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ONSOZ

Tezin konusu, metin igleme ve anlamaya dayali soru soran bir sistem tasarimi lizerine
kurulmustur. Bu tiir sistemler ge¢misten bu yana siirekli gelisim gdstermisler ve
nihayet bugiinkii duruma gelmislerdir. Ancak bugiin gelinen nokta dahi heniiz bu
alanda asilmasi gereken daha birgok problem oldugunu gostermektedir. Bugiin bile

sistemlerin hata orani yeterli derecede diistliriilememistir.

Soru soran sistemler ya da tlirevleri olan soru yanitlayan sistemler, dogal dil isleme
konusunun kapsami altinda incelenmektedir. Bu nedenle konuya ge¢meden once,
dogal dil isleme sistemlerinde ortak olarak kullanilan bir takim teknikler
incelenmektedir. Metin isleme ve anlamaya dayali sistemler, birden ortaya
c¢ikmamistir. Bu nedenle arastirmada, bu tiir sistemlerin dogmasina neden olan
faktorler ve bu sistemlerin gelisim siireci incelenerek, 6ne c¢ikan bazi projeler

irdelenmektedir.

Tezin konusuna yonelik gelistirilen uygulamada, bilgisayara girilmis olan metinle
ilgili, kullaniciya cesitli sorular yoneltilmektedir. Buradaki amag; ilkogretim
diizeyindeki 06grencilerin okuduklarim1 anlama diizeylerinin belirlenmesi ve
bilgisayarlarla iletisimlerinin saglanarak gelistirilmesidir. Bu sayede ogrencilerin

bilgisayarlara olan bakis acis1 da gelisecektir.

Bu tez ¢alismam siiresince her tiirlii anlamda yardimlarini esirgemeyen hocam Sayin
Dog¢. Dr. Coskun SONMEZ’e ve manevi desteklerini benden esirgemeyen aileme

cok tesekkiir ederim.

Ocak 2005 Zeki MOCAN
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METIN ISLEME: SORU SORAN BiR SISTEM TASARIMI

OZET

Giliniimiizde metin isleme ve anlama tabanli yapay zeka uygulamalar1 giin gectikge,
artan bir sekilde ragbet gérmeye baslamistir. Bunun en temel nedeni, bilgiye olan
ihtiyacin daha da artmasi, dolayisiyla da bilgiye daha hizli erisme gereksinimin

dogmasidir.

Metin isleme ve anlama tabanli sistemlerde en ¢ok kullanilanlar, soru soran ve soru
yanitlayan sistemlerdir. Soru yanitlayan sistemlerde bilgisayar, kendisine verilen
metinle ilgili, kullanici sorularint dogal dilde yanitlar. Bir nevi kullanici ile bilgisayar
arasinda tam bir etkilisimin saglandigi sistemlerdir. Burada amag; kullanicinin
erismek istedigi bilgiye, kendi dilinde, adeta aradigimi bir insana sorarmis gibi

erismesini saglamak ve bilgiyi aramak i¢in harcanan zamani ortadan kaldirmaktir.

Soru soran sistemler ise, yeni gelismekte olan sistemlerdir ve bu tez ¢alismasinin ana
konusunu olusturmaktadir. Bu sistemlerin en yaygin olarak kullanilabilecegi alan,
egitim alanidir. Su an dogal dil isleme sistemlerinin geldigi noktaya bakildiginda,
heniiz ilkogretim seviyesindeki 6grencilere yonelik sistemler gelistirilebilmektedir.
Soru soran sistemlerde bilgisayar, 6gretmenin girdigi metinle ilgili 6grencilere soru
sorabilmekte ve Ogrencilerin okudugunu anlama diizeyleri bu sekilde kontrol

edilebilmektedir.

