakeyahut, veya, ancak, hem...hem.

2.3.8Unlem

Bir coskunun etkisiyle icten kopup gelen;seving, korkufnizi, aci,sasma gibi
duygulari canli canli anlatmaya yarayan sozcukierdinlemlerin balicalari

sunlardir:al, hal, ey!, hey!, ay!, vay!, ah!l, ohklbeyvah!, aman!, ya!.

2.4 S0zcuk Gruplari

Birden fazla sozciiin bir araya gelerek, anlam ve yap! bakimindan si@kcik

blatinligu olusturmasina s6zcuk grubu denir. S6zcik gruplari, eligihde tek bir
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sozcuk gibi gorev alirlar, gerleri ba&imsiz, tek bir sdzcuk ile aynidir. Bundan
dolayi, ekler s6zcik gruplarinin sonuna getirifif. [

Baslica sozcuk gruplari isim tamlamalar, sifat tamleEmasifat fiil gruplari, zarf fiil
gruplari, isim fiil gruplaridir. Tezin konusu ggrelerleyen bolimlerde sadece isim

ve sifat tamlamalari Gzerinde durulacaktir.

2.4.1isim Tamlamalari

Birden fazla adin, ilgi ve iyelik eki aragilyla bir araya gelip tek kelime gibi anlam
yuklenmesi sonucu ofturdusu gruba isim tamlamasi denir. Ev-in kapi-si (burada
ana @e, kapi'dir; yardimcige ise ev'dir. Kapi, eve aittir. Kapinin sahibi @y'd Ev
kapi-si (burada angzé kapi'dir; yardimcige ise ev'dir. Ev ile ilgili kapi demektir).

Isim tamlamalarinda yardimci, tamamlayigeye, yani birinci isme belirten ya da

tamlayan; anageye, yani ikinci isme belirtilen ya da tamlananiden
Pencerenin cami pencerenin : yardingga (yani tamlayan ya da belirten)
cami : ana ge (tamlanan ya da belirtilen)
Pencere cami pencere : yardimge tamlayan ya da belirten)
cam : ana ge(tamlanan ya da belirtilen)

Isim tamlamalarinda tamlayan yardimci, tamlanandgsdiir. Burada da, Turkgenin
sozdizimindeki #&sil unsurun sonda buluna@d kurali islemektedir [7]. isim

tamlamalari, ilgi ekini alip almamalarina gore t@iiisim tamlamasi ve belirtisiz
isim tamlamasi olmak Uzere ikiye ayrilir. Genelrakabu siniflandirmaya takisiz

isim tamlamasi ve zincirleme isim tamlamasi da Icdilir.

Isim tamlamasi belirli de olsa, belirsiz de olsaleman @e kesinlikle iyelik eki (-/,
-si) alir. BuginKadikéy, Mardinkapi, Galatasarayeklinde iyelik eki olmadan
kullandigimiz kelimelerin aslinin belirsiz isim tamlamasid@u ve iyelik eki taidig

unutulmamahdirKadikéyt, Mardinkapisi, Galatasara].
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2.4.1.1Belirtili isim Tamlamasi

Belirtili isim tamlamasi, tamlayani s6z séyleyendialeyence bilinen ve tamlanani
ile tamlanani arasinda gecici bir ilgi bulunan tamadir. Bu tamlamada tamlayan
eki -in; tamlanan eki ise -i'dir. Her iki ek de hiky Unli uyumuna gore @sim

gosterebilir.

Bu tamlamalarda, tamlayan g& belirlidir;, bu kullanimla ona belirlilik

kazandiriimgtir. Ornegin,
kizin eldiveni - kiz —n eldiven —i

Tamlayan olanKiZ', s6z sdyleyen ve dinleyence bilinen bknZ'dir. Tamlanan olan
“eldiveri ise belirli ve bilinen bir kizindir. Kiz ile elden arasindaki ilgi gecicidir;

cunka eldiveni, bu kiza ait ol@gu strece dgtinebiliriz.
Belirtili isim tamlamasinin 6zelliklegu sekildedir:

1. Tamlayan ile tamlanang@ arasindaki anlam gkisi gecicidir. Bundan dolayi,
belirtili isim tamlamalari kalici isim 6zefli kazanmazlar. ger kalici isim
olarak kullanilacak olursa, tamlama belirtisiz igemlamasi olurggrencinin

cantasl, grenci cantasi

2. Tamlayan ile tamlanan géler yer dgistirebilir. Uctu kafesinden ku

gonlimin

3. Tamlayan ile tamlanangénin arasina &a bir sdzcuk girebilirCatinin her
ruzgéarda ucan kiremitleri gittikge azaliyordu

4. Tamlamanin bandaki sifat, tamlamanin hepsini gle tamlayan &eyi

nitelendirir: eski yolun camuru

5. Tamlayan @e zamir veya 0zel isim ise, tamlama belirli olanun masasi,

benim suyum, Ankara'nin havasi

6. Tamlanan @ge say! veya belirsizlik zamiri ise, ilgi ekinin yee ayrilma hali
eki -dan kullanilabilirgenclerin tGici= genclerden tc¢l; genclerin birga 2

genclerden bircgu.
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2.4.1.2Belirtisiz isim Tamlamasi

Belirtisiz isim tamlamasi, tamlayani s6z sdyleyendimleyence belirli olmayan ve
tamlayan ile tamlanani arasinda surekli birg blaulunan isim tamlamasidir.
Tamlayan, ek almaz; tamlanan ise -i ekini alir. &gy buylk Unli uyumuna goére

degisim gosterebilir.

Bu tamlamalarda, tamlayan g& belirlidir; bu kullanimla ona belirlilik

kazandiriimgtir. Ornegin,
evduvarl 2 evduvar-—I

Tamlayan olan ev, stz sdyleyen ve dinleyence ballrhayan bir evdir; bir ev
cinsidir. Ev ile duvar arasindaki paireklidir; ¢ciinkd ev cins ismi olguna ve her
evin de duvar bulundwna gore, ev ile duvar arasindakigbalrekli olarak
kalacaktir.

Belirtisiz isim tamlamasinin 6zelliklegu sekildedir:

1. Tamlayan ile tamlanangé arasindaki anlam gkisi kalicidir. Bundan dolayi,
belirtisiz isim tamlamalari kalici isim 6zdlikazanir:0grenci ¢antasi, tahta
kalemi, aslan gzi, kalkan balfi, devlet bakaniBelirtisiz isim tamlamalari
bu yoniyle herhangi birsganin, nesnenin, kavramin vb. adi haline gelir ve

anlam bakimindan da uygun olursa,siktdahi yazilabilir.

2. Belirtisiz isim tamlamasinda tamlayan ile tamlamaarasina, bu gglerin
anlam bakimindan birbirlerine kalici olarakglzamalarindan dolayi, klka
bir kelime giremez: 6kulun kirik kapisidenilebilir; fakat, ‘okul kirik kapist
denilemez. Bundan dolayi, bu tamlamalarda niteldggtime bata kullanilir

ve tamlamanin hepsini nitelendirir: yiksekaat mihendisi.

3. Belirsiz isim tamlamasinda géler yer dgistiremez. (renci cantasi
tamlamasi, cantasgtenciseklinde sdylenemez;ger séylenirse bu,Cantasi
Ogrenci(dir).” seklinde algilanacak ve yapi bakimindangmp anlam

bakimindan ise mantiksiz bir ifade ortaya ¢ikacakti

Belirtili ve belirtisiz isim tamlamalarinin yapi éltikleri su sekilde 6zetlenebilir:
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1. Belirtili ve belirtisiz isim tamlamasinin bir g@si olan her sozcuk,
dilbilgisindeki s6zcik ¢gdi ne olursa olsun, isimyenis sayilir: Yeilin rengi,
suyun ygli, yesilin acigl, disenin dostu, okuma zevki, okumanin zevki,

koylinin okumgu, okur mektuplari gibi
2. isimler gibi zamirler de belirtili isim tamlamalada yer alabilirler.

a. “Kendi” zamiri disindaki ksi zamirleri, yalnizca tamlayan olabilirler;
“kendi” zamiri ise hem tamlayan hem de tamlanarbiifa Onun

kitabi, bizim evimiz, kendisinin kitabi, adamindisngibi.

b. Kaliplasmis sOzcukler dynda karet zamirleri yalnizca tamlayan
olabilirler: Sunun defteri, bunlaringi, bunun yaramazg (Onunsusu

busu s6zu, kaliptanis bir s6zdur).

c. Belgisiz zamirlerle soru zamirleri, tamlayan ya damlanan
olabilirler: Birgogunun giysisi, bazisinin parasi, evlerin her birisi,

cocuklarin heps, hangisinin kitabi?, memleketiretei?... gibi.
3. Zamirler, belirtisiz isim tamlamalarinin hicbigési olamazlar.
4. Sifatlar da belirtili isim tamlamalarinda bulunadbdr.

a. Niteleme sifatlari, de belirtilen de ya da ayni lemmada her iki ge de
olabilirler: Suyun ygli, yesilin rengi, ysilin acigi... gibi.

b. Isaret sifatlari hicbir ge olamazlar.

c. Sayi sifatlari, tamlayan, tamlanan ya da ayni taaman her iki gesi
de olabilirler:On tcgun gursuzlgu, birincinin kitabi, ceyrgin yarisi,

elmalarin ikisi.

d. Sayi sifati belirtilen olursa, gal anlami taiyan tamlayan, -in eki
yerine -den eki alabilir.ElImalarin (elmalardan) ikisi, ¢ocuklarin

(cocuklardan) aci. gibi.

e. Belgisiz sifatlarla soru sifatlari, genellikle taman olarak

kullantlirlar. O zaman ¢l anlami veren tamlayan, -in yerine -den
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ekini alabilir: Cocuklarin  (¢cocuklardan) birkagi, memurlarin

(memurlardan) herhangi biri
5. Sifatlar belirtisiz isim tamlamalarinda da yer dider.

a. Niteleme sifatlari, tamlayan da tamlanan da oldéiti ancak ayni

tamlamanin iki gesi de olamazlatembel harci, deniz mavisi
b. Isaret sifatlari, hichir ge olamazlar.

c. Sayi sifatlarindan sira sayi sifatlari, yalnizealana olabilirlersinif

birincisi
d. Belgisiz sifatlarla soru sifatlari hi¢cbigé olamazlar.

6. -mek'li isim fiiller, belirtili isim tamlamalarindaicbir Gze olamazlar, -me'li
ve -ig'li isim-fiiller, belirtili isim tamlamalarinda hentamlayan hem de
tamlanan ya da ayni tamlamada her ige de olabilirler:okumanin zevki,
Ahmet'in okuygu, calsmanin belirtiimesi, gidin doni, yukselmenin
alcalmasi

7. -meK'li isim-fiiller, belirtisiz isim tamlamalariralyalnizca belirten; -me'li ve -
is'li isim-fiillerse, belirtisiz isim tamlamalarindga tamlayan, ya da tamlanan
olabilirler; ancak ayni tamlamada her ikiedoluslari pek seyrektirokumak

zevki, kazanmak hirsi, uyuma gereksinimigsgidrasi

8. Ortaclar, belirtili isim tamlamalarinda hem tamlayaem tamlana ya da ayni
tamlamada her ikige olabilirle: dlenin kizi, kdylinin okuryazari, gidenlerin

doneni

9. Ortaglar, belirtisiz isim tamlamalarinda yer alnzaz|

2.4.1.3Takisizisim Tamlamasi

Isimler, ilgi ve iyelik eki almaksizin bir grup ghlurup daha cok "birseyden
yapiima" veya "birseye benzeme" anlamistgan bu kelime gruplara takisiz isim
tamlamasi denir. Bu tamlamasgine 6rnek olarak demir kapi, “tahta masave

“ipek mendil verilebilir. Bu tamlamalar icin takisiz isim taarhasi teriminin
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kullanilmasinin temel sebebi, her ikgenin de isim olmasi ve ek almamasidir;
ancak, Turkcede kelimeler, kullanildiklar yere e@o6isim, sifat veya zarf
olabilmektedir, isimlerin arasindaki anlamskisi farkli olsa da, takisiz isim
tamlamasinda, birinci kelime, ikinci kelimeyi nasisorusu cercevesinde

nitelendirmitir.

2.4.1.4Zincirleme isim Tamlamasi

Birden fazla isim tamlamasi birlikte, i¢ ice kull@hgin durumlarda zincirleme isim
tamlamasi olgur; ancak zincirleme isim tamlamalari da bir butliarak belirli veya
belirsiz isim tamlamasidir. Zincirleme isim tamlana@rnekleri ve ¢dézimlemeleri
Sekil 2.1'deki gibidir.

Dilbilgisi kitabinin kabi : Dilbilgisi  kitabi-(n)in  kab-1

Y
Belirtisiz isim Tamlama: Belirtilen

Okulun bahce kapisi : Okul-un bahce  ke(s)
AN J
Y Y

Tamlayar Belirtisiz isim Tamlama:

Nuri'nin kizkardginin solak elbises

Nuri'(n)in  kizkardei-(n)in sokak elbise(s)i

- /. J
N VT

Belirtili isim Tamlama: Belirtisiz isim Tamlama:

Sekil 2.1: Zincirleme isim tamlamasi érnekleri

2.4.2Sifat Tamlamasi

Bir sifat ve bu sifatin nitelendirgli veya belirttgi bir isimden olgan kelime
gruplarina sifat tamlamasi denir. Bu tamlamadaat siiteleyen, isim ise nitelenen

ogedir:
kirmizi elma, mavi kalem, bulutlu hava.

Sifat tamlamasinin 6zelliklersazidaki gibidir:
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. Birisim, birden fazla sifatla nitelendirilebiliuzun, zayif cocuk

. Birden fazla isim tek sifatla nitelendirebilikirmizi kalemlik, canta ve

ayakkabi

. Temel anlamiyla sifat olmayan kelimeler, sifat akakullanilabilir: altin

kipe
. Sifat tamlamasinin ¢cekim eki, nitelenete@lan isme eklenihizli araba-da.

. Sifat tamlamalarinda, zaman zaman nitelenen isigerdie sifat, ad gibi
kullanthir: Sinifimizin bgarili 8grencileri geliyor. - Sinifimizin arililar

geliyor.

. Sifat tamlamasi, kelime grubu ve cumlede herhangi ibim gibi

kullanilabilir:
Demli caygeldi. (6zne)
O, demli cayiseviyor. (nesne)
Demli cayayoneldik. (timleg)

. Niteleyen ve niteleneng@lerin kendileri birer sifat tamlamasi olabilir e
tir tamlamalarn zincirleme sifat tamlamasi olaralaadirabiliriz; fakat
zincirleme sifat tamlamalari da temelde bir sifahlamasidirkirmizi kollu

yazlik gbmlek

. Bir isim tamlamasi ile sifat tamlamasi kelime grublusturabilir. Bu tar
tamlamalara karma tamlama adi verilmektedir; ankakmna tamlamalar da

temelde bir isim veya sifat tamlamasidir:

kahvaltilik peynirin fiyat(karma tamlama / belirli isim tamlamasi)

siyah ayakkabi boyagkarma tamlama / sifat tamlamasi)
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3.BILGI ERiSiMi VE DOGAL DiL iSLEME

3.1Bilgi Eri simi

Bilgi Erisimi, bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, dizemiessi ve gerekdi
zamanda egilebilmesini mumkin hale getirmek icin yontemlergelistirildi gi
arastirma konusudur [2]. Bu konu, 50 yillik gegmisahip olmasina ganen son 10
yilda bilginin artmasi ve bigim d@estirmesi ile artan bir 6neme sahip olmaya
baslamistir. Ornesin, sadece 2003 yilinda yeryiiziindeki her insaginba 800
megabyte bilgi Uretilmgi ve bu bilginin ancak c¢ok kuctk bir kismi basili
kaynaklardadir. Gunimuzde sadecesitda bilgi degil ayrica bilginin artim hizi da
insanlik tarihinde en yuksek seviyeye safastir. Fakat ayni sure zarfinda bilgi
erisimi ayni hizda gefememitir.