Bu tez c¢alismasi, yapay zekanin bir alani olan dogal dil isleme (NLP - Natural
Language Processing) teknolojisi kapsaminda gerceklestirilmistir. Daha Once
yapilmis olan projelerden yararlanilmig ve Tiirk¢e dogal dil isleme ¢aligmasinin daha

da gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bundan sonraki NLP projelerinde hazir olarak kullanilabilecek, internet iizerinde

calisabilen modiiler NLP araclar1 ve dokiimanlarinin olusturulmasi projenin ilk



9 ¢ 99 Cel =

adimini olusturmustur. Bu NLP araglar1 “kelime ayristiric1”, “ctimle ayristiric1”, “6ge

ayristiric1” ve “sozlik™ ’ diir.

Kelime ayristirici modiilde, girilen metindeki tiim kelimeler “kok-govde-yapimeki-
cekimeki” formatinda ayrilmistir. Ciimle ayristirict modiilde, yan ciimleler igeren
bilesik climleler basit cilimlelere ayrilarak, bu basit ciimleler birbirleriyle
iliskilendirilmistir. Oge ayristict modiilde, basit ciimlelerin 6geleri bulunmustur.
Sozliik, diger modiillerin kullandig1 yaklasik 50000 kelimelik bir sozliiktiir ve
sozclklerin kullanim sikliklarina gore tiirlerinin belirlenmis oldugu bir veritabani

yapisindadir.

Bu calismanin ikinci adiminda, girilen bir metindeki ciimleler analiz edilerek,
kullanictya ciimlelerle ilgili sorular sorulmus ve kullanicinin verdigi cevap

incelenerek dogrulugu kontrol edilmistir.

Girilen metin 0ncelikle eklerine ayrilmigtir. Daha sonra yan ciimleler iceren karmasik
climleler, basit climleciklere ayrilmis ve aralarindaki baglantilar tespit edilmistir. Son
olarak basit climleler 6gelerine ayrilarak Prolog onermelerine ¢evrilmis ve Prolog

veritabanina eklenmistir.

Kullanicinin bu sorulara verdigi yanitlar benzer sekilde Ogelerine ayrilarak,
dogrulugu kontrol edilmistir. Kullanicinin yanlig yanit vermesi durumunda, dogru

yanit kullaniciya sunulmustur.

Tez caligmasmin amaci, yeni gelismekte olan dogal dilde metin isleme ve anlama
tabanli soru soran sistemlere yonelik Tiirk¢e dahilinde bir ¢alisma yapmaktir. Bu
calisma sirasinda, Tirkge’ye yonelik dogal dil isleme calismalarinin heniiz yeterli
olmadig1 ve eldeki kaynaklarin ¢ok da tatmin edici olmadig1 saptanmistir. Ayrica
diinyada gelinen noktaya bakildiginda metin isleme c¢alismalar1 her ne kadar yeterli
diizeyde olsa da, metinsel anlama heniiz tam olarak basarilamamistir. Ancak bu
caligmalarin yillar gerektiren caligmalar oldugu disiniiliirse, gelecege yonelik

karamsar bir tablo ¢izmek son derece yanlis olacaktir.



TEXT PROCESSING: A QUESTION ASKING SYSTEM DESIGN

SUMMARY

These days, the applications about text processing and understanding have started
attracting attention. The main reason of this is, the increasing need of information
and the need of accessing to information more quickly.

The being used mostly within text processing and understanding systems are
question asking and question answering systems. The main principle of question
asking systems is that the computer answers the questions of a user about the text
given in natural language form which means building an interactive system that
provides a link between the user and computer. Tha aim here is, to provide an
environment to user that makes possible the accessing any information much more
quickly and accessing in his/her own natural language as if asking a question to a
human being facing which also reduces the time wasting during searching of the

information.

Question asking systems are newly developped systems and they are the main
subject of this thesis. These systems can be used most widespreadly in education
area. That is possible to develop systems which are for just primary school students if
looking at the place we are present at text processing and question asking systems. In
these systems, the teacher inputs a text to computer, and then computer asks
questions about the input text. In this way, the text understanding level of the student
can be compared.

This work has been developed in the research area of Artificial Intelligence, Natural
Language Processing(NLP). Earlier projects has been used as a source. It is benefited
from the earlier projects and aimed to widen the horizons of language processing

studies.

Xi



The first step of the project is creating web-based moduleer NLP tools which can run
on the Internet, and NLP documentaries. These NLP tools are “kelimeparser”,

“cumleparser”, “ogeparser’” and “dictionary” respectively.

In the kelimeparser module, all words in the text are parsed according to the format
of root-conjugation affix. In the cumleparser module, by separating complex
sentences, which includes more than one verb, into simple sentences, these simple
sentences are related to each other in respect of connection between them. In the
ogeparser module, all components of sentences are defined. Dictionary, which has
about 50000 words, is used by the other modulees and it has a database structure that
keeps also the part-of-speech of the words which means the type of words.

In the second step of this work, by analizing sentences in input text, questions are

represented to user and answers are examined.

Once input text entered, all words are parsed into its roots and affixes. Then complex
sentences are parsed into simple sentences and the relationships between them are
defined. Finally, simple sentences are broken into their components and then they

are translated to Prolog clauses and added to Prolog database.

Similarly, users’ answers are translated to Prolog form, and then examined for
validity. In the case of detecting the wrong answers, the right ones are displayed to

the user.

The major reason of this work is to make a research about the Turkish text
processing and understanding systems which are also newly developping in the
world in other languages. During these work it has been realized that the works about
the natural language processing in Turkish is not enough and the resources we have
is not satisfied. Although, text processing works can be seen satisfied enough in the
world, text understanding systems are really far from the point that it must be in. But
if it were thought that these kind of works need so much time to be completed fully,

to think pessimistic about the future of this science would be wrong also.

xii



1. GIRIS

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin ilk yillarindan itibaren insanlar, kendi
aralarinda kurduklar iletisimin bir benzerini bilgisayarlar ile saglamay: istemislerdir.
Insan tarafindan yapildiginda zeka olarak adlandirilan davranislarin  (akilh
davraniglarin) makina tarafindan da yapilabilmesi hedeflenmistir. Bunun igin insan
aklinin nasil ¢alistigini gosteren bir kuram olan Yapay Zeka’dan yararlanilmistir. Bu
kuram ile ¢esitli problemlerde optimal ¢6ziimii bulabilen bilgisayar yazilimlari

gelistirilmistir. Ancak, bugiin bile bu konuda istenilen diizeye gelinememistir.

Yapay zeka’nin bir alani olan dogal dil isleme, ana islevi dogal bir dili ¢6ziimleme,
anlama, yorumlama ve Tlretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve
gerceklestirilmesini konu alan bir bilim ve mithendislik alanidir. Dogal dil islemenin
uygulamalarinda; makinalarin dogal insan dillerini kullanabilmesi, yazilan metinleri
anlayarak dogal dilde cevap verebilmesi, veritabanlar1 ve robot sistemleri arasinda
arabirim olusturma gibi konular {lizerinde ¢alisilmaktadir. Dil tabanli yapay zeka
aragtirmalarinin amaci, anlamsal bulgulari, sonug iiretecek birimin kullanabilecegi

hazir formlara doniistiirmektir.

Dogal dil isleme alaninda bir¢ok projeler yapilmistir ve de yapilmaktadir. Tercliman
programlari, ses tanima sistemleri (text-to-speech), goriintii siralarinin bilgisayar
tarafindan algilanarak dogal dil tanimlarina ¢evrilmesi bu alandaki ¢alismalardandir.
Bu caligmalar i¢inde en Onemlilerden biri de ELIZA projesidir. Bu proje ile
insanlarin  Yapay Zeka’ya olan ilgisi artmistir. ELIZA projesinde yapay bir
psikiyatrist yaratilmis ve insanlarin ruhsal sorunlarini giderme amacl bir sistem
olusturulmustur. Bu c¢alismalar bilgisayar bilimcilerini, dil bilimcilerini ve hatta
psikoloji bilimcilerini biraraya getirmistir. Daha sonra ELIZA projesinin tam bir
yapay zeka ilirlinii olmadig1 hakkinda ¢esitli elestiriler giindeme gelmistir. Ancak,
ELIZA, insanlarin ilgisini yapay zekaya yoOnlendiren bir g¢alisma oldugundan

tarihteki yerini almistir.