3.1.1Bilgi Eri siminin Kisa Tarihcesi

Bilgi Erisimi konusu, bilgisayar bilimleri altinda @erlendirildiginde yaklaik 50
yillik gegcmsi olmasina rgmen, genel anlamda glintldiguinde yazi kadar gecgni
oldugu distnulebilir. insanhik yazinin bulunmasi ile beraber edindbilgileri

saklayabilmg ve daha sonra bunlari gg kullanabilmitir.

Amerikali bilim adami Calvin Mooers, Bilgi Biimi terimini ilk ortaya atan insandir.
1959 yilinda Unli Mooers Yasasini yayinlginni Mooers yasasu sekildedir: “Bilgi
Erisim sistemleri, kullanici bilgiye sahip olmasi olmasmdan daha zahmetli ve
yorucu olana kadar kullaniimayacaktir.” Calvin Mogedaha o yillardan ortaya
ctkan bilginin blyuklgine ve bilgi egim sistemlerinin 6nemine dikkat ¢ekstir.
Modern bilgi ergsiminin babasi olarak da Gerard Salton kabul editedik. Salton,
Cornell Universitesindeki cainalari ile bilgi ergimi konusuna 6nemli bir ivme

kazandirmy ve grubu ile birlikte SMART Bilgi Egim Sistemini gektirmistir.
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Bilgi Erisiminin tarihsel sureci ve gslmi bakiminda 6énemli bir galme de 1992
yiinda ABD Savunma Bakag@nin Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstittsu
(National Institute of Standards and TechnologySN) ile beraber Metin Eim
Konferanslarini (Text Retrieval Conference (TRE@gkteklesidir. TREC'in amaci
bilgi erisimi Uzerine cakan toplulgu bir araya getirmek, cahbilecekleri uygun
altyapiyr sg@lamaktir. TREC, belirli araliklarla konferanslar ztinler ve
argtirmacilarin Gzerinde camalari icin belge inlari yayinlar. TREC belge
yiginlari TREC-3'de 2 gigabyte, TREC-6'da 5.8 gigablyts/ikligiine ulamistir.

3.1.2Temel Bilgi Erisim Sistemi

Bilgi Erisim sistemlerinin, Gzerinde cahklari bilgiden, uzmankais olduklar
konulardan b@msiz olarak temel yapilari aynidir. Bu sistemlesimaci bilginin
temsili ve kullanicinin sorgusunun bu temsil ilerskastiriimasidir. Metin tzerine
calsan Bilgi Ersim sistemlerinde derlemde yer alan belgeler, matlarak
degerlendirilir ve belirli analiz ylemden gegirilerek temsilleri oturulur. Benzer
sekilde kullanici tarafindan belirlenen sorgular Helirli analiz slemlerinden
gecirilerek temsili olgturulur. Metin ve sorgu analiz yontemleri gemlukla ortak
olsa da farkll yontemler de kullanmaktadirlar. Belge sorgularin temsilleri
olusturulduktan sonra sorgu temsili ile en iysleden belge temsili bulunmaya
calisilir. En iyi eslesmeyi s&layan belge, sorgu ile en ilgili belge olarak kabdllir.
Metin Gzerinde cagan temel bilgi ekimi sistemi ve temel bikenleri Sekil 3.1'deki
gibidir.
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/( __4\
Metin Sorgu o
(Belge) (Kullanicidan) Girdi
I===-x-~ Islemci =-/~--- :
! |
! Metin Sorgu !
| Analiz Analiz :
: Yontemleri | Yontemleri |
-__7/_______&‘__:
Belge Temsili Sorgu Temsili Cikti

Eslestirme

Sekil 3.1: Temel bilgi sistemi tasarimi

3.1.3Bilgi Eri siminde Temel Kavramlar
Basarim Olcuim Kavramlari

Bilgi Erisiminde bagarim genellikle keskinlik ve animsama ile gddendirilir.
Keskinlik bulunan ilgili belgelerin tim bulunan belgeleram olarak tanimlanabilir.
Animsamaise, bulunan ilgili belgelerin tim ilgili belgelereranidir. Keskinlik ve

animsama kavramlari Denklem (3.1) ve Denklem ({B2emsil edilebilirler [8].

{ilgili belgelerN{bulunanbelgele}f
{bulunanbelgeler}

Keskinlik=

(3.1)

{ilgili belgelerN{bulunanbelgele}f
{ilgili belgeler}

Anumsamar

(3.2)
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Keskinlik ve animsama karim deerli yuksek olan Bilgi Ekim sistemleri bgarili
olarak kabul edilir.

Yoney Uzay Modeli

Yoney Uzay Modelinde, belgeler ve sorgular ¢cok lilwyuzayda birer yoney olarak
temsil edilirler. Uzaydaki her boyut derlemdeki htea s6zcik ya da tamlamaya
denk diger. Orngin, Sekil 3.2‘deki uzay, 3 boyutlu olup t1, t2, t3 bolartnda 11
adet belge temsil edilstir.

Sekil 3.2: 3 Boyutlu érnek yoney uzayi

Sorgu ve belge yoneylerini temsil eden ifadeler ibem (3.3)‘deki gibidir.

Bj = (w,

S, = (Wl‘k,wz‘k,w&k, ...... W)

1 (3.3)

Sorgu ile en ilgili belgeler, sorgu yéneyine en iyaidneye sahip olan belgelerdir.
Normalde bu benzerlik yoneyler arasinda nokta garyapilarak hesaplanmalidir.
Fakat bu hesaplama boyutlarin buydkliklerineskdrassas oldiu icin tercih
edilmemektedir. Bunun yerine yoneyler arasindakiylalinlik yoneyler arasinda
kalan acinin kosinis deri ile olculur [9].1ki yoney arasindaki benzerlik Denklem
(3.4) ile hesaplanabilir.

22



n
Z\Ni,k XW

ber(s,.b;) = ——= (3.4)

\/.2:‘ W \/.2:‘ W,

Terim Agirlhiklandirma

Bilgi Erisiminde, derlemde bulunan belgeler ile kullanicatardan girilen sorgunun
temsili olduk¢a 6nemlidir. Bu temsilde yoney uzagdalinde her anahtar sozdiin
yani uzayin girlhigr 6ne ¢cikmaktadir. Yoneyi gfturan uzaylarin @rliklari belgenin

veya sorgunun temsilini de etkilemektedir.

Terim girlandinimasinda kullanilan iki parametre terirkligi ve belge sikgidir.
Terim siklg1, bir terimin bir belgede ka¢ kere gegtile ilgilidir. Terim sikhgi en
basitsekilde s6zcik sayisi ile hesaplahidda &irlik hesaplamalarinda kisa ve uzun
belgelerde ¢gtli sorunlar cikmakta, uzun belgelerde terimlehdaok yer ald icin
terimler uzun belgeler daha yiksekraklara sahip olacaklardir. Bu sebepten dolayi

terim siklgl diizenlenmelidir. Terim sildi, Denklem (3.5) ile hesaplanmaktadir.

N (3.5)

h Zk N

Belge siklgl ise bir terimin derlemde en az bir kere yer @ldvelge sayisi ile
ili skilidir. Ayrica bir terimin dnemini belirteng@rhgini hesaplarken belge sigliters
orantili olarak kullanildi icin belge sikigl yerine ters belge sil@n hesaplanir.
Duzenlenmy belge sikigl Denklem 3.6 ile hesaplanmaktadir.

N
n

thg = Iog( j (3.6)

Terim airhigl, terim siklgl ile dasru, belge sikli ile ters orantiidir. Cunku, bir
terim bir belgede ne kadar ¢ok ve bir derlemde adak az belgede yer aliyorsa
gectigi belgeyi temsil etmekte o kadargaalidir. Terim &irli g, terim siklgi ve ters
belge sikiginin carpimi olarak Denklem (3.7)'deki gibi hesagalailir.
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w, =bs [bs (3.7)

Terim Secimi

Terim secimi, belgeyi temsil edecek terimlerin dehmesi ve edemeyecek geni
anlamli  sOzcuklerin elenmesidir. Secilecek terimer yaldgi belgede farkli
durumlarda bulunabilir. Bu yiizden terim secimindeice belgede yer alan sézcukler
g6vdeleme gibi dgal dil isleme slemlerinden gegirilmelidir. Orrgn, okul ile ilgili

bir belgedeokul s6zcigl okul, okula, okuldanb gibi yer alabilir.

Ayrica, terim secgiminde dar anlaml soOzcuklerinciter edilmesi de onemlidir.
Turkcede hangi konuda yazilgrolursa olsun bitiin belgelerde bir, ve, bgeregibi
sozcukler ygun sekilde yer almaktadir. Bu tlr sézcukler terim segimhe dikkate

alinma ve g6z 6nune alinmamalidir.

3.2 Dogal Dil Isleme

Dogal Dil Isleme (DO), insanlar tarafindan kullanilan szl ve yazdgal dilleri
inceleyen, ankalmasi ve ¢coziimlenmesi tizerine gah bir bilim dahdir. DD, yapay
zeka ve dilbilimi alanlarinin bir alt dali olmaktérlikte felsefe ve psikoloji gibi gjer
bilim dallarindan da faydalanan bir bilimler arassiplindir [3]. DDI tanimlanirken
kullanilan dogal sb6zi, insanlar tarafindan komwa ve yazida kullanilan dili,

matematiksel yazim ya da bilgisayar dillerinderr@ak icin kullaniimaktadir [4].

Dogal Dil isleme alanindaki ¢aimalarin énemi, dgal dilin insan hayatindaki 6nemi
ile paralellik gdsteririnsan, canlilar dinyasindaki en akilli varlikimsan aklinin

karmaikhgi genel anlamda kullanilan gal dilin karmaikligina da yansimaktadir.
Dogal Dil isleme calgmalarinda kaglasilan en o©nemli sorun d¢al dilin

karmaikhgidir.

Dogal Dil Isleme alanindaki ¢aimalarin genel amaci insan g dillerini daha iyi
anlamak ve c¢ozimlemek, gl dilleri anlama, yorumlama ve birbiri arasinda
cevirme yetisine sahip bilgisayar sistemleri temadktir. Bu cabmalar ilerledikce

insan ve bilgisayar sistemleri arasindaki gietin buginki sinirlarin ¢cok gina
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cikacayl, fare, ty takimi gibi fiziksel, programlama dilleri gibi maksal arayizlerin
ortadan kalkaga distnulmektedir.

Dogal Dil Isleme’nin balica uygulama alanlasu sekilde 6zetlenebilir:
» Bilgi Cikarimi
* Metin Madencilgi
e Soru — Cevap Sistemleri
e Yazidan Kongma ve Kongmadan Yazi
* Makine Cevirisi
+ Belge Anlama ve Uretme

Dogal Dil Isleme, d@al dili bes ana seviyede d@erlendirir: sesbilim, bicimbilim,

s6zdizimbilim, anlambilim, kullanimbilim [10].

3.2.1Seshilim

Sesbilimi; bir dildeki harflerin seslerini, Bamlanma noktalarini, Boamlanma
Ozellikleri ve bunlarin dilde kullanimlarini incele Glnlik hayatta insanlarin
anlgmak icin kullandiklari dgal diller, yazihh oldgu kadar, sesli olarak da
kullanildigindan dolayi, dgal dil sesbilimi ile batlnlgktir. Bu yluzden dil glenirken

kesinlikle ses 6zellikleri g6z ardi edilmemelidir.

Tarkcenin ses bilgisi kurallari seslere skin organlarin hareketlerine uygun
yapidadir, herhangi bir zorlanma durumunda, sozciakieki sesler d&sime usrar.
Bu da Turkgenin seslerinin kurallarin izlemeyi kgégtirmaktadir. Ses gigsimleri,
anli — Gnstz uyumlar, yabanci sozcuUklerin uyarlasumda kullanilan kurallar
Tarkcenin 6nemli ses bilgisi kurallarindan birkacidTudrkgcenin ses kurallari,

bicimbirim 6zeliklerini belirlemesi bakimindan darsderece 6nemlidir.

Sesbilim Ozellikle yazinda kogmna, ve kongmadan yazi ¢alma alanlarinda 6nem

kazanmgtir.
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3.2.2Bi¢imbilim

Bicimbilim bir dilin s6zcuk yapilarini, tireme yalini, cekim bigimlerini inceleyen
dilbilgisi koludur. Bicimbilim sézcuklerin yapislé ilgilenir, s6zcuklerin kdklerinin
belirlemesi, eklerinin aystirilmasi, incelenmesi ve gorevlerinin belirlenméserine

calisir.

Bicimbilim, Cince ve Vietnamca gibi yapi bakimindgalinlayan dillerde neredeyse
hig, Ingilizce, Almanca ve Fransizca gibi bukimlu dillerise oldukga sinirlidir.
Turkce sondan eklemeli bir dil olmasi sebebiyleriglim calismalari icin dizenli
fakat bir o kadar da zor bir dildir. Tdrkgenin Wigilimsel karmaklig
bicimbirimsel cagitlili ge de arttirmaktadir. Orgim Tirkcede goz sozcigiinden
turetilmis yaklasik 150 sodzcik bulunmaktadir [11]. Ayni kdkten tlrgnbu
sozcuklerin de gitli cekim ekleri alarak olgturacaklari sézcukler gunuldigiinde

Turkgenin bigcimbirimsel ggtlili gi anlagilabilir.

Turkcede bicimbirimsel tiretme yapim ekleri ve oekekleri ile yapilir. Cekim
ekleri kaliplamis kullanimlar dginda yeni bir sézcuk tiretmeyen, sézctkler arasinda
durum, iyelik, cokluk, kip, zamagahis, gibi ilgiler kuran eklerdir. Yapim ekleri jse
eklendikleri s6zcukten yeni bir sozcik tureten ekie[4]. Yapim ekleri eklenen kok

veya govdelerin anlamlari ggir.

Dogal Dil isleme’nin bigimbilim ¢ercevesinde ilgilenglien 6nemli konwgévdeleme
islemidir. Govdelemesieminde amac temel olarak sézcukten eklerin alldike
isleminin dayandii mantik ayni kdkten tiremiolan stzcuklerin ayni anlamda
oldugu ya da en azindan aralarinda bir anlargkigi oldugudur. Tirkce icin
govdeleme glemeni yapilirken sadece cekim ekleri atilir. Curdgiini kdke farkh
yapim ekleri eklenerek afturulmus sézcukler arasinda bir anlansklisi bulunsa da

farkli anlamdadirlar.

Farkh diller icin 6rnek kelimeler ve bu kelimeleggin gévdeleme sonuglari Tablo

3.1'de verilmitir.
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Tablo 3.1: Farkli diller igin gévdeleme sonuglari

Tarkce ingilizce Almanca
Ornek kitap connected lebensversicherungsgesellschaft
Sozcukler

kitabi connecting

kitaptan connection
Kok kitap connect leben, versicherung, gesellschatt

Govdeleme yontemleri iki ana grupta toplanabiliicifbirimsel analize dayal
yontemler ve dayanmayan yontemler. Bigcimbirimseblae dayali yontemlerde
bicimbirimsel ¢6zimleme yapildiktan sonra en uygdk c¢esitli yéntemlerle segilir.
Bicimbirimsel analiz 6zellikle yapisi itibari ilkeemeli dillerde oldukca karngetir.
Ayrica bigcimbirimsel analiz i¢in bigimbirim bilgisin ve analiz sirasinda
kullanilacak olan so6zfitin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi da zaman vekem
acisindan pahali biglemdir [13]. Bicimbirimsel analize dayanmayan yanter ise

su sekildedir:

e Tablo Arama YoOntemlerigenel olarak kokin sozlikte aranmasi ile
gerceklenen yontemlerdir. Kolay bir yontem olmasikagin baarisi
kullanilan sozlgin baarisina bghdir. Herhangi bir dil igin tim kdkleri
iceren bir soOzlik olgturmak mumkian olmagi icin bu yontem pratik

degildir.
» Halef Caitlilik Yontemleri kokin sinirlarinin bulunmasina dayanir ve geni
bir yapisal dilbilgisi analizi gerektirir.

* N-Grams Yontemlesozcikte diagram ve triagramlarin bulunmasina dayan

* Ek Atma Yontemlerindelusturulmus kurallar ile eklerin s6zcukten atilarak
koke ulgilmaya calgilir. Bu yontemler dier gdvdeleme ydntemlerine

kiyasla daha sezgisel, basit ve kolay uygulanalmil|2].