Bir¢ok dilde uygulanan dogal dil isleme tekniklerinin, diinyada en yaygin altinci dil
olan ve Asya ile Avrupa’da yogun olarak konusulan Tiirk¢e’de de kullanilmasi

arastirma alt yapisi olusturmasi agisindan yararl olacaktir.

Tiirkge, yapim ve ¢ekim eklerini i¢ceren sondan eklemeli bir dildir. Eklerin sonda yer
almas1 sozciiklerin eklerine ve koklerine ayrilmasi islemini zorlastirmaktadir.
Kelimelere eklenen ekler, kelimenin anlamini ve ciimle icindeki gorevini
belirlemektedir. Bu c¢alismada Tiirk¢e metin analizi ve sorgulama yapabilen bir

sistem gelistirilecektir.

Tezin ikinci bolimiinde dogal dil isleme-ddi (natural language processing)
kavramina genel bir giris yapilmaktadir. Dogal dil islemenin temel adimlari olan,
morfolojik (bi¢im bilimsel) analiz, kelime tiiriiniin belirlenmesi, s6zdizim analizi,
anlamsal analiz, soylem analizi ve makine g¢evirisi adimlar1 anlatilmakta, dogal dil
islemede bugiin gelinen nokta irdelenmekte ve Tiirk¢e’de dogal dil isleme alaninda
yapilmis ve yapilmakta olan projelere deginilmekte, ddi alaninda yararlanilabilecek

akademik yaymlar ve konferanslar belirtilmektedir.

Tezin ligiincli boliimiinde, tezin konusunu da i¢ine alan, metin anlama, isleme tabanl
sistemler ile soru sorma ve yanitlama sistemleri, bu sistemlerin tarihsel gelisim siireci
ve bu sistemlerde 6ne ¢ikan LILOG, ExtrAns, LOLITA gibi 6rnekler ve ¢alisma

prensipleri incelenmektedir.

Tezin dordiincii boliimiinde bu sistemlerin uygulanma alanlar1 ve insanliga ne gibi
katki saglayabilecekleri incelenmektedir. Bu boliimde ayrica bu sistemlerin gelecegi

ve bu sistemler {izerinde yapilabilecek gelistirme ¢alismalar1 6ngoriilmektedir.

Besinci boliimde Tiirkge dilbilgisinde kullanilan temel kurallara yer verilmekte,
yapay zeka alaninda en ¢ok kullanilan dillerden biri olan PROLOG dilinin genel
yapist, PROLOG dilinin ¢esitli versiyonlarindan biri olan Amzi! Prolog’un mimarisi
ve sahip oldugu “Logic Server Engine-Mantiksal Sunucu Motoru” incelenmektedir.
Bu motorun Delphi i¢in hazirlanmis olan bileseni ve bu bilesenin Delphi icinden
dogrudan kullanilmasi yine bu boliimde belirtilmistir. Bu boliimde ayrica DLL
(Dynamic Link Library) dosyalarinin genel yapisi, sagladigir avantajlar, ISAPI ve
NSAPI mimarileri, Delphi’nin WebBroker ve WebModule teknolojileri ile neden tez
kapsaminda ISAPI teknolojisinin secildigi anlatilmaktadir.



Altinc1 bolimde projenin adimlari ve genel olarak hangi modiillerden olustugu
irdelenmektedir. Bu bolimde kelimelerin ek ve koklerine ayrilmasi, Tiirk¢e’deki
temel climle yapilar1 ve ciimlelerin temel ve yan ciimlelere ayrilmasi, basit
climlelerin 6gelerine ayrilmasi, basit climlelerin ve birbiriyle baglantili basit
ciimlelerden olusan birlesik climlelerin bu baglantilariyla birlikte Prolog yapisina
doniistiiriilmesi islemi, ve son olarak sistemin soru modiiliiniin tasarimi ve isleyisi

anlatilmaktadir. Bu modiil, kullaniciya metinle ilgili sorular yonelten modiildiir.

Yedinci boliimde programin ekran goriintiileri sistemin ¢alismasina dair bir 6rnek

olmasi acisindan gosterilmekte ve iki uygulamaya yer verilmektedir.

Sekizinci boliimde ise sistemin ne kadar dogru c¢alistigini saptamak iizere sistem
basar1 ylizdesinin belirlenmesini amaclayan bir takim smama sonuglarina

deginilmektedir.

Son olarak dokuzuncu béliimde tezin konusuna dair sonug ve tartisma bolimi yer
almaktadir. Bu c¢alismada gelecege yonelik yapilabilecek iyilestirmeler ve

gelistirmeler tizerine bir tartisma da yine bu boliimde belirtilmektedir.



2. DOGAL DIiL iISLEME-DDi (NATURAL LANGUAGE PROCESSING-NLP)

Sekil 2.1'de genel bir dogal dil isleme sistemi giris ve ¢ikis degiskenleriyle birlikte
goriilmektedir. Sekil 2.2'de ise Sekil 2.1'deki blok semanin iginde tipik olarak nelerin
bulundugu gosterilmektedir. Sekil 2.2'deki bloklardan her biri dogal dil islemeyi

olusturan islemlerden birini temsil eder [8].
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Sekil 2.2.Genel bir dogal dil isleme sistemine ait bilesenlerin ardisik

diizen gosterimi (8]

Cogu dogal dil isleme sisteminde baskalasimsal analizler yapan, sozliikleri ayiran,
sozciikleri siniflandiran ve onlar1 birbirleriyle karsilastiran bir “6nislemci” bulunur.

Yukaridaki iglemlerin gergeklestirilme siras1 ve teknigi ile ¢ikisin bigimi sistemden

sisteme degisir [8].



Problemi basitlestirme: Dogal dil isleme sistemlerinin tamami1 Sekil 2.2'de gosterilen
bilesenlerin tiimiine birden sahip olacak diye bir kural yoktur. Bazi sistemlerin
anlami1 ¢ikarmak i¢in c¢ok fazla sodzdizimsel bilgiye gereksinim duymayan
ayrisimcilart bulunabilmektedir. Digerleri sozdizimi ve anlam bilgisi kurallarimi
harmanlamiglardir. Bazi uygulamalarsa kullanimsal ve sdylevsel islemlerden birisine

ya da her ikisine birden ¢ok az ihtiya¢ duyarlar [8].

Bir kisim sistem Sekil 2.2'deki bilesenlerin hemen hemen hepsini atarak, sozciikleri
dogrudan -hi¢bir diizeyde detayli dilsel analizine ihtiya¢ duymaksizin anlamli bir
yanit liretmeye calisan- bir uslamlayiciya (bir uzman sistem olabilir) yoneltir.
Yalnizca birkag ¢ikisa izin verilen uygulamalardaysa uslamlayici ve yanit {iretici de

kaldirilabilir [8].

Yukarida bazi sistemlerin dogal dil isleme paketindeki araglarin tamamina ihtiyag
duymadiklar1 anlatildi. Kisaca, tiim dogal dil sistemler ¢c6zmeye calistiklari sorunun
bazi yonlerini kolaylastirmaya c¢alisirlar. Problem giris yada ¢ikis tarafinda
basitlestirilebilir. Giris tarafi i¢in, soruyu dogrudan bir veritabani sistemine
yonlendirmek; ¢ikis tarafi i¢in, belli bir konu hakkinda bircok paragraftan olusan bir
gazete metninden {i¢ adet bilgi pargasi almak veya tek bir konugsmacinin sézlerinden
bir goriintiileme sistemi i¢in gereken alti komuttan birini ¢ekip c¢ikarmak oOrnek
verilebilir. Bu problem basitlestirimleri yukarida gosterilen bilesenlerden bir yada

daha fazlasinin basitlestirilmesi veya elenmesi olarak sonuglanir [8].