Govdeleme yontemleri, Bilgi Eimi konusunda da verimlgi arttirmak igin
kullanilmaktadir. Sozcukler genellikle yalin halriype daha ¢ok cumle igerisindeki
gorevlerine gore ek almihalde bulunurlar. Orrign cocuk tizerine yazilmy bir

metinde ¢cok sayida ¢ocuk sogdulile berabergocuklar, cocuga, cocuktanvb gibi
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sozcukler de yer almaktadirgér govdeleme yontemleri ile desteklenmeyen biriBilg
Erisimi sistemi kullanilirsagocuklar, cocya, cocuktanvb gibi cocuk sozcgiinden
cekim ekleri ile turetilmi s6zcukler ilecocuks6zcigl arasindaki ikki bulunamaz.
Govdeleme yontemleri Bilgi Eimi'nde kullanilan verimlilik d&lgttlerinden

keskinlik Gzerinde bir etki yaratmadan animsamatyirenaktadir [12].

3.2.3S06zdizim Bilimi

Sozdizim bilimi, soézcuklerin cumle icerisindeki i@, gorevleri ve cumle

icerisindeki dger s6zcuklerle anlam gkilerini inceler.

Sozdizim seviyesinde bigcimbilimsel ¢cozumleyicideigtyrilan sézcikler kullanilarak
cumledeki @elerin (isim, sifat, zarf...) s6zdizimsel formulletusturulabilir. Turkce
sozdizimsel ac¢idan oldukca esnek bir dil @alndan olgturulabilecek formullerin

sayisi ¢ok fazladir. Bu formillerle s6zdizimin anlaolup olmadginin élculebilir.

Turkgcede cumleler en gengdkliyle 6zne, nesne ve yuklem bialerinden olgur.

Cumleye eklenmek istenen anlamlar arttikca cumleéene, yer tamlayicisi, zarf
tamlayicisi, nesne ve yiklem gibi B#mleri icerir.Ayrica cimlenin anlamini
kuvvetlendiren cimle gi bilesenler de (bglag, edat, vb) cumlede bulunabilir.
Bunlara 6rnek olaralte, igin, ama ¢uinkisodzcukleri de verilebilir. Tlirkgcede 6zne ile
yuklem cumlenin temel bitenleridir ve genelde tim cumlelerde yer alirlarr Ye
tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne gibi #eler bazi cimlelerde yer almayabilirler
veya bazi cimlelerde sadece biri, bazilarinda saittess bulunabilir. Bu bilgenlerin

cumle icindeki siralaglari da dgisebilir.

So6zdizimsel seviyede de Tirkge icin ¢ok sayidstliék olu smaktadir. Ornek olarak
“bilgisayar muhendisdi” ve “ingaat muiuhendisflinde kullanilan bilgisayar
programlari’ s6zcik gruplari verilebilir. Bu iki s6zcik grubda bilgisayar ve
muhendislik sdzciklerini icermesine gmen anlamlari bakimindan oldukca

farkhdirlar.

Bilgi Erisimi sistemlerinde sdzdizimsel g#ilikleri ele almak igin iki ana yontem
vardir: sorgulara tamlamalarin eklemesi ve dizidemin soézdizimsel yapilarin
kullaniimasi. Bilgi Ersimi'nde kullanilan tamlama terimi birbiriyle gkili s6zcik

Obezi olarak tanimlanabilir. Tamlamalardaki s6zcukleasandaki ilgki istatistiksel
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ya da sozdizimsel olabilir/statistiksel tamlamalatirbirleriyle ayni siklikta ve
yuksek yakinlikta olan sdzciklerden @lu So6zdizimsel tamlamalarse dilin

s6zdizim seviyesinde ajan s6zcuk obekleridir. Turkcede stzdizimsel tamlanaa
ornek olarak isim tamlamalari ve sifat tamlamalarilebilir. istatistiksel tamlamalar
sozcuk sikliklari ve uzakliklar ile kolayca bulliaken sdzdizimsel tamlamalar
karmalk dogal dil isleme yontemleri ile bulunabilir. Tamlamalarin sdega

eklemesi ve dizinleme kullaniimalari ile keskinékbir arts salanirken, siralamada

daha dg@ru sonuclar vermektedir [12].

3.2.4S0zciuksel bilim

Sozcuksel bilim, sozcikler ve onlarin kullanimi riize calsir. Turkgede dier
dilbilgisi seviyelerinde oldgu gibi bu seviyede de gdilik oldukca ylUksektir.
Sozcuksel cgtlili ge 6rnek olarak yazgiari ayri, anlamlari ayni olansa&nlaml

sozcikler verilebilir. Orngn, yiiz— surat, hikaye— oyKki.

Sozcuksel ggtlili gin Bilgi Erisimi sistemlerinde ele alinmasi olduk¢a onemlidir.
Bilgi Erisimi sistemleri kullanicinin girngi oldugsu sorgu ile derlemde bulunan

metinlerin kagllastirmasi oldguna gore sanlaml s6ézcuklerden bir tanesi sorguda
digeri ise derlemde bulunan bir belgede bulunmasirdunda anlamsal olarak sorgu
ve metin arasinda bir ski bulunmasina g@men bu sistem tarafindan

bulunamayacaktir. Orge hikayestzcigi iceren bir sorgu iléykiitizerine yazilny

bir metinin glestiriimesi mimkin olmayacaktir.

Sozcuksel cgtlilikler iki ana yontem ile giderilebilirler:sorgu geniletiimesi ve
sorgu ve metindeki anahtar sozcuklerin kavramsalkuigarinin 6lgimi Sorgu
gensgletilmesi yonteminde sorguya sorgudaki sdzcukleganlamhlari eklenir. Dier
yontemde ise sorgudaki sézcuklerle tugittiek, karsithk vb gibi anlam ilgkilerinde
olan sozcukler sorguya ilave edilir [12]. Her ikintem icin de kavramsal s6zcuk

veritabanlari WordNet kullanilir [14].

Bilgi Erisimi sistemlerinde WordNet veritabanlari kullanilarazapilan sorgu
gengletme yontemleri s6zcuksel g#ilikleri ele alarak animsamada iyigrmeler

sgilamaktadir.
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3.2.5Anlambilim

Anlambilim, dilbilgisinin s6zcik ve cumlelerin amhari ile ilgilenen seviyesidir.

Bilgisayar bilimleri acisinda anlambilim tzerind&igilmasi en zor dilbilgisi daldir.

Anlambilim seviyesinde okan caitliliklere 6rnek olarak yazidlari ayni, anlamlari
farkli sozciikler verilebilir. Orngin, yiiz s6zcgiu hem doksan dokuzdan sonra gelen
tamsayl hem surat hem de ylzmek eyleminin emir &pgamindadir. Dgal Dil
Isleme’nin anlambilimsel seviyedegtastigi en énemli konu anlam belirsiglnin
giderilmesidir. Anlam belirsizfiinin giderilmesi ayni s6zdiin farkli anlamlardaki
kullanimlarinin birbirinden ayirt edilmesidir. Amfabelirsizliginin giderilmesi Bilgi
Erisimi  sistemlerinde olduk¢ca ©Onemlidir. Bilgi EKnini sistemlerinde olgan
sonugclardaki yandliklarin dnemli bir kismi anlam belirsizinin gideriimemesinden
kaynaklanmaktadir [12]. Ol Dil Isleme alaninda anlambilim seviyesindeki

calismalar icin de WordNet kavramsal s6zcik veritabadallaniimaktadir.

Ayrica anlambilim seviyesinde, dal dillerde kullanilan cumleler diller arasi bir
bicime cevrilerek cumlelerin ger dillere ya da makine diline cevrilebilmesi

muamkun olabilir [15].

3.30nceki Calismalar

3.3.1Turkce Disindaki Dillerde Yapiimis Calismalar

Ingilizce icin bicimbilim seviyesinde yapil;en énemli ve en ¢ok bilinen caha
Porter govdeleme algoritmasidir. Bu algoritma MaRirter tarafindan getirilmi s
ve 1980 yilinda Program dergisinde yayinlagimi Porter algoritmasi bir dizi ek
atma kurallarindan ofmaktadir. Bu kurallar sozcuklere uygulanarak s@iol
kokine ulailmaya calgilmaktadir [2,16]. Porter govdeleme algoritmasiiaigilizce
icin yaklagik 1200 kural tanimlanrstir. Porter govdeleme algoritmasi ile ilgili 6rnek
kurallar Tablo 3.2‘deki gibidir.
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Tablo 3.2: Porter govdeleme algoritmasi 6rnek kurallar ves&ler

Ornek Kural Ornek
S2>¢ cats—> cat
sses> ss kisses> kiss
ational-> ate relationat> relate
ing—> ¢ motoring—> motor

Porter gbvdeleme algoritmasi yap! olarak basit ek uygulanabilir olmasina
karsin sonuclari oldukca iyidir. Krovetz yapti deneylerde Porter gévdeleme
algoritmasinin eksik ve hatall galgl noktalari ortaya c¢ikarmive bunlari yontem

icerisinde gercgek bir sozlik kullaniimamasinglamistir. Bu deneyler sonucunda
bulunan hatalardan érnekler Tablo 3.3‘deki gibjdir].

Tablo 3.3: Porter gdvdeleme algoritmasinin buyidwanls sonuclar

Yanls Bulunan Sonuclar Bulunamayan Sonuclar
organization organ European Europe
doing do analysis analyzes
policy police noise noisy
university universe urgency urgent

SoOzciuksel ve anlamsal seviyede yapillan 6nemli cagma WordNet kavramsal
sozcik veritabanlaridir.  WordNet 1985 yilinda Peton Universitesi'nde
gelistiriimeye balanan, Ingilizce icin anlamsal bir sozliktur. Proje hemsitie
hikumetler hem de resmi kurumlar tarafindan destekkktedir [14]. WordNet

projesi balangicindan itibaren ucretsiz olarakgddmaktadir.

WordNet projesi anlamsal bir sozlik olardkgilizce sozcikleri ganlamlilar
kimelerinde (synsets) siniflandirir ve so6zciklekirsa, genel tanimlamalarini
yaparak bu @nlamlilar kiimeleri arasindaki g anlamsal ilskileri olusturur.
Burada amagc iki farkli slevi yerine getirmektir:ilki, sézcuklerin tanimlarinin
verildigi sOzligli, sbzcuklerden kavramlari, kavramlarin 6zelliklerve kavramlar

arasindaki igkileri olusturmak iken, ikincisi yapay zeka uygulamalariniozellikle
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otomatik metin analizini desteklemektir. WordNebjesinin 2.1 siriminde isim,
eylem, sifat, belirte¢ olarak siniflandirigtoplam 155.327 farkli genin st kavram
(hyperonym), alt kavram (hyponym),samlamlilik (synonym), zit anlamlilk
(antonym), parcanin (bolumun-tyenin) butind (hologp ve bitinin parcasi

(b6limU —Uyesi) gibi anlamsalgkiler yer almaktadir [18].

3.3.2Tiirkge icin Yapilmis Calismalar

Dogal Dil Isleme’nin bicimbilim seviyesindeki ©nemli csina alanlarindan
govdeleme icin yapilmiolan yontemler dort ana grupta incelenebifiblo arama
yontemleri, halef gatlilik yontemleri, n-gram yéntemleri, ek atma yéntleri[2]. Bu
dort farkh yontem ddngilizce gibi analitik diller ya da Almanca ve Fgarnca gibi
Hint — Avrupa dilleri icin gektiriimistir. Bu yontemler yiksek dizeyde
bicimbirimsel zenginlik iceren sondan eklemeli Tudkleri ailesi icin yetersiz
kalmaktadir [19]. Turkge icin yapilmigdvdeleme ¢caymalari 6nceleri istatistik ve
olasilga dayali yontemler olsa da daha sonralari bigimisiel c6zimlemeye 6nem

verilmistir.

Turkce Uzerindeki Bilgi Esimi ve Dogal Dil Isleme aratirmalari 1980’li yillara
dayanmaktadir. Yayinlanan ilk gaha 1981 tarihli A. Koksal'in ¢aimasidir [20].
Kbksal calgmasinda bgik, bolim baliklari, anahtar kelimeler ve 6zet iceren 570
belge ve bu belgeler tzerinde kullaniimak Uzereirteathtgi 12 sorgu ile farkh
dizinleme ve belge stestirme yaklgimi kullanarak verimlilgi dlgmistir. Bu
calsmada dilbilimsel temellere dayanmayan bir govdeieykullaniimsstir.
Govdeleme igin sOzgiin sabit uzunluktaki bir kismi alinip kék olarak bké
edilmistir. Kdksal, yaptgl denemeler sonucunda sozcuklerin ilk 5 harfinrakaen
iyi sonucun elde edildini gozlemlemgtir. Koksal'in gdévdeleme icin kullangh
yontem dilbilimsel yéntemlere dayanmasa da sonutlbari ile gévdelemenin bilgi

erisiminin bagarimini arttirdgini gostermektedir.

Koksal'in calsmasindan sonra bir ggr 6nemli cayma da Solak ve Can’in 1994
yilinda gerceklgtirmis olduklari calgmadir [21]. Bu ¢cabmada Solak ve Can 533
haber makalesi ve 71 sorgu kullaglardir. Govdeleyici olarak bicimbirimsel
cbzimlemeye dayanan bir yakla kullanmsglardir. Yontem olarak so6zcuk,
oncelikle sozlikte aranir, bulunamamasi durumuride(in s&indan harf atarak
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sozlukte aranmaya devam edilir. Sogiat sozlikte bulunmasi durumunda
bicimbirimsel ¢ozimleme yapilir. Algoritmanin gahasi sonucunda bir s6zcuk igin
birden fazla kok bulunma olagili vardir. Solak ve Can yaptiklar gahalar
sonucunda bir Turkce so6zcuk kdginda algoritmalarinin ortalama 1.22 kok
buldusunu belirtip kullandiklari bigcimbirimsel govdeleynn baarimi gévdeleme
yapilmamasina gore arttiggini ifade etmglerdir.

Tarkce icin govdeleyici calmalarinda Kut ve caima arkadglari 1995 yilinda
yayginca kullanilan s6zluk tabanli “En Uzugldsme” algoritmasini kullanmglardir.
Bu soOzlukte Turkce kokler ve bu koklerin gigk bicimleri yer almaktadir. Bu
algoritmadaglenen sdzcuk gandan harf atilarak s6zlikte aranmakta ve algorana
da adini verdi gibi en uzun gesme sglanan adimda s6zgin koku bulunmg
kabul edilmektedir [22]. Bu yontem uygulama acismdbasit olmasina geen bazi

sozcukler icin yany kokler bulabilmektedir.

Her ne kadar dgrudan amaci govdeleme olmasa da sonuglari itib®©flazer’in
Tarkcenin bicimbirimsel analizini yagn calsmasi da olduk¢ca 6nemlidir. Bu
calismanin sonuclarindan faydalanarak verilen s@inl bicimbirimsel analizi

yapilarak olasi tim kokleri ve yapisal analizi yapimektedir [23].

Eklemeli dillerde govdelemsleminin gereklilgini gérmek i¢in Hint — Avrupa dil
ailesindeningilizce icin gerceklenen Porter Algoritmasi ilendan eklemeli Tirkce
icin gerceklenen Oflazerin bicimbirimsel analiz neglari kagilastirilabilir. Bu
kargilastirma icin Porter'in govdeleyici 567.564 sozcuk rege derlem Uzerinde,
Oflazer’in bigimbirimsel ¢dzimleyicisi 376.187 sdkciceren bir derlem tzerinde

calistirilmistir [19]. Her iki calsmanin sonuclari Tablo 3.4’de yer almaktadir.