Dogal dil isleme sistemleri gelistirilmesindeki ilerleme, muhtemelen egitime ve
degerlendirmeye baghdir; ama her birinin kendisine has giris/¢ikis davranisi olan

bilesenlerinin ¢oklugu ve onlar1 uzlagtirmanin giigliigii ilerlemeyi zorlastirir.

Dogal dil isleme problemine diger bir yaklasimsa, art arda sirali kutucuklar yerine,
her biri kendisine has bilgi destegi kullanan ve girisin tam olarak anlagilmasina
katkida bulunan, birbirinden bagimsiz siiregler dizisi seklindedir. Bu mimari Sekil
2.3'teki gibidir [8]. Bu yaklasimin {istiinliiklerinden birisi, yeni ve ¢ok 6nemli bir

bilesenin eklenebilmesine miisaade etmesidir.

Gilintimiizde dogal dil islemenin geldigi noktada, milenyumun son alt1 yilinda bu
alanda bircok degisim gergeklesti. Ilk olarak, olasiliksal ve “data-driven” modeller
dogal dil isleme iizerinde biisbiitiin bir Sl¢giit oldu. Ayrisim, sdzciik cesitlerini

etiketlendirme, referans ¢cozme ve sOylev isleme algoritmalar1 olasilik icermeye



basladilar ve konusma tanima ve bilgi ¢ikarimindan 6diing aldiklar1 degerlendirme
yontemlerini kullandilar. ikinci olarak, bilgisayarin bellek ve hizindaki artis konusma
ve dil isleme alt alanlarinda faaliyet gdsteren bircok ticari kurulustan ragbet gordii
(6zellikle konusma tanima ve imla ve dilbilgisi denetimi alanlarinda calisan
kuruluglar). Konusma ve dil isleme algoritmalari AAC (Augmentative and
Alternative Communication) sahasinda kullanilmaya baslandi. Son olarak, Web'in

yiikselisi dil-tabanli bilgi ¢ikarimina siddetle ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir [8].
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Sekil 2.3. Genel bir dogal dil isleme sistemindeki katilimer siirecin goriiniisii

Dogal dil isleme sistemlerinin degerlendirilmesi:

Dogal dil sistemlerinin degerlendirilmesinde giincel olarak kullanilan bir yontem, bir
dogal dil bileseni igeren sistemin ¢ikisini gozlemleyerek, onun istenilen ¢ikis olup
olmadigin1 saptamaktir (bu yontem ARPA'nin (Amerika) yakin zamanda
gerceklestirdigi konusma ve dil isleme g¢aligmalarinda basarili sonuglar vermistir).
Ama, iretilebilen c¢ikislarin  karmasikhigi  ve c¢esitliligi, ¢ikis tabanli  bir
degerlendirmeyi giiglestirir [8].

Bu degerlendirmeleri tanimlamak ve gergeklestirmek yogun is¢ilik gerektirir ve de
oldukca zordur, ancak bunlar konusma ve dogal dil isleme alaninda arastirma yapan
kimseler icin ¢ok degerlidirler. Giinlimiizde bazi1 dogal dil sistemleri %6'lik hata
oranin1 basarmiglardir. Yakin bir gelecekte bu sistemlerin gercek uygulamalarda

kullanildiklarina sahit olacagiz [8].

Dogal dil islemenin ne oldugunu anlayabilmek icin oncelikle bu alanda kullanilan

bazi terimlerin anlamlarinin bilinmesi daha uygun olacaktir. Bu terimler sunlardir
[7]:

e Fonoloji (Ses Bilim): Yazili dilde bir ses olusturan harf topluluklari, ses ya da

telaffuz sekli olarak tanimlanabilir.



e Morfoloji (Bi¢im Bilim): Bir kelimenin bi¢im bakimindan incelenmesini

icerir. Kelimenin yapisini ortaya koymaya yoneliktir.
Ornegin “cikiyorum” kelimesinin,
fonemleri: ¢1-ki-yor-um;
morfemleri: ¢ik-1yor-um, yani
¢cik+(Simdiki Zaman Eki)+(1. Tekil Sahis) seklindedir.

e SoOzdizim Bilim (Sintaks): Ardarda gelen kelimelerin olusturdugu yapinin

belirlenmesidir.

e Anlam Bilim (Semantik): Ardisik olan kelimelerin olusturdugu anlamin

incelenmesidir.

e Soylem (Discourse): Arka arkaya yazilan ve birbiri ile konu ve anlam
biitiinliigli olan climleler igeren metinlere, sdylem denilmektedir. Ayrica

metinsel analiz de denilmektedir.
e Makine Cevirisi: Kaynak ve hedef diller arasindaki ceviridir.
2.1. Bicim Bilimsel (Morfolojik) Analiz

Kelimelerin, “morfem” denilen (bkz. Sekil 2.1) en kiigiik anlamli birimlere

ayrigtirtlmasina bigim bilimsel analiz denilmektedir [7].

IWorfernler
Kk [ stem) Flkler (affiz)
On-ek (prefix) Son-ek (suffiz)

Sekil 2.4. Morfemlerin Yapist 7]

Tiirk¢e sondan eklemeli bir dil oldugundan bi¢im bilimsel analiz yapilirken eklerin
kelimelere getirdigi yeni bir anlam olup olmadigina dikkat edilmelidir. Kimi ekler
kelimenin anlaminit degistirmezken, kimi eklerse yeni kelimelerin tiiremesine neden
olmaktadir. Buna gore morfoloji “eklemeli” ve “tiiretmeli” olmak iizere iki sekilde

incelenmelidir. Sekil 2.5 ve Sekil 2.6°te ¢esitli ornekler verilmektedir.



Tiirkge bir kelimenin bi¢im bilimsel analizini yapabilmek i¢in eklerin morfotaktik
siralaniginin bilinmesi gerekir. Sekil 2.7 ve 2.8’te Tiirkge’deki isim ve fiil eklerinin

morfotaktik siralanisi verilmektedir [7].

Isme Gelen Ekler
gogul ekleri: masa/masalar
iyelik ekleri: masan/masan/masasi/

masamiz/masaniz/masalari
Ismin -den hali: masadan
Ismin -i hali: nasayl
Ismin -e hali: masaya

Fiile Gelen Ekler:

Zaman ekleri: gel/geldi/geliyor/gelmig/gelecek
Hikaye ekleri: geliyordum/gelmisti/gelecekti
Zamir ekleri: geldin/geldin/geldi/

geldik/geldiniz/geldiler

Sekil 2.5. Tiirkge’de Eklemeli Morfoloji [”

o ot O kapi/kapica
-lag: uygar/uygarlas
-mek: gel/gelmek
—cik: minifminicik
=14 Gebze/Gebzeli

Sekil 2.6. Tiirkge’de Tiiretmeli Morfoloji 7]

isim pogul tyelik durum dolaylilik
kedlai O el .O el ’O ek C ekd C

Sekil 2.7. Tiirkge’de Isim Eklerinin Morfotaktik Sirasi [

Ornek: oda-lar-imiz-da-ki
fiil kip olumnsuzluk ZAMMAN sor ZAMan sahts
e 00w 0w "OmOa*Ox0

Sekil 2.8. Tiirk¢e’de Fiil Eklerinin Morfotaktik Sirasi (7]




Ornek: git-ebil-me-mis-mi-(y) di-ler

Tiirkge’de yer alan ortografik bir takim kurallarin yine bi¢imsel analiz sirasinda

incelenmesi gerekmektedir.

Bu kurallar 6rneklerle su sekilde 6zetlenebilir:

Unsiiz Yumusamasi > kazak-kazak(1)-kaza(g)1,
Unsiiz Benzesmesi > kitaplik-kitaplik(dan)-kitaplik(t)an,
Ekleme > kral-k(1)rala,

Cikarma (tinli diismesi) > kayit(a)-kayda,

Tekrarlama > hak-hak(k)a.