Tablo 3.4: Porter govdeleyicisi ve Oflazer’in bicimbirimsedziimleyicisinin

sonugclarinin katlastirilmasi

Derlem So6zcuk Farkli S6zcuk Farkli Kok Sikistirma (%)
Sayisi Sayisi Sayisi

Turkce 376.187 41.370 6.363 84,6

Ingilizce 567.574 18.384 11.671 36,4
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iki calismanin sonuglarini gosteren Tablo 3.4'de gorgidigibi Turkce derlem,
Ingilizce derleme goére daha az sozcik icermesipmea daha fazla sayida farkli
sdzcuk icermektediriki derlem Uzerinde yapilan sonuclar incelgntie farkli kok
sayisinin farkh s6zcik sayisina oraninin birdésargmasi ile hesaplanan sifirma
orani arasindaki buyuk fark dikkat cekmektedir. &uTurkce gibi sondan eklemeli
dillerde daha az kok olmasinagnaen ingilizce gibi Hint — Avrupa dillerine gore
daha fazla farkh kelime tlretebilme yetgme sadece yapisal olarak gk
istatistiksel olarak da ortaya koystur. Bu yetenek ayrica Turkce tzerinde yapilan
Bilgi Erisimi ve Dogal Dil Isleme calymalarinda gévdeleme yontemlerinin 6nemini
bir kez daha belirtmektedir.

Dogal Dil isleme konusunda sozciiksel ve anlamsal seviyedenyapiinemli bir
calsma da BalkaNet projesi icerisinde yer alan Turkcaviamsal So6zcik
Projesi'dir. BalkaNet projesi Turkce, Yunanca, Barcp, Cekge, Romence ve Sirpga
gibi Balkan dilleri igin her bir dilin kendi kavrasal sozluklerinin birlgtiriimesi ile
olusturulacak cok dilli bir sozciksel veritabaninin aasini ve gektiriimesini
hedefleyen bir projedir [24]. BalkaNet projesininirkce aydini Sabanci
Universitesi yuritmektedir. BalkaNet projesinin afaa arasinda ilerleyen
asamalarda caymalarin Avrupa dillerini kapsayan EuroWordNet pgojeile

birlestirilmesi de bulunmaktadir [25].

BalkaNet projesinde kavramsal sozlikteki tim bdgielektronik bir veritabaninda
tutulur. Kavramsal soOzlik, normal bir sozlikte dldugibi, dilin sézcuklerini,
tamlamalarini ve bunlarin tanimlarini igerir. Notrba sozlikten farkli olarak ise,
esanlamh sozcikler, kart anlamli sozcukler, alt-tst gkileri ve diger anlam
iliskileri de yer alir. Temel yapiyl alt — UstsKileri olusturmaktadir ve sézcukler
degsil kavramlar birbirine bglidir. Esanlamh soézcukler kimesi ve kavramsal
sozlukleri birbirine bglayan Dilden Bgimsiz Dizin (DBD-Interlingual Index ILI)
ile iliskilendirilmesi ile proje kapsaminda yer alan dilrasinda makine cevirisi

mimkun olabilecektir.

BalkaNet projesinin uygulama alanlari arasinda aramtorlarinda daha iyi sonuclar
elde edilmesi, bir dilde arama yaparak tim dill&rdeelgelere ulgmak, otomatik
olarak iki dilli veya c¢ok dilli sozcukler okiurmak ve kavramlarin tanimlarindan yola

clkarak arama yapilabilmesidir. Prgje anki durumu itibari ile 20.420 s6zcuk/isim
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Obezi, 15.622 tekrarlanmayan sozcuk/isim ghel4.795 gkime ve 23.540 ki
icermektedir [25].

3.3.3Zemberek Dgzal Dil isleme Kiitiiphanesi

Zemberek Dgal Dil isleme kitiphanesi, Ahmet &h Akin ve Mehmet Diindar
Akin tarafindan getiriimis esnek, acgik kaynak kodlu ve platformglmasiz bir
dogal dil isleme kutuphanesidir. al Dil Isleme konusunda yapilan gahalar
genellikle Hint — Avrupa dilleri icin yapiimaktadizemberek projesi Tirkce tzerine
yapiims ilk acik kaynak kodlu cajmadir. Zemberek projesi fangicta sadece
Tiurkge icin tasarlanmiolsa da 2.0 stiriuminde projenin altyapisi dildegirbsiz
hale getirilip Turkiye Turkcesi ginda Turkmence, Azerice ve Tatarcayl destekler

hale getirilmgtir [26].
Zemberek kutiphanegii dgzal dil isleme glemlerini desteklemektedir:
1. Yazim denetleme
2. Bigimbirimsel analiz
3. Govdeleme
4. Sozcuk uretimi
5. Sozcik 6nerme
6. Sozciuk heceleme
7. ASCII karakterlerden Turkcge harflere ve tersi

Zemberek kiutiphanesi iki ana parcadarsmiaktadir: dil yapisi bilgileri ve Dial

Dil isleme klemleri. Cekirdek kitiiphane @al Dil isleme algoritmalari ve dillerin
gerceklenmesi icin gerekli araglari barindirir. @kirdek kutiphane Turk dil ailesi
icin tasarlanmy olsa da icerisinde dillerin yapisi ile ilgili biilgi bulunmaz. Bu
Ozelligi Zemberek kutuphanesine yeni dillerin eklenmeshusunda buyidk bir
esneklik sglar. Kitiphaneye yeni bir dil eklenmesi icin geredian bilgiler dilin
yapisi ve dilbilgisidir. Zemberek kuttiphanesi bisigde barindirgn dillere ait
genel ve dilbilgisi bilgilerini kitiphane gnda metin dosyalarinda saklar. Zemberek
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kitiphanesinde bir dilin camasi icin gerekli olan dosyalagekil 3.3'de

gOsterilmitir.

Dil Verisi
( 7\ ( 7\
Harf Tanim Metin
Dosyas| > Alfabe
- J - J
( 7\ ( 7\
Sonek Tanim XML 1 - Sonekler
XML Dosyasi Kok Okuyucu J i
- J - J
4 I
Sonek, sesli harf
turetimi
Hece buluct
S
| ( 7\ ( 7\
Kok Ikili Dosyasi XML - A
[ Kok Okuyucu " Kok Agac
- J - J
( 7\ ( N 7\
Dil Ek, kdk Ozel
Ayarlari Durumlari
- J - J

Sekil 3.3: Zemberek kuttiphanesi dil yapisi elemanlari
Harf ve Alfabe

Her dil kendi harf ve alfabe bilgisini ayri metirogyalarinda saklar. Bu dosyada
ayrica Turk dil ailesi dilleri icin dnemli olan Uinl- Gnstz ayrimi, Unld ve Unsiz
harfler icin 6zellikler (sert — yungak, kalin — ince, diz — yuvarlak) de yer

almaktadir.
Ekler

Zemberek kutuphanesi Tirkce icin tasarl@ndcin ek sozligi Gzerinde 6zellikle
durulmwtur. Suan icin sadece son ekleri desteklemektedir, Oreskegl yoktur. Ek
sozligu XML bicimde koddan bamsiz olarak dosyada tutulmaktadir. Bu dosyada
ekler, eklerin hangi der eklerden 6nce ve sonra gelebifgcesklere ait Uretim
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kurallari ve bu kurallara ait 6zel durumlar yerr §26]. isimden isim ureten —lik
durum eki icin ek dosyasindaki bil§ekil 3.4’deki gibidir:

<ek ad="ISIM_DURUM_LIK" uretim="l1k">
<ozel-durum ad="SON_HARF_YUMUSAMA" uretim=g1 />
<ardisil-ekler>
<kume>ISIM_HAL</kume>
<kume>ISIM_SAHIPLIK</kume>
<kume>IMEK_ZAMAN</kume>
<aek>ISIM_TANIMLAMA_DIR</aek>
<aek>ISIM_COGUL_LER</aek>
<aek>ISIM_BIRLIKTELIK LE</aek>
</ardisil-ekler>
</ek>

Sekil 3.4: Zemberek ek sozdiiinden bir 6rnek

Ek so6zliginde her ek icin bir Gretim kurah yer almaktadBu tretim kurallarinda

gecen harflerin anlamlagu sekildedir:
1. Kuguk harfler tretim sirasinda higbirg@gkli ge usramaz.

2. Buyuk sesli harfler (A, 1) ekin eklengli sézcigliin son hecesindeki sesliye

gore dgisimi temsil eder.

3. Ek kuralinin baindaki “+” isareti s6zcgin son harfi sesli ise kaygtama
harfi eklenecgini, “>” i sareti ise sOzcgiin son harfi sert sessiz ise ekin ilk

sessizinin de serfecesiniz gosterir.

Ekler ve Uretim kurallari ile ilgili 6rnekler Tabl®.5’ deki gibidir.

Tablo 3.5: Zemberek kuttiphanesi tretim kurallari 6rnekleri

Ek Uretim Kurali Ornek
Isim Caqsul Eki (-lar) |Ar okular, ever
Isim Andirma Eki (-si) +msl odsn, acmsi
Isim Kigultme Eki (-cik) >clk kedik, kurtcuk
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Kok Sozltgi

Kok sozligu, dildeki yer alan anlamli ek icermeyen yani koéélitde bulunan
kelimeleri barindirir. Bir kdk so6zfiiinde dilde yer alan tim kokleri toplamak
oldukca guctir. Fakat zengin kok s@xiiukullanilan bicimbirimsel ¢ézimlemelerin
daha begarili olac& kesindir. Zemberek kutiphanesi, barindircher dil icin ayr
birer kok sozlgunu metin bigimde bir dosyada tutar. S6zlukte aykokin kendisi
disinda kokin sozcuk turd ve varsa baringirdizel durumlar yer alir. Zemberek

kitiphanesinin Azerice icin kullargikok sozliglinden 6rnek kayitlagekil 3.5'de

verilmistir.
su AD ballg AD
sglig AD YUM bir RA
al EY iki RA
gel EY dord RA
tuz  AD dinen ZAMAN
istiot AD sabalr ZAMAN

Sekil 3.5: Zemberek kuttiphanesi kok ségliornesi

Zemberek kitiphanesiglém hizini arttirabilmek icin kok sézitunu ikili dosyalarda
saklar. Kutiphane Bkatildigi zaman bu dosyay! okur ve Brodan Diz So6zcik
Cizge'si (DAWG) olyturur [26]. Bu &ac yapisi sayesinde yapilan ¢ozumlemelerde
hizli arama ve sozfiii kolay geniletilebilme yetengi saglar. Sekil 3.6'de kok

sozligunden olgturulmus kdk gzgacinin drnek temsili yer almaktadir.
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Bacana Balerir

Sekil 3.6: Zemberek kitiphanesi kbgac! orngi

Turkcede Unsuz sertimesi veya yumgamasi gibi kurallardan dolaylr bazi
durumlarda aranan kok soglinden bulunamayabilir. Bu durumlari kdamak igin
Zemberek kiatuphanesi her yeni kokaea eklendikten sonra kokan dilbilgisi
kurallarina gore dasik durumlarini da s6zfie ekler. Busekilde kokun dgisikli ge
ugradgl durumlarda da kok sozliikte bulunabilir. Ogireagac sozcigii kok sozligl
kaynak dosyasinda yer alirken sdxadi Gnli bir ek aldiinda deisikli ge usrams
hali agac yer almamaktadir ama ghlurulan g&ac¢ yapisina kenddinden

eklenmektedir.

Zemberek kutiphanesinde kok s@lliceren gac yapisi ayrica sozluk tzerindeki
aramalarda da kullanilir ve bu yapi sayesindgitlcekOk seciciler kolaylikla
gelistirilebilir. Kitiiphaneninsu anki yapisinda ti¢ tane kok secici bulunmaktdtkr.
kok segici; verilen bir sdzcuk icin normal tam bk secimi yapar. Ormgn;
“elmaslar” sozcgu icin “el”, “elma”, “elmas” koklerini bulur.ikinci kok secici bir
harf dizisi benzerlik algoritmasi kullanip belirbzir deeri icinde kalan kok
adaylarini secer. @l olarak ilk yonteme gére daha fazla kok buluriibigii segici
ise ASCII kodlamasinda yer almayan harfler icinrbézir deserleri arasinda kalan

kokleri secer.
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Bicimbirimsel Cozumleyici

Zemberek kutiphanesinde yer alan bigcimbirimsel gdewici temel olarak verilen
sozcuk icin olasi kdk ve ekleri bulur. Bu ¢ozumbyyapisi itibari ile basit sozlik
tabanh yukaridan saglya c¢ozumleyicidir. Bicimbirimsel ¢6zumleyicinin iken

girdi sO6zcuk tzerinde uygulaggiadimlarsu sekildedir:
1. So6zcuk once orslemden gecirilir.
2. Uygun kok segici ile s6zcuk icin kok adaylar secil

3. Her kok adayi icin, olasi ekler eklenerek s@zciulagiimaya calgilir. Bu

adim sozcge ulgilana veya eklenecek ek kalmayana kadar devam eder.
4. Son olarak ¢ozimleme sonuglari sgermden gecirilir.

Sozcik, onglemden gegirilerek ¢oziimlemglémine hazirlanir. Orsiemden vurgu,
tire isaretleri kaldirlir, sézcuk kucuk harf dizisi hadirgetirilir. Ezer sézcuk daha
Oonceden tanimlanmealfabede yer almayan bir harf icermesi durumuniaigleme
islemine gecilmez. Onsieme adimindan sonra sozéin bgindan balanarak kok
adaylari bulunmaya callir. Daha 6nce bahsedifgdi gibi Zemberek kitliiphanesi
sadece son ekleri desteklemektedir, 6n ek gegtktur. Kok adaylar bulunduktan
sonra sistem kokun tipine gore ilk eki secer. Zembd&utiphanesi igerisinde her ek
icin o ekten sonra gelebilecek eklerin listesi ggnaktadir. Bu listeler kullanilarak
uygun ek dizisi elde edilmeye calir. EKlerin eklenmesig@amasinda dikkat edilmesi
gereken durum, 6zel durumlardir. K6k adayina bire&lendginde kokin yapisi
bozulabilir. Orngin, “bururi’ koki sesli harf ile bgayan bir ek aldiinda kokteki
son sesli dger ve kok burn” olur. Zemberek kitliphanesinde ek tretim kuratlar
dizenleyen yapiya ek Ureteci denir. Her ek tUretéchagimlidir ve b& mh oldugu
dilin kurallarina goére somut ekler Uretmekle somudulr. Ek Uretildikten sonra,
dogrulugu girdi sézcuk ile kawlastirilarak bulunur. Sozcik kafastirmalari igin
farkl kasilastiricilar kullanilabilir: tam, ASCII toleransl, ke toleransli. Eer ek
dogru olarak yaratilngsa, sOzcgin yenisekli ve ekin durumu bir yinda saklanir
ve islemlere devam edilir. Girdi so6zcik ve shali ekler eklenny kdk dizgin
sekilde slestirildi ginde sistem sonucu doner veydegen ek kalmayana kadarger

olasi ¢ozimleri denemekle devam eder.
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Genel olarak bigcimbirimsel ¢ozumlemgeimi dilden b&msizdir. Fakat dgru olasi
¢bzimlemeler bulundiunda uygulanan sonlem adimi dile bamhdir ve her dil
icin ayri ayri tanimlanmgtir. Bu adimda 6glem adiminda cikarilansaretler ve
diuzeltilen kocuk harfler girdi s6zgine gore tekrar duzeltilir. Bicimbirimsel

¢bzumleyicinin agiklanan adimlarini 6zetleyen bjeknasiSekil 3.7'deki gibidir.

Girdi S6zcuk

B

i g?/:rjé?rlr?g:m :_’[ Hazirlik ]

A

(T TTT T T \ )
. Kok agacl Kok adaylarini

\ segici bul

\ U )

____________

A 4

N
Aday: al,
baslangic ekini [«
bul ) Onceki durumu gikart
HAYIR
'L N HAYIR
Mimkinse
5 2
' sonraki eki al > Yigin bgs mu’
J
v
Ozel durum
varsa, govdeyi
degistir Govdeyi ygina
ekle, eki
T N v govdeye ekle,
| | eni eki kullan
' Ek [ Eki Uret ] yeniexxu
, Uretici | >
HAYIR
Govde Basarili
girdiyle eslesmelere
eslesiyor mu ekle
HAYIR

Sekil 3.7: Zemberek kuttphanesi bicimbirimsel ¢cézimleyicikjemasi

Bicimbirimsel ¢ozumleyicinin Ure@ sonuclar dilbilgisi kurallarina gore g olsa
da anlami ve ciimle igerisindeki gorevi itibari degru olmayabilir. Orngin “koyury
sOzcigu incelendginde bicimbirimsel ¢ozimleyicinin sonuclagekil 3.8‘deki gibi
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olacaktir. Fakat bu s6zgin bir hayvan cinsi anlaminda mi, yoksa koy eylemin
emir kip olarak kullanildii yoksa kucik korfez anlamina gelen koy olarak mi
kullanildig! icinde bulundgu cimle ve anlamsal skide bulundgu diger sézcukler

incelenerek bulunabilir.

{Icerik: koyun Kok: koyun tip:ISIM} Ekler:ISIM_KOK

{Icerik: koyun Kok: koyun tip:ISIM} Ekler:ISIM_KOK

{Icerik:koyun Kok: koyu tip:SIFAT} Ekler:ISIM_KOK+
ISIM_SAHIPLIK_SEN_IN

{Icerik: koyun Kok: koy tip:FIIL} Ekler:FIIL_KOK +FIIL_EMIR_SIZ IN
{Icerik: koyun Kok: koy tip:ISIM} Ekler:ISIM_KOK +ISIM_TAMLAMA_IN
{Icerik: koyun Kok: koy tip:ISIM} Ekler:ISIM_KOK +

ISIM SAHIPLIK SEN IN

Sekil 3.8: Bicimbirimsel ¢oziimleyici 6rnek ¢iktisi
Sonug

Zemberek kutuphanesi, gdir diller icin yapilmg olan calsmalarin Turkce icin
uyarlamasi olan bir proje olmaktan ziyade, acik neky kodlu, esnek, kulanim
kolayligi sgslayan, yiksek performansh ve sadece Turkce icigl aieger Tirk dil
ailesinde yer alan diller icin getirilmis olan bir dgal dil isleme kutuphanesidir. Bu
Ozellikleri ile Zemberek kutuphanesi bu tez kapsatal kullanmak igin tercih
edilmistir. Zemberek kutiphanesinin destekfgddogal dil isleme glemleri ¢cok
sayilda olmasina gmen tez kapsaminda sadece bicimbirimsel c¢ozumleyici
gbvdeleyici olarak kullanilngtir. Bigimbirimsel ¢6zimleyicinin Uregii olasi
cozimlemelerden biri farkli yontemlerle secileréziklerin govdelerine wydmasi

amaclanmaktadir.
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4. TAMLAMA ANAL izi

Tdm insan mudahalesi olmayan bilgisayar desteklgiBErisimi sistemlerinde
metinler ve d@al dil sorgularini temsil etmek icin icerik tanimpleslari kullanir. Bu
tanimlayicilar tek s6zcikten ghn basit tanimlayicilar olabilegiegibi birden fazla

sozcukten veya tamlamadan gdo karmaik tanimlayicilar da olabilir.

Bilgi Erisiminde igerik tanimlayicilari temsil ettikleri metigerik bakimindan tam
olarak kagillayamamasi 6nemli sorunlardan bir tanesidir. Busehbebi genellikle
sozcuklerin anlamlarinin  6zg@@unin oldukca d@smesidir. Bazi so6zcuklerin
anlamlari 6zeldir ve tanimladiklar kavramlar dardbandadir. Dier bir yandan bazi
kelimelerin anlamlari geneldir ve bu sozcuklerlenitalanan kavramlar geni
kapsamlidir. Bilgi Egim sistemlerinde metinlerin temsili i¢cin cok gemeya ¢ok dar
kapsamli kavramlar kullaniimasi durumundasieri sonucunda ¢ok az ya da c¢ok

fazla sonuc bulunacaktir [27].

Bilgi Erisimi teorik olarak ilk ortaya atild@ zamanlardan itibaren metinler icin igerik
tanimlayicisi olarak anahtar soOzcikler kullanglnwe Anahtar Sozcik Emi
Hipotezi kabul gérmgtir. Anahtar S6zcik Eimi Hipotezi'ne gore bir belge ve bir
sorguda ortak anahtar sdzcuk bulufwhda belge sorgu ile ilgilidir [28]. Tabi ki, ne
kadar ¢cok ortak anahtar s6zcik varsa, belge deustego kadar ilgili olacaktir.
Anahtar S6zcuk Egimi Hipotezi, metinleri anlamlarinda uzakzcuk torbasolarak
deserlendirir. Bu balkg acisi anlamsal ve stzdizimselkigdiklerden kaynaklanan
sorunlar ile ilgilenememekte ve ¢ozememektedir. Baunlarin ¢ézumu icin artik
Anahtar S6zcuk Egimi Hipotezi'nin yerini Tamlama Egimi Hipotezi almaktadir.
Tamlama Egimi Hipotezi'ne gbére bir belge ve bir sorguda ortdé&mlama
bulundwunda belge sorgu ile ilgilidir [28]icerik tanimlayicisi olarak tamlamalari
kabul eden bu hipotezin dayapdtemel ayni tamlama icerisinde yer alan sézcukler
ayni anlamsal igkiyi paylasmasidir. Orngin, kullanici sorgu olarak “Tirk Tarih
Kurumu’nu girdiinde, bilgi ergim sistemi ger metinleri tek sdzcuklerden ghaus

bir dizi halinde temsil ediyorsa arama sonucu d&af&irk, tarih ve kurum
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sozcuklerinin tek, ikili ve Uclu gegi metinleri bulacaktir. Bu sdzcuklerin tek ve
ikili gegtigi sonuglar yank oldugsundan ilk gamada kolayca elenebilir. Fakat bu tg¢
sOzcigin de yer aldy metinler kullanicinin tam olarak argdisonuclar da
olmayabilir. Orngin bu sonuglar arasinda Turk burokrasinin kuruntsahi tzerine
yazilmg kaynaklar da gelecektir. Fakat ayni s6zcukleringlmasina ragmen “Turk
Tarih Kurumu” sorgusu ile Turk burokrasinin kururhgarihinden bahseden bir

belge arasindaki anlamsal benzerlik oldukcgliitiir.

Bilgi Erisimi sistemlerinin bgarimi keskinlikve animsamayibi kavramlarla 6lgular.
Keskinlik bulunan ilgili belgelerin tim bulunan belgelereamm, animsamaise
bulunan ilgili belgelerin tim ilgili belgelere oraalarak tanimlanabilir. Keskinlik ve
animsamanin yuksek olgu Bilgi Erisim sistemleri bgarili olarak kabul
edilmektedir. Keskinlik ve animsama kavramlari déagl olarak Gzerinde c¢alian
metnin en kadar iyi temsil edilgliile iliskilidir. Metinlerin temsilinde tek anahtar

sozcukler yerine tamlamalarin kullaniimasinin sdarugu sekilde olacaktir:

* Birden fazla sozcukten alan sozliksel birimlerin (acele posta, balik bilimi,
Osmanli Turkgesi gibi) tek kana sézcuklerin yerine kullaniimasi ile hem

keskinlik hem de animsama artar.

« Isim ve sifat tamlamalari gibi s6zdizimsel tamlamalaamlamay: olgturan
sozcuklerin tek tek kullaniimasina gére animsaretigilemeden keskinlik

artar.

Ozellikle tamlamalari, tek anahtar sozciikler yeiigarik tanimlayan egim birimi
olarak ele almak onemlidir. Bunun en 6nemli ned@mlamalarin, tim dgal
dillerde so6zdizimsel olarak cimlelerde 6zne ve eegirevinde bulunmasi ve

cumlenin tanimlayici, acgiklayici elemanlarinin liweylerde yer almasidir.

Metin icindeki tamlamalarin belirlenmesi icin biol¢ yontem vardir. Bu yontemler
sozcuklerin sikhklari ve yakinliklarina dayanaistatistiksel yontemler ve
dilbilgisinin s6zdizimsel ve anlamsal sevilerindgpylandilbilimsel yontemleplarak

ikiye ayrilabilir.

Istatistiksel tamlamalarherhangi bir uzunlukta (ikili, tclii veya daha n)bir birini

izleyen sOzcuklerden ojan tamlamalardir. Orgén, Amerika Birlgik Devletleri
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hakkinda yazilmyi bir metinde amerika birlesik ve devletleri sdzcukleri yluksek
siklikta pg pese yer alacaktir.

Dilbilimsel tamlamalarise aralarinda dilbilgisi kurallarina uygun anlahgkileri
bulunan sézcuk dbekleridir. Orgia Biyik Ortadgu Projesisozciik dizisinddiyiik
sifati ortadggu ismini nitelendirmekte veortadogu sdzcigu de proje s6zcigiini
tamlamaktadir. Bu uU¢ sodzcuk i¢ ice gegrbir sifat ve belirtisiz isim tamlamasi
olusturmaktadir. Dilbilimsel tamlamalarda, so6zciklerasanda sadece itklik
ili skisinden ziyade dilbilimsel ki vardir. Bu dilbilimsel ilgki de anlamsal ifkiye

yol acar.

4.1 istatistiksel Tamlama Analizi

Istatistiksel tamlamalarherhangi bir uzunlukta (ikili, ticlii veya daha aybir birini
izleyen soOzciklerden aojan tamlamalardir. Istatistiksel tamlama analizinde

kullanilan istatistiksel yontem bpana parametrenin kullanimina dayanmaktadir.

* Uzunluk: Tamlamada yer alabilecek en fazla eleman sayiswhapilacak
deneylerde tamlamalar iki sozcuktengpligu varsayilarak uzunluk iki olarak
belirlenir. Ancak bu parametreye ikiden daha bupiikdeser verilecek daha

uzun sozcik gruplari aranabilir.

* Etki Alani: Tamlamanin elemanlarinin timinin bulunmasi gerekandir.

Bu deser cimle, paragraf ve belge olabilir.

* Yakinhk:Tamlama elemanlarinin her biri, bir dnceki ve loiniki eleman ile
belirli bir yakinlikta olmahdir. Yakinhk dgerinin bir old@gu durumlarda
tamlama elemanlari ardi ardina gelirken birden kugldlusu durumlarda
tamlama elemanlarinin arasina tamlamada yer almsyastkler girebilir.

* Belge Siklik Ek Degeri (BS): Tamlamada yer alan her s6gda derlemde
ayni belge sikfiinda gecmesi beklenemez. Tamlama elemanlarindan en
azindan birinin 6nceden belirlerynolan belge siklik gk degerini gecms

olmasi gerekir.
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» Tamlama icin Belge Sikliksikk Degeri (BS): Tamlamanin sadece elemanlari
degil batin olarak derlemde belirli bir belge siklikeggrinde olmalidir.
Belirlenecek gik degerinin hem alt hem de st siniri olabilir. Algile
sinirindan kiguk olan tamlamalar derlemde cok agilderi igin, Ust &ik
sinirindan biytk olan tamlamalar ise ¢ok fazla igksgt icin derlemdeki

degerlerini yitirirler.

Yukarida belirtilen parametreler Tablo 4.1'dekigdder verilerek tanimlanan bir

istatistiksel tamlama analizindgn sonugclar ¢ikarilabilir:
* Tamlama en fazla 3 s6zcukten gbilir.
* Tamlamay! olgturan sézcukler ayni cimlede yer alir.

* Durma sozcukleri ¢ikariiginda tamlama elemanlari birbirine kgurolurlar.

Her tamlama derlemde en az 25 belgede gecen eneleiinan icerir.
 Tamlama derlemde en az 1 belgede gecer.

Tablo 4.1: Bir istatistiksel tamlama analizi icin 6rnek pareine dgerleri

Parametre Deser
Uzunluk 3

Etki Alani Cumle
Yakinhk 1
Belge Siklik ik Degeri (BSs) 25
Tamlama icin Belge Siklik$ik Degeri (BSy) 1

Tamlama analizi, en ¢ok dizinleme sistemlerindelakulir. Istatistiksel tamlama
analizi iceren bir dizinleme sisteminde oncelikleasiyla paragraf, cumle ve
sOzcukler aystirihr. Daha sonra belgede yuksek siklikta buluriakat belgenin
icerigi temsil etmeyendurma sodzcukleriayiklanir. Bu glemden sonra genellikle
govdeleme glemi uygulanarak farkl eklerin ayni kok ve go6vdelegelerek
olusturduklari bicimbirimsel cgtlilikler ortadan kaldirilir. Daha sonra her sokci

icin terim siklgl, belge sikigl ve tanimlanan parametrelere gore tamlama elemani
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olup olamayaca hesaplanir. {f, t teriminin, v vektérindeki @rligidir. Bu deer
Denklem 4.1 ile duzeltilir. Denklem 4.2'deki, derlemdeki belge sayisdf;, t
belgesinin belge siigini belirtir. Terim ve belge sikliklari Denklem 4vk 4.2'ye

gore duzeltilebilir.

norm_tf,, = t (4.1)
max_tf,
tf _idf =norm_tf, [nndlf (4.2)

t

Son olarak da terimler icin Denklem 4.3 ve olamltamalar icin Denklem 4.4'e gore
agirhk degerleri hesaplanir.

=ty 43)

>tf _idf,°

= i=1 (44)

Secilen tamlamalar icin Denklem 4.4’Gn kullaniinmasi nedeni; tamlamanin
tamaminin girhigl tdm tamlama elemanlariningidiklart ile iligkili olmahdir,

tamlamanin  @rhiginin  bayuklglt, tamlama elemanlarinin gaiklarinin

4.2 Dilbilimsel Tamlama Analizi

Dilbilimsel tamlamalarise aralarinda dilbilgisi kurallarina uygun anlahgkileri
bulunan sbdzcik obekleridir. Dilbilimsel tamlamalardsézcikler arasinda sadece
bitisiklik ili skisinden ziyade dilbilimsel i¢ki vardir. Bu dilbilimsel ilgki de anlamsal

ili skiye yol acar.
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Tamlamalar, Turkcede 6nemli yer tutésim ve sifat tamlamalari hem acele posta,
Osmanli Turkgesi ve acemi ggagibi terim anlamlar ile sozliklerde yer alirken
diger bir yandan gunlik hayatta hem yazili hem deUsditle anlatim @esi olarak
yogun bir bicimde kullanilirlar. Ayrica Turkcedekimsive sifat tamlamalari oldukca
dizenlidir. Tamlama elemanlarinin sirasi ve gorekigrallara uyar ve istisnalar yok
denecek kadar azdir [7]. Oie ingilizce’de information retrievalve retrieval of
information tamlamalari ayni anlamdadir. Fakat iki tamlamadamlama
elemanlarinin sirasi @ik olup ikinci tamlamada arayaf edati gelmitir. Bu gibi
durumlar icin Ingilizce’de dilbilimsel tamlama analizi yapilirkesdzdizimsel
duzeltmeler yapilmasi gereklidir [28]. Fakat Turttedsim ve sifat tamlamalarinda

bu gibi durumlar olmagh icin s6zdizimsel dizeltmelere de gerek yoktur.

Dilbilimsel tamlamalarin bulunmasi igin gglrilmis olan yoéntem sézctkler arasinda
tamlama ilgkisi olup olmadgini arar ve ilgkide olan sdzcukleri awtirmaya cakir.

Bu islem igin oncelikle Turkcedeki tamlama s@éerinin sembolik olarak ifade
edilmesi gerekmektedir. Yazilacak sembolik ifadddeifade kolayk icin duzenli
ifadelerden faydalanilacaktir [29]. Kullanilan dikeifadeler ve anlamlari Tablo
4.2'deki gibidir.