2.2. Kelime Tiiriiniin Belirlenmesi (Part Of Speech- POS Operation)

Bir kelimenin tiirii ya da diger bir deyisle ait oldugu sinif:

A fsim (Noun), Fiil (Verb),
A Zamir (Pronoun), Sifat (Adjective),
A Zarf (Adverb), Edat (Preposition),

A Baglag (Conjunction) olabilir.

Bazi1 kelimeler bu smiflardan sadece birine aitken, bazilar1 bir kagina birden ait
olabilir. Ornegin “yiiz” kelimesi, insan yiizii (isim), 100 rakami (sifat), yiizmek

eylemi (fiil) seklinde kullanilabilir.

Kelimenin tiiriiniin belirlenmesi islemi, bi¢cimsel analizden sonra, ancak sézdizim
analizinden Once yapilmalidir. Bu islem, programin ¢aligmasi sirasinda Onceden
kelimelerin tiirleriyle birlikte saklandig1 bir veritaban1 yapisindaki s6zliik vasitasiyla,
bu sozliigiin birden fazla POS’a sahip kelimelerde i¢inden ¢ikamadigi durumlarda ise
kullanictya sorularak da yapilabilir; ya da bir kelimenin ciimle i¢indeki konumu

incelenerek o kelime i¢in dogru POS tespit edilerek gerceklestirilebilir. Bu durumda



bir kelimenin solunda ve saginda yer alan diger kelimelere bakmak suretiyle gegersiz

yorumlar elenerek tek bir POS tespit edilir.

2.3. Sozdizim (Sintaks) Analizi

SOzdizim analizinin amaci bir giris climlesini alarak bu ciimleyi temsil eden
ayristirma agact denilen hiyerarsik bir yapiy1 olusturmaktir. Ayrigtirma agaci (anlam
agaci) ciimledeki anlamli birimlere karsilik gelir [7]. So6zdizim analizi igin fi¢

bilesene ihtiyag vardir:
e Sozliik (Leksikon),
e Dilbilgisi (Gramer),
e Ayrnigtirma (Parsing) Algoritmasi’dir.

Sozliik (Leksikon):

Sozliik, kok kelimeleri ve her kok kelimenin POS (part of speech) bilgilerini igerir
[7]. Proje kapsaminda bu amagla, Microsoft Access ile liretilmis, veri tabani bicimde

bir sozliik kullanilmaktadir.

Dilbilgisi (Gramer):

Bir dildeki climle tiirleri ve cimledeki 6gelerin dizilis sirasi kurallarini igeren formel

tanimlamalardir [7].

Avristirma (Parsing) Algoritmast:

Algoritmanin goérevi giris ciimlesini alarak dilbilgisi kurallarina uygun bigimde
ayristirma agacint olusturmaktir. Bir ciimlenin bazen birden ¢ok ayristirilmis agaci

olabilmektedir. Asagidaki stratejilerden biri segilerek algoritma uygulanir [7].
% Yukaridan-asagiya (top-down, goal-driven) parsing,
% Asagidan-yukariya (bottom-up, data-driven) parsing,

s Melez parsing.
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2.4. Anlamsal (Semantik) Analiz

Anlamsal analiz agsamasmin amaci, dilbilgisine gore dogru; ancak anlam olarak
gegersiz ayristirma agaglarinin elenmesidir. Bir anlamsal analiz sistemi bir metni

analiz ettikten sonra o metinle ilgili sorular1 cevaplayabilmektedir.
Anlamsal bilginin temsil edilme (representation) yontemleri sunlardir [7]:
e  Onerme Mantig1 (First Order Predicate Calculus),
e Kavram Cizgesi (Conceptual Graph /Case Frame),

e Anlamsal Ag (Onthology),

2.4.1. Onerme Mantig

Bu yontemde tiim anlamsal