Tablo 4.2: Kullanilan diizenli ifadeler ve anlamlari

Diizenli ifade Sembolii Anlami
(X)? X ifadesi ya yer almaz ya da bir kere yer alif
(X)* X ifadesi 0, 1 veya herhangi bir sayida tekaarr
(X)+ X ifadesi en az bir kez tekrarlanir
[X Y] X veya Y ifadesinde biri yer alir

Gelistirilen yontem belirtili, belirtisiz ve zincirlemasim tamlamalarini ve sifat
tamlamalarini aystirmaktadir. Bu tamlama géderi icin olusturulan ilkel sembol
ifadeler Tablo 4.3'deki gibidir. Tablo 4.3'de godiit gibi zincirleme isim
tamlamalar igin tek bir ifade ofturulmak yerine kapsanan durumlas lama 6bekte
toplanmstir.
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Tablo 4.3: Tamlamalarin sembolik ifadeleri

Sembolik ifade
Tamlama Cesidi
Tamlayan Tamlanan
Belirtisiz isim Tamlamasi Is IS_IN
Belirtili Isim Tamlamasi IS 1 IS IN
Zincirlemeisim Tamlamasi (1) | IS IS I IN IS i
Zincirlemeisim Tamlamasi (2) | IS IN IS i IN IS 1
Zincirlemelisim Tamlamasi (3) | IS IS I _NiN IS isi
Zincirlemeisim Tamlamasi (4) | IS IN IS i IN IS IS i
Zincirlemeisim Tamlamasi (5) | iS_IN IS IS
Sifat Tamlamasi Sl IS

Sozdizimsel aystirma slemi igcin sonlu durum makineleri kullanilmaktad8onlu
durum makineleri, Dgal Dil isleme calgmalarinda tam awtirma gerektirmeyen
durumlarda yeterlidir. Belirtili, belirtisiz ve zairleme isim tamlamalari ve sifat
tamlamalari adim adim analiz edikmie duzenli ifadelerle sonlu durum makineleri

olusturulmustur.

4.2.1Belirtisiz isim Tamlamasi

Belirtisiz isim tamlamasi, tamlayani s6z sdyleyendimleyence belirli olmayan ve
tamlayan ile tamlanani arasinda surekli birg bulunan isim tamlamasidir.

Tamlayan, ek almaz; tamlanan ise -i ekini alir.

Adim 1: Belirtisiz isim tamlamasi, bir isim ve onu takigem —i tamlama eki algi
isimden olgur. Ornegin, araba cami Belirtisiz isim tamlamalarinin Adim 1 igin
dizenli ifade ve SDMekil 4.1'deki gibidir.
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@a Lami Diizenli ifade : iSIS i
is isi

15 15_1

Sekil 4.1: Belirtisiz isim tamlamasi Adim 1 i¢in 6rnek, dizefdde ve SDM

Adim 2: Belirtisiz isim tamlamasinda tamlayan ve/veya tamah birden fazla
olabilir. Tamlayanin birden fazla oldu durumda son tamlayangdac ile ayrilabilir.
Ayni kural tamlanan icin de gecerlidir. Ogiie, araba ve ev camaraba satyl ve
tamiri. Belirtisiz isim tamlamalarinin Adim 2 ic¢in dizenfade ve SDM Sekil
4.2'deki gibidir.

araba ve ev camil
is BA IS isi

Duzenli ifade : IS+ (BA1S)? iS_i+ (BA IS _1)?

Sekil 4.2: Belirtisiz isim tamlamasi Adim 2 i¢in 6rnek, dihefade ve SDM

Adim 3: Belirtisiz isim tamlamasinda, sifat ancak tamlajam dnce gelir. Bu sifat

da tamlayani tek Baa deil tamlamanin tamamini niteler. Birden fazla sifat
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tamlamayi nitelendir@ginde son sifat, sifat 6pme balacla balanabilir. Belirtisiz
isim tamlamasinda géler anlam bakimindan birbirlerine kalici olarak
baglanmalarindan dolayi tamlayan ile tamlananin aeabagka bir s6zcik giremez.
Ornezin, kirik araba camidenebilir fakataraba kirik camdenemez. Belirtisiz isim
tamlamasi icin tim bu adimlan kapsayan dizenlklefae SDMSekil 4.3'deki
gibidir.

eski kirik ve bakimsiz ev duvari ve kapisi
SISl BA Sl is isi BA isi

Diizenli ifade : (Sl+ (BA SI)?)?iS+ (BAIS)? IS _i+ (BA IS I)?

Sekil 4.3: Belirtisiz isim tamlamasi i¢in duzenli ifade ve BD

4.2.2Belirtili isim Tamlamasi

Belirtili isim tamlamasi, tamlayani s6z sdyleyendialeyence bilinen ve tamlanani
ile tamlanani arasinda gecici bir ilgi bulunan tamadir. Bu tamlamada tamlayan
eki -in; tamlanan eki ise -i'dir. Belirtili isim malamasinin yapisi ve oOzellikleri
belirtisiz isim tamlamasina olduk¢a benzemekteBelirtili isim tamlamasinda da
belirtisiz isim tamlamasinda oldu gibi tamlayan ve tamlanan birde fazla isimden

olusabilir ve isim obgindeki son isim bglac ile ayrilabilir. Belirtili isim
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tamlamasinda anlam gkisi gecici oldgu icin hem tamlayan hem de tamlanan sifat
veya sifat ob@ ile nitelendirilebilir. Belirtili isim tamlamasibu durum ile belirtisiz
isim tamlamasindan ayrilmaktadir. Belirtili isimntemasi icin belirtisiz isim
tamlamasi icin bulunnguolan dizenli ifade ve SDM kullanilargkekil 4.4'deki
diizenli ifade ve SDM elde edilir.

DI : (SI+ (BA SI)?)?iS_IN+ (BAIS_IN)? (SI+ (BA SI)?)?iS_i+ (BA IS 1)?

IS IN S| Sl

S! Is_i
Sl is i —

IS_IN v

D D
S| 10 11
Si is i

yO
o

Sekil 4.4: Belirtili isim tamlamasi i¢in duzenli ifade ve SDM

4.2.3Zincirleme isim Tamlamasi

Birden fazla isim tamlamasi birlikte, i¢ ice kull@hgin durumlarda zincirleme isim
tamlamasi olgur; ancak zincirleme isim tamlamalari da bir butliarak belirli veya
belirsiz isim tamlamasidir. Tamlama analizi yagém zincirleme isim tamlamalari
bes dbek halinde deerlendirilir.
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Obek 1: Bu 6bekte, tamlayani belirtisiz isim tamlamasi, kmani ise —i tamlama
eki almg isimden olgan zincirleme isim tamlamalari yer alir. Ogivg okul

duvarinin boyasiBu 6bekteki érneklerde ikinci sézcik hem de wileama hem de —
in tamlama ekini alarak tamlayan olan belirtisizmisamlamasi ile tamlanan olan

isim arasindaki ikkiyi saglar.

Obek 2: Bu 6bekte, tamlayani belirtili isim tamlamasi, tamani ise —i tamlama eki
almis isimden olgan zincirleme isim tamlamalari yer alir. Ogie okulun

bahcesinin kapisi.

Obek 3: Bu 6bekte, hem tamlayani hem de tamlanani befirissin tamlamasi olan
zincirleme isim tamlamalari yer alir. Ogie, okul bahcesinin sokak lambasu
Obekte yer alan 6rneklerde her iki tamlama ilk @mnin tamlananina gelen —in

tamlama eki ile birbirine @anir.

Obek 4: Bu 6bekte, tamlayani belirtili isim tamlamasi, tanani ise belirtisiz isim
tamlamasi olan zincirleme isim tamlamalari yer. &drnegin, Kivang'in kardginin

sokak elbisesi

Zincirleme isim tamlamalarinin Obek 1, Obek 2, OBeke Obek 4 icin okturulan

dizenli ifade ve sonlu durum makin&sgkil 4.5‘deki gibidir.
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DI : [ISiS_IN] iS I IN+ (BAIS 1 IN)? iS? iS i+ (BAIS 1)?

Sekil 4.5: Zincirleme isim tamlamasi Obek 1, 2, 3 ve 4 icizelili ifade ve SDM

Obek 5: Bu 6bekte, tamlayani isim, tamlanani ise beligtigim tamlamasindan
olusan zincirleme isim tamlamalari yer alir. Ogite okulun bahge kapisObek 5
icin duzenli ifade ve sonlu durum makin&skil 4.6'deki gibidir.
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Duzenli ifade : IS_IN (BA IS 1)? IS IS i+ (BA IS 1)?

Sekil 4.6: Zincirleme isim tamlamasi Obek 5 icin diizenli éack SDM

4.2 .4Sifat Tamlamasi

Sifat tamlamalari, bir sifat ve bu sifatin niteledigi veya belirttgi bir isimden

olusan s6zcik 6bekleridir. Sifat niteleyen, isim iselenen gedir.

Adim 1: Sifat tamlamasi, bir sifat ve onu izleyen bir isemlyur. Ornein, giizel
kiz Sifat tamlamasi Adim 1 i¢cin SDM ve duzenli ifsgtedekil 4.7‘deki gibidir.

gU;el &SZ Diizenli ifade : SIS
1

. Sl . is ‘

Sekil 4.7: Sifat tamlamasi Adim 1 igin ornek, diizenli ifadeSieM

Adim 2: Sifat tamlamasinda, sifat birden fazla olabilirsvat 6bginde son sifattan
once bglac gelebilir. Orngin, blyuk, eski ve giizel e8ifat tamlamalarinin Adim 2
icin SDM ve dizenli ifadele$ekil 4.8‘deki gibidir.
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bayuk  eski ve gizel £y Duzenli ifade : SI+ (BA SI)?iS
Sl SI BA SI is

Sekil 4.8: Sifat tamlamasi Adim 2 i¢in 6rnek, duzenli ifadeSDM

Adim 3: Sifat tamlamasinda, isim birden fazla olabilir sen 6bginde son isimden
once balac gelebilir. Orngin, kirmizi elbise ve ayakkab®ifat tamlamalarinin 3.
adimi icin SDM ve duzenli ifadel&ekil 4.9'deki gibidir.

yeni, kirmizi elbise ve ayakkabi
Sl Sl is BA s

Duizenli ifade : SI+ (BA SI)? IS+ (BAIS)?

Sekil 4.9: Sifat tamlamasi i¢in duzenli ifade ve SDM
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5. SISTEM ANAL izi

5.1 Sistem Tasarimi

Bu tez kapsaminda [@al Dil isleme destekli Bilgi Egimi sistemi tasarimi
yapiimstir. Bu sistem Turkcenin ozelliklerini géz o6nidnddarak bicimsel ve
sozdizimsel seviyede DiDislemleri yaparak bilgi esiminin basarimini arttirmayi
hedeflemektedir. Bigimsel seviyedeki farkliliklagin Bolim 3.3.3'de bahsedilgli
gibi Zemberek DD kiitiphanesi kullanilarak bigimbirimsel ¢ozimlenagmr ve bu
cbzimleme sonuclarindan faydalanarak govdeleteene gerceklgirilir. Bu tezin,
Bilgi Erisimi konusunda asil yiunlastigi ve sonuclarini 6lgmeyi amaclgdikonu
sOzcukler yerine tamlamalarin yani sozcik Obekierifelgelerin temsilinde
kullaniimasi ve bunun bilgi efminin bagarimi Gzerindeki etkisidir. Bunun igin
“Tamlama Temelli Dizinleme” konusu Uzerinde gdinis ve tek so6zcuklerin

kullanildigi genel terim temelli dizinleme ile kalastiriimaya calgiimistir.

Bilgi Erisimi sisteminde tamlama temelli dizinleme yapmaknigoncelikle
belgelerdeki tamlamalarin bulunmasi gerekmektir. $bepten dolayl tamlama
analizi Uzerine farkl yakkamlar aratirilmis ve iki yaklgim bu tez kapsaminda
incelenmgtir : istatistiksel tamlama analizi ve dilbilimselamlama analizi.
Istatistiksel yaklgmda, birbirini belirli sikliklarla izleyen ve bedggenelinde sikga
gecen sozcuk 6bekleri tamlama olarak kabul edjldilbilimsel yaklgimda ise isim
ve sifat tamlamalari bulunmaya gdmistir. istatistiksel yakl@amda soézcukler
arasindaki yakinhk ve siklik gkileri tzerinde durulurken dilbilimsel yaldanda
bicimbirimsel ¢ozumleme de kullanilarak s6zcuketire sozciklere gelen tamlama
ekleri incelenip Turkcedeki isim ve sifat tamlamalsonlu durum makineleri ve
dizenli ifadeler olarak temsil edilgtir. Tasarlanan Bilgi Esimi sisteminde sadece

dilbilimsel tamlama analizine yer verilgwe gerceklenngtir..
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Sistem tasarimi yapilirken sadece tamlama tabanihleine konusunu gerceklemek
yerine genel bir bilgi egimi sistemi tasarimina gidilgtir. Tasarim sirasinda OD
islemlerinde farkh yaklggmlarin ortaya cikfit durumlarda farkli secenekler kullanici
tarafindan daha sonra ayar ekranindagistiglebilir sekilde tasarlanmgtir. Bu
sayede kullanici DDislemlerinde farkl yakl@mlari sinayabilmekte ve sonugclara
olan etkisini gozlemleyebilmektedir.

Tasarim gamasinda dikkat edilen 6nemli bir husus da birilikdiel Tasarim
sirasinda mumkun olgu kadar birimsellik 6n planda tutulmwe yapilan glemlere
gore sistem birimlere ayrilip birimler birbirleriad b&msiz olarak ele
alinabilmgtir. Bir birimin ¢iktisi dger bir birimin girdisi olarak kullanilngtir. Fakat
birimlerin i¢c yapilar birbirlerinden @amsizdir. Dgal Dil isleme destekli Bilgi
Erisimi sisteminin genel yapisi ve birimleekil 5.1'deki gibidir.
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Sekil 5.1: Dogal Dil Isleme destekli Bilgi Egim sistemin yapisi ve birimleri

Sistemin yazilim kismi icin Java programlama ddiNetBeans uygulama ggirme
ortami kullaniimgtir. Sistemin gerceklenmesi sirasinda Java 1.6.0at®eans 5.5
en yeni surumler olduklan icin tercih ediktir [30,31]. Programlama dili olarak
Java’nin secilmesinin sebebi nesneye dayali, tutplhtform b&msiz yapisi ve
yuksek performans gemmasidir. Ayrica bicimbirimsel ¢c6zimleme icin lanllan
Zemberek DD kituphanesinin kaynak kodlarinin Java programiditrade yazilms
olmasi da bu sec¢imde etkili olgtur. NetBeans ise Java programlama dilindeki en
gozde uygulama gsgtirme ortami olmasi ve Javanin d@hacisi olan Sun

Microsystem tarafindan desteklenmesi sebebiyle ineredilmistir. Sistemin
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veritabani kisminda ise Microsoft Access veritabdzasit ve kurulum gerektirmeyen
yapisi ve bilgilerin kolay tanabilirligi sebebiyle tercih edilngive kullaniimstir.

5.1.10n isleme Birimi

On isleme birimi, belgeler Gizerinde hazirligeémleri yapar ve bicimbirimsel analiz
icin hazirlar. Bu hazirlik igin 6nce metinleri ciegtdre ve daha sonra cumleleri
sozcuklere ayirir. Bu awtirma klemi sirasinda noktalamaaretleri ve bgluk

karakterlerinden faydalanilir. Metinler, ciimle dizicimleler ise sdzcuk dizisi

olarak saklanir.

On isleme biriminin yap# diger bir slem de durma sozciiklerinin metinden
temizlenmesidir. Durma sdzcuikleri, metinlerde sikgpecen fakat yer aldiklari
belgeleri icerik olarak temsil edemeyen geranlamli sézcuklerdir. Durma
sozcuklerine 6rnek olarakir, bu, eger, icin gibi soézcukler verilebilir. Durma
sozcukleri listesi, bu daha 6nce yapgngalsmalar incelenerek ofturulmustur.
Durma s6zcuklerinin tam listesi Tablo A.1'deki giipi

5.1.2Bicimbirimsel Analiz Birimi

Bicimbirimsel analiz biriminin gorevi belgelerdekie sorgulardaki sozcukler
Uzerinde bicimbirimsel ¢oztimleme yapip, birden daalasi ¢6zimleme bulunmasi
durumunda c¢gtli yontemlere gore en uygun c¢ozumlemeyi sec¢cmekiBu
bicimbirimsel ¢ézimleme sonucu, bu birim icerisimgivdeleme sieminde ve bir
sonraki adim olan sb6zdizimsel analizde tamlama rigikte belirlenmesi icin

kullanilacaktir.

Bu birimde oncelikle Zemberek ODkitiphanesi kullanilarak her sozcuk igin
bicimbirimsel analiz yapilir. ger analiz sonucu elde edilemezse sdzcik Uzerinde
hicbir islem yapilmaz ve sdzcik tirt Hatali olarséretlenir. Yapilan bicimbirimsel
cbzimlemeden sonra genellikle birden fazla ¢ozuralesonucu cikmaktadir. Bu
durumda her ¢6zimleme aday! igin gévde bulunur. d8dkulunurken iki farkl

yaklasim kullaniimaktadir::

» Koke kadar govdelemeSozcukten hem cekim hem de yapim eklerinin

atilmasiyla kéke ukalir.
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e En uzun goévdeyi bulm&ozcikten sadece ¢cekim ekleri atilir, yapim ekleri

atilmaz. Busekilde s6zcikten en uzun govdeyesuhais olur.

Koke kadar govdelemgaklagimi, bir bilgi ersimi sisteminde keskingi kesin olarak
arttiracg gibi animsamayi1 ayni kokten turegnanlam olarak birbirlerinden uzak
sozcuklerin kullanildit durumlarda dgiirebilir. Ornggin, Tablo 5.1‘de go6ruldgil
gibi Belge 1'desOze] Belge 2'de isestzcusozcukleri sikga yer almaktadir. Her iki
sozcuk de koke kadar govdeleme yaitayla govdelendiinde s6z so6zcigu
bulunmaktadir. Bu durumda her iki belge sféz sbzcigu ile temsil edilecgnden
dolay! benzer bulunacaktir. Fakat her iki belgeedauzun gévdeyi bulmgklasimi
ile govdelendiinde farkli bulunacaktir. Yani,reuzun gévdeyi bulmgaklasiminda
bilgi erisim sistemlerinde hem keskinlik hem de animsama cakta. Bu
Ozelliklerinden dolayen uzun govdeyi bulmaklasimi tercih edilmgtir.

Tablo 5.1: Koke kadar govdeleme yaklanina 6rnek

Belge 1 Belge 2

OSS sinavinda s6zel bolimiinde 90 SoBrev soOzcileri saat yedide yerler|ni
bulunur...Sozel bolumu turkge, tarih... | aldilar... Sozculer yaptiklar agiklamadan
sonra...

sbzel> sbz sOzci soz

Her ¢c6zimleme adayi icin gévde bulunduktan sonmigdeme adaylarinda en sik
gecen govde bulunur. Bu yakiemdaki amag, ayni sozcik icin bulunan koklerin
genellikle ayni govdeyi vermesidir. Ogfie, detaylari Tablo 5.2'de verilen 6rnek
bicimbirimsel ¢ozimleme c¢iktisinddesisimin sdzcigu igin yedi farkli ¢ozimleme
bulunmutur. Bu ¢oziimleme adaylari arasinda kok olataksim sdzcigl iki, degis
sOzcigu iki ve deg sbzcigl Uc kere yer almaktadir. Fakat her c6zimleme égin
uzun goévdeyi bulma yakjani ile govdeleme yapilgdinda alti ¢6zimlemeegisim
govdesi, bir cozimleme igkesis govdesi bulunmaktadir.

Bu oOrnekte de acik olarak gorulglil gibi bir sdzcik icin ¢ézimleme adaylari
arasinda en sik gecen govdeyi secmek yuksek ordoglfadur. Diger ornekler
Uzerinde yapilan c¢amalar birkag istisna ginda bu yakl@min dgru oldusunu
gostermgtir.
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Tablo 5.2: Bigcimbirimsel analiz birimi i¢in 6rnek girdi ve kg

So6zcuk degisimin

Cozumleme adaylarn | Kok: degisim tip:ISIM Ekler:ISIM_KOK +
ISIM_TAMLAMA_IN

Kok: degisim tip:ISIM Ekler:ISIM_KOK +
ISIM_SAHIPLIK_SEN_IN

Kok: degis tip:FIIL Ekler:FIIL_KOK +
FIIL_ DONUSUM _IM + ISIM_TAMLAMA _IN

Kok: degis tip:FIIL Ekler:FIIL_KOK +
FIIL_DONUSUM_IM + ISIM_SAHIPLIK_SEN_IN

Kok: deg tip:FIIL Ekler:FIIL_KOK +
FIIL_ BERABERLIK_IS + FIIL_DONUSUM _IM +
ISIM_TAMLAMA_IN

Kok: deg tip:FIIL Ekler:FIIL_KOK +
FIIL_ BERABERLIK_IS + FIIL_DONUSUM_IM +
ISIM_SAHIPLIK_SEN_IN

Kok: deg tip:FIIL Ekler:FIIL_KOK +
FIIL_DONUSUM_IS + ISIM_SAHIPLIK_BEN_IM +
ISIM_TAMLAMA_IN

Secilen coziimleme | Kok: degisim tip:ISIM Ekler:ISIM_KOK +
ISIM_TAMLAMA _IN

Govdeleme sonucu | degisim

SoOzcik icin gbvde belirlendikten sonra bu govdeik lolarak veren ¢ozimlemeler
secilir. Bundaki amag¢ sozgun turinu belirlemesiemlerini basitlgtirmektir. Bu
govdeyi kok olarak bulan ¢c6zimleme adaylarinindmrébazla olmasi durumunda bu
cbzimlemeler arasindan tamlama eklerine dncelikre&rsecim yapilir. ger buluna
govdeyi kok olarak bulan ¢oziimleme adaylari yokskuman gévdeye udabilen
cbzimlemeler arasindan yine tamlama eklerine dnoedrilerek secim yapilir.
Cozumlemelerin seciminde en yiksek oncelikli olamh—i tamlama hem de —in
tamlama ekini iceren ¢dzumlemelerdir. Bundan sdowmaiki ekten birini iceren
¢ozumlemelere 6ncelik verilir. En son olarak bulurggziimleme igin sozcuik turi

bulunur. S6zcuk turinin bulunmasi 6zellikle tamlamalizi igin olduk¢a dnemlidir.

Bicimbirimsel c¢ozumleme igin kullanilan Zemberek DmRutiphanesi 6zelikle

govdenin ve s6zciuk turinin bulunmasi konusundargiet&almaktadir. Gévdenin
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ve sozclk turinin bulunmasi icin ZemberekiDtiphanesinde gitli degisiklikler
yapilmasi gerekngiir. Kutiphane acik kaynak kodlu olmasi nedeniyle b
degisikliklere oldukca elveslidir. En uzun govdeyi bulma yaklani ile yapilan
g6vdeleme icin ozellikle eklerin tirleri gcok onediti Zemberek DD kiitiiphanesi
binyesinde ek kural ve Uretimlerini iceren bir égl&st barindirmaktadir. Fakat bu
ek sozligiinde eklerin tirleri yani ¢cekim veya yapim ekigbdun belirtiimemitir. EK
sozligu her ekin tart belirlenerek getatilmis, kitiphanede bu daiklikleri
okuyup dgerlendirilebilecek sekilde guncellenmgtir. Yapilan bu dgisiklik ile
sadece cekim eklerinin atilmasi ile yapilan en ugtrdeyi bulma yakkmi ile
govdeleme gerceklenebilgtir.

Zemberek DD kituphanesinde yapilan bir ggr desisiklik ise sozcik tirleri
Uzerinedir. Dilbilimsel tamlama analizi yapilirkesiimle icerisindeki sozcuklerin
turlerinin dgru olarak belirlenmesi analizin fEimini d@rudan etkileyen bir
unsurdur. Zemberek DD kitiphanesinde sadece koklerin s6zcik tirleri
bulunmaktadir. C6ziimleme sonucunda bulunan govdsirnik tirl genellikle kok
ve ona eklenen yapim eklerinden yararlanilarak roulasi gerekmektedir. Bu
yuzden sOzcuk turini getiren yapim ekleri igin yine ek so&inde dgisiklik
yapilms ve bu eklerin eklendikleri s6zcuklerin turini nénge dgistirdigi
konusunda bilgi eklenmgir. Yapilan bu dgisiklik sayesinde kok Uzerine yapim

ekleri getirilerek gévdenin s6zclk tirt yiksekdraile belirlenebilmektedir.

Ayrica yapilan denemelerde ek s@dladen cgtli yanhslar bulunmy ve ek
kurallarinin bir kisminin silinmesi ve yeni kuralla eklenmesi ile bicimbirimsel

analiz baarimi arttiriimstir.
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5.1.3S06zdizimsel Analiz Birimi

Sozdizimsel Analiz Birimi, belgelerde yer alan vahd sonra dizinlemeslemi
sirasinda belgeyi temsil etmeye aday olacak tamé&maulur. Belgeler, s6zdizimsel
analiz birimine geldiinde bicimbirimsel ¢cézimlemeleri yapilgnibu ¢oéztimleme

sonuglarindan uygun ¢ézuimleme segjlstizcik dizileri halindedir.

Bu birim tamlama analizi yaparken dilbilimsel yaytai kullanir. Dilbilimsel
yaklasimda ise, dilbilimsel anlamda isim ve sifat tamlé@mabulunmaya cailir.
Yapilan dilbilimsel tamlama analizinde hem basitmhele bilgik tamlamalar
Uzerinde calilir. Basit tamlamalar, isim tamlamalari icin biantlayan bir de
tamlanan isimden ofurlar. Bilesik tamlamalar ise isim ve sifat tamlamalarinda
tamlayan ve tamlananin birden fazla soézciktenstapu ve kimi durumlarda
baglaclarin da kullanildii, sifat ve sifat dbeklerinin isim tamlamalarintefedii
durumlari kapsamaktadir. Dilbilimsel tamlama anatiz B6lim 4.2'de anlatilmi

olan sonlu durum makineleri ve dizenli ifadeled&milmistir.

5.1.4Dizinleme Birimi

Dizinleme birimi, belgedeki soézcikleri ve soézdizehsanaliz sonucu bulunan
tamlamalari kullanarak dizinlemgemini gercekler. Bu birim hem sdzcikler hem de
tamlamalar icin girhk hesaplamasi yapar. B@gidik hesaplamasi terim sigli ve
ters belge sikliklarini icerir. Tek sozciuktensaln terimler icin girhk Denklem 5.1

ile hesaplanir.
W = tf _idf,,

v k_—
>t _idf,”
i=1

Tamlamalar icin hesaplanangidik hesaplamasinda ise tamlamayi stlwan

(5.1)

sozcuklerin girliklarinda yararlanilir. Bunun sebepleri, tamlamma 6nemi onu
olusturan elemanlarin 6neminin bir fonksiyonu olmasi temlama airliginin
blayukligtinin, onu olgturan elemanlarin grliklarinin  bayukluklerinden ayri

olamayacgidir. Tamlamalar icin @rlik Denklem 5.2 ile hesaplanabilir.
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w,, =3 (5.2)

Bu denklem Turkcenin Ozellikleri daha iyi kavramaagisindan dastirilebilir.

Turkcede tamlamalarda 6nce tamlayan yani belirt@madsonra da tamlanan yani
belirtilen gelmektedir. Tamlama kurmaktaki amac¢ kamani anlam yontnden
gengletmek oldgu icin tamlananin anlam bakimindan daha o6nemli @ldu
varsayilabilir. Bu durumda, tamlamgidiklari hesaplanirken tamlanan elemanlarin
agirhklar tamlayanlarinkine gore daha onemli olrdall Turkgede her zaman
tamlayan tamlanandan 6nce ggidiUstinuldigiinde tamlamadaki s6zcuklerin sirasi
kullanilarak bu ©6nem denkleme vyansitilabilir. Tamddarin &rhklarinin

hesaplanmasinda kullanilan denklemin son hali Bemi8.3'deki gibidir.

iln(i +1) v,

Wy, =2 (5.3)

Dizinleme birimi, hem so6zcikler hem de tamlamaleain iggirlik hesaplamasi
yaptiktan belgeleri temsil edecek terimleri seBemu amaci daha sonra kullanilacak
olan yoney uzayinda boyut sayisinigidiimnek ve karmgklg azaltmaktir. Terim
secerken terimgrhklari g6z 6ninde bulundurulur. Terim secimi flarkli yaklaim

ile yapilabilir:

« [k n terimin secilmesiBelgedeki terimler (s6zciikler ve tamlamalag)rak

sirasinda gore dizilip en yuksegdi ga sahip n tanesi alinir.

* Esik degerini gecen terimlerin secilmesiBelgedeki terimler arasindan
agirh g1 belirli bir esik degerini gecenler secilir. Busik degeri her belge igin
ayri ayri hesaplanabilegiegibi agirlik hesaplamasi normalize edigroldugu
icin derlem icin bir kere hesaplanabilir.siE degerinin her belge igin
hesaplandy durumlarda gk degeri olarak en yiksekgarlik degerinin %75’

alinir.
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5.1.5Temsil Veritabani

Temsil veritabani, belgelerin temsilleri de dahinek Uzere 6zellikleri daha sonra
sorgulanabilirsekilde saklar. Bu birim, belgelerin isimlerini, lbuiduklari dizini,
boyutunu, icerdii toplam s6zcik sayisini ve temsil ediids6zcik ve tamlamalari

saklar.

Veritabaninda iki adet tablo bulunmaktadir: tBedgel tTemsiller. tBelgeler
tablosunda belgelerin 6zellikleri saklanir ve dertie bulunan her belge icin bir kayit
bulunur. tTemsiller tablosunda ise derlemde yem ateelgeleri temsil etmekte
kullanilan sozcukler ve tamlamalar kullanilir. Babkoda yer alan Agirlik alaninda
sadece sOzgiin veya tamlamanin terim sigli saklanmaktadir, ters belge sgkli
dinamik olarak sorgu sirasinda hesaplanmaktadntaé@ninin varlik iki cizelgesi
Sekil 5.3'deki gibidir.

tBelgele tTemsillel
Id Id
BelgeAdi Belgeld
BelgeAdresi Temsil
Boyut Agirlik
SozcukSayisi

Sekil 5.3: Veritabani varlik ilki cizelgesi

5.1.6Bilgi Eri simi Cekirde gi

Bilgi erisim cekirdesi, kullanicidan gelen velemlerden gecirilmi olan sorgular ile
derlemde bulunan belgelerglestirir, ilgili belgeleri ilgi sirasina gore siragekilde
getirir ve sonuglari okiurur. Sorgu bu birime gelginde terimler ve olasi tamlama
adaylarindan okmaktadir. Bunlar, temsil veritabaninda bulunan élelg temsilleri

yani terimler ve tamlamalar ilslestirilirler.

Eslestirme islemi sirasinda yoney uzay modeli kullanilir. Sovgubelgeler n-boyutlu

uzayda birer yoney olarak temsil edilirler ve sorgu belge benzeginin
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bulunmasinda yoney benzgrlesas alinir. Belge yoneyi ve sorgu yoneyi arasind
benzerlik Denklem (5.4) ile hesaplanir.

n
D oW X W

ber(s,,b,) = —=2 (5.4)

\/Zn: W X \/Zn: W,
i=1 i=1

Sorgu ile her belge igin benzerlik hesaplandiktamrs en yiksek benzetin
bulundigu belge derlemde bulunan en ilgili belge olarak taddilir ve sonuclar

ilgiye gore azalan sirada siralanarak kullanicurautur.

5.2Yazilimin Kullanimi

5.2.1Derlem Ekrani

Derlem ekraninda, derlemde yer alan belgeler vartanilgili bilgiler vardir. Ekranin
sol Ust k@esinde derleme eklengnbelgeler, sgda secilen belgenin 6zellikleri, altta
ise secilen belgeyi temsil etmek icin secilen tégimve tamlamalar ayri ayri

goriuntulenebilmektedir.

Derlem ekrani ilk acilggnda ekranda sadece derlemde yer alan belgeler
gozukmektedir. Kullanici bu belgelerden birini sege belgenin ozelliklerini ve
temsillerini gorebilir. Kullanici bu bilgilerin géintilenmesinin ginda ayrica
derleme yeni belgeler ekleyebilir. Kullanicinin tgkpmasi gereken “Yeni belge
ekle” alanindan “Go6zat” diimesini secerek belgenin bilgisayarindaki yerini
belirtmek ve sonrasinda “Ekle” gihesine basmaktir. Geri kalaglemleri sistem

kendiliginden yapmaktadir.

5.2.2Arama Ekrani

Arama Ekrani, kullanicinin istegi dlgutleri girerek derlemdeki belgeler arasinda
arama yapabile@e ekrandir. Kullanici, aramak istegidlgutleri metin alanina girer

ve “Ara“ digmesine basarak aramgemini bglatir. Arama glemi sonucland@inda
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sonugclar altta yer alan tabloda kullanicinin sougasgore benzerlik sirasiyla yer
alir. Sorguya en benzer belgeler en Ustte yer alir.

5.2.3Ayarlar Ekrani

Kullanici, bilgi ersimi sisteminde kullanilan d@l dil isleme slemlerinde kullanilan
yontemleri dgistirebilir. Bu amacla ayarlar ekrani kullaniimaktadBu ekranda
bicimbirimsel ¢dozimleme sonuglarindan secim yonéembovdeleme yakiamlari
ve terim — tamlama o6ncelik ayarlari bulunmaktaBuw.ayarlarla ilgili secenekleyu
sekildedir:

* Bicimbirimsel ¢6zimleme sonuclarindan secim ygktdar : En kisa kok

yontemj En uzun kdk yontemi, Kok siklik yontemi, Melezeyiint
* Govdeleme yakkamlari: Koke kadar gévdeleme,En uzun gévdeyi bulma

e Terim — Tamlama @rhklandirmalari: Birbirinin bire tamamlayan iki

ondalikli say!

5.2.4Sinama Ekrani

Kullanici, sinama ekranini kullanarak bilgi semi sisteminden bamsiz olarak
metinler Gzerinde bicimbirimsel ve tamlama analj@pabilir. Kullanici metin
dosyasindan yuklegii veya yazi alanina yegrdigi bir metin Gzerinde bilgi egim

sisteminin d@al dil isleme yontemlerini sinayabilir.
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6. SONUCLAR VE TARTI SMA

Gunumuzde, hem bilgi hem de bilginin artizi inaniimaz hizlarda artmaktadir.
Bilgiyi saklanmak ve ilgili bilgiye ulgmak bilgiye sahip olmak kadar 6nemli
olmustur. Bu durum Bilgi Egimi konusunun ortaya cikmasina ve internetin
yayginlamasi ile de daha da 6nem kazanmasina yolsacnBilgi Erisimi, bilginin
temsil edilmesi, saklanmasi, dizenlenmesi ve geiekbmanda egilebilmesini
mimkin hale getirmek icin yontemlerin gélildigi arsstirma konusudur. Bilgi
Erisiminde, metin belgeleri tzerinde gatken dilbilimsel csitlilik ve anlamsal
karmaiklik Dogal Dil isleme calgmalari ile giderilebilmekte ve karim uzerine

lyilestirmeler elde edilebilmektedir.

Bu tez cakmasi kapsaminda @al Dil Isleme destekli bir Bilgi Egim sistemi
tasarlanmy ve gerceklenmstir. Gerceklenen bu sistem Tirkcenin bicimsel ve
sozdizimsel farkliliklarini g6z o©nidnde bulundurarddgi Erisimi basarimini
arttirmay! hedeflemektedir. Bicimsel farkhliklagim bigcimbirimsel ¢6zimleme
yardimiyla yapilan govdeleme, sozdizimsel farkldrkicin tamlama analizinden
faydalaniimgtir. Bicimsel farklihklarin gideriimesi ile animsanin arttgl,
keskinligin ise kimi durumlarda arg@l kimi durumlarda da azalgh gozlenmstir.
Keskinligin azalmasinin temel sebebi ayni kok veya govdetleami farkli
anlamlarda kullanilan sdzcuklerden gévdeleiemi ile ayni koke ulglmasi ve
birbiriyle ilgili olmayan belge veya sorgularin iligmisler gibi yorumlanmasidir. Bu

durum, govdeleme yaldamlarinin Gzerinde ¢#li degisikler yapilarak azaltilnstir.

Sozdizimsel farkhliklar i¢cin tamlama analizi yamik ve bulunan tamlamalar tek
sOzcuklerle beraber dizinlemglaminde kullanilarak tamlama temelli dizinleme
gerceklenmgtir. Tamlama analizinde, belirtili, belirtisiz ve inzirleme isim
tamlamalar ile sifat tamlamalari incelegmvie sdzcik turleri ve tamlama eklerine
dayanarak bu tamlama sgieri icin duzenli ifadeler ve sonlu durum makiael

olusturulmustur.
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Tamlama analizinin Barimini dlgmek icin derlemden rasgele belgeler |sex
belgelerdeki tamlamalar farkh dder tarafindan belirlenmi ve tamlama analizi
sonucunda bulunan tamlamalar ile sdastiriimistir. Bu kagilastirma yapilirken iki
farkll kasmilastirma yontemi kullanilmgtir : tam Kkagllastirma, hata payli
kargilastirma. Tam kagilastirma yonteminde elle bulunan tamlamalar ile tangdam
analizi sonucunda bulunan tamlamalar hi¢ hata payadan, tamlamalarin tim
elemanlari g6z onune alinarak g&astirnlir. Hata payh kaplastirmada ise U¢ ve
daha fazla elemandan ¢&n tamlamalarda bir elemanda hata olmasi durumdada
kargilastirilan tamlamalar @t sayilir. Bu kagilastirmalar sonucunda her belge icin
keskinlik ve animsa gerleri hesaplanngtir.

Derlemden secilen 8 adet belgeden hem elle hemetigigen tamlama analizi
yontemi ile tamlamalar cikariimve her iki yaklaim ile sonuclar karlastiriimistir.
Yapilan bu cakmada tam karlastirma yontemi ile ortalama 0.67 keskinlik ve 0.60
animsama, hata payl kdestirma ile ortalama 0.79 keskinlik ve 0.72 animsama
bulunmytur. Bu 8 adet belge icin farkh kalastirma yontemleri ile hesaplanan
keskinlik ve animsama derleri Tablo 6.1, keskinlik ve animsama grafikl8ekil

6.1 veSekil 6.2'deki gibidir.

Tablo 6.1: Ornek belgeler icin hesaplanan keskinlik ve aninesdeerleri

Tam Karsilastirma Hata Payli Karsilastirma

Keskinlik Animsama Keskinlik Animsama
Belge 1 0,564 0,518 0,770 0,706
Belge 2 0,687 0,581 0,855 0,723
Belge 3 0,591 0,591 0,750 0,750
Belge 4 0,697 0,575 0,818 0,675
Belge 5 0,631 0,545 0,737 0,636
Belge 6 0,727 0,667 0,818 0,750
Belge 7 0,828 0,774 0,862 0,806
Belge 8 0,636 0,583 0,773 0,708
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Keskinlik ve Ammsa (Tam kargilaghirmaj

04
(=3 1

06 ]

05 17 O Kesk inlik

0,4 1+ B Animsama
0,3 1
02 1
01

Belge 1 Belge? Belge3 Beljed BelgeS Belge & Belge¥ Belged

Sekil 6.1: Ornek belgeler icin keskinlik ve animsama dfiafiam kasilastirma)

Keskinlikve Animsama {Hata Payh Karsilanma)

09

0.7 B
06 1
05 17
0,4 1
02 1
0.2 1
01 1
u] T T T T T T T
Belge 1 Belge? Belge3 Belged Belge 5 Belge § Belge? Belged

O Kesk inlik

B Animsama

Sekil 6.2: Ornek belgeler icin keskinlik ve animsama diiafhata payl
karsilastirma)

Yukarida belirtilen keskinlik ve animsamageeeri deerlendirildiginde ortalama
0.79 keskinlik, 0.72 animsamagdeleri yakalanmy olup bu verilergiginda tasarimi
yapilan dilbilimsel tamlama analizinin gaili oldusu soylenebilir. Secilen belgeler
Uzerinde yapilan ¢aima sirasinda keskinlik ve animsamgetéerinin hesaplanmasi
disinda yapilan analiz sonucundaki hatalarin nedeitsgrinde de durulngtur. Bu
hatalar, Zemberek DD kitiiphanesindeki hatalar, bigimbirimsel ¢ozimlere
sonrasindaki hatalar, Uzerinde gddin belgenin Ozellikleri ve kapsanmayan
durumlar gibi dort ana grupta toplanabilir. ZemixerBDi kitiiphanesindeki
hatalarin bazilar galirme ve dgistirme uygun yapisi sayede duzeltilebgtii ve
basarim arttirilabilmgtir. Fakat bazi hatalarin ¢éztimleri bulunamgmi Tamlama

analizinin sonucunu en cok etkileyen etmen isenttgiimsel analiz sonucunda
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sozcik icin dgru ¢ozumlemenin secilememesidir. OFime isim sozci@gu hem koku
olarak hem de is kokiine —m sabhiplik eki olarak gatginebilir. Ik ¢oziimlemenin
secilmesi durumunda “isim tamlamasi” tamlamasi bahilirken ikincisinin
secilmesi durumunda bulunamamaktadir. Bu, hatal&60’indan fazlasinin
nedenidir. Dger bir 6nemli etmen de Uzerinde gdan belgenin o6zellikleridir.
Belgede gecen sozciklerin kok s@dliide bulunmamasi durumunda ¢6zimleme
yapllamamakta ve bu soézcukler tamlama analizinda kalmaktadir. Ozellikle
teknik terimlerin ve yer adlarinin sik¢a ggctelgelerde tamlama analiziningaausi

ortalamadan diiitk olmaktadir.

Ornek belgeler uzerinde yapilan g¢aiada tamlama analizinde kapsanmayan
durumlar da hata olarak kabul edifivi. Tamlama analizi, g&li durumlar ve
takisiz isim tamlamalarini kapsamamaktadir. Takisim tamlamalari, tamlayan
sOzcigun tartnun belirsizfii nedeniyle analizin dinda birakilmgtir. Bu sdzcuk tart

belirsizliginin giderilmesi i¢cin daha ileri ¢gimalar yapiimalidir.

Yapilan analiz, tamlayan ile tamlanangeterinin yer dgistirdigi durumlari
kullanimlari ¢ok yaygin olmagh ve gercekte tamlama olmayan sézcuk 6beklerinin
de tamlama olarak kabul edilmesine yol acabjieagn kapsamamaktadir. Orgie,
Uctu kafesinden ku gonlimunBu sebepten dolayi bu durumlarin sikga kullagildi
siir tipi yazilarda tamlama analizinin ferimi oldukca dgiik olacaktir. Tamlayan ile
tamlanan arasina giren ve tamlamangesh olmayan sozcuklerin kullanimi sinirh
olarak taninmaktadir. g&r bu @eler sifat veya sifat dizisi ise taninabilmekte ve
tamlamanin igerisine dahil edilebilmektedir.

Tarkcede, belirtili isim tamlamalarinda tamlanarsieny1 veya belirsizlik zamiri ise
bazi hallerde tamlayan ekinin yerine -den eki kulla. Ornegin genglerin licii yerine
genclerden ¢l gibi. Bu hallerde sdzcuklerin adesitamlama ikkisinin bozuldgu

varsaylilarak bu sézcuk 6bekleri tamlama olargtedendiriimemitir.

Turkcede kural olarak sifat tamlamalarinda sifatlaalamazlar; ancak sifat-fiillerle
yapilms sifat tamlamalarinda sifat, yapim ve cekim ekbiila Yapilan analizde
sifat tamlamasinin tamlayani olan sifat cekim dkiaag varsayilmg ve bunun
disinda kalan istisna durumlar tasaringidda birakilmgtir. Ornesin; yapilan tasarim

ile tanidgim insanlartamlamasi bulunamamaktadir. Bunugirbla sifatlarin yapim
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eki aldgr durumlar Ozellikle fiillerden yapim eki alip stfalusturduklari durumlar

ele alinmgtir.

Turkcede bazi durumlarda isim tamlamalarinin taaramger ve tamlayana —ki eki
gelir. Bu durum da tez kapsaminda yapilan tamlamaiza dsinda birakilmgtir.
Ornesin; “Kivang'in tezi Ahmet'in tezinden daha zor.” milesindekiKivang'in tezi
ve Ahmet'in tezitamlamalari bulunabilirken “Kivang’in tezi Ahmetkimden daha

zor.” cumlesinde sade¢@vanc’in tezitamlamasi bulunabilir.

Turkcede birden fazla tamlanan ofdu ve son tamlananin bir gac¢ ile
digerlerinden ayrildii durumlarda bazen sadece tamlananlardan sonutesama
eklerini tair. Ornesin; TBMM'nin gorev ve yetkileriBu durum tamlama analizinin

disinda birakilmgtir.

Tamlama analizi sirasindaki hatalarin bir kismikaynal olmasina ragmen
Zemberek DD kiitliphanesi yiiksek performansi ve kapsadeni konular ile tez
calsmasina Onemli katkilarda bulungtur. Ayrica kiatiphanede yapilan

degisiklikler ile tamlama analizinin barimi % 25 civarinda arttirilgtir.

Bilgi Erisimi sistemi ¢cercevesinde yer alan tamlama temélnteme icin tek bana
sozcukler ile birlikte tamlama analizi ile bulungamlamalar da belgelerin temsili
icin kullaniimstir. Bu yaklgimla ayni sdzcuklerin farkli sézcuk dizimleriyle
olusturduklari anlam farkliliklar1 ele alinabilgtir alinmaya caklilmistir. Dizinleme
isleminde kullanilan elemanlaringaiklandiriimasinda tek sézcukler icin terim
sikligi ve ters belge sildl degerleri, tamlamalar icinse tamlama elemanlarinin
agirhklarinin ortalamasi kullanilrgtir. Bu hesaplama ile tamlamanigiig ile
tamlama elemanlarinirgaliklari arasinda bir ifiki kurulmustur. Yapilan cakmalar
oncesinde teoride tamlama temelli dizinlemenin $éizcik dizinlemesine oranla
daha iyi sonu¢ verege tahmin edilmekteydi. Yapilan camalar sonrasinda elde
edilen sonuclar deerlendirildiginde aksini gosterir sonuclar elde edilmemesine
ragmen iki dizinleme yonteminin kgitastirlmasi eldeki derlemin yeterli olmamasi
nedeniyle yapilamami ve niceliksel sonuglara wdmistir. 1ki ydntemin
karsilastirilmasi icin  olgturulan dar kapsamli derlemin {zerinde yapilan
calismalarda tamlama tabanl dizinlemenin tek sdzcuknaldizinlemeye oranla az

da olsa daha iyi sonug vegdgozlenmitir.
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Tez calgmalari sirasinda ksitasilan en buyuk sorun, Turkge icin yapikhalan bilgi
erisimi calismalarinin belirli bir altyapiya oturtulguolmamasi ve birbirlerinden
habersiz olgudur. Bunun sebebi Turkce icin TREC benzeri bir il@pnanin
olmamasidir. Bu durum, Turkce icin genikapsamli bir derlemin hala

yaratiimamasindaki nedenlerden biridir.

Bu tezde tasarimi yapilan bilgi gm sistemi, s6zciksel ve anlamsal farkliliklari da
kapsayacalgekilde gelstirilebilir. Bu amac¢ d@rultusunda tasarima ilgili birimler
eklenip bir kavramsal s6zcuk veritabani yardimitagu geniletme yapabilir. Bu
amac¢ dgrultusunda BalkaNet projesi kullanilabilir. Ayriceamlama analizinin
sonucunu  dgrudan  etkileyen  bigimbirimsel  ¢bzimleme  sonuglarini
degerlendiriimesi ve dgru ¢cd6zimlemenin secilmesi konularina farkl yakidar

getirilerek baarimin artmasi ganabilir.
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EKLER

EKA
Tablo A.1: Durma s6zcuk listesi

bir zaman var gegen bin
ve kagl cunku tek yok
bu milyar her boyle milyon
da ya 0 biz bazi
eger gln batin ben tim
de nasil 11%¢ yine pek
icin oldu son kez iki
ile tarafindan ancak elli icinde
olarak yer dgil sadece devam
daha kendi dedi simdi ise
gibi baka diye bunun yapilan
artik onemli oldgunu ozel dier
sonra hem ki su ortaya
olan bile mi hic
ama mi once sOyle
kadar eden yluzde Uzerine
tam ayni oldgu yaptgi
ne dun gore bugin
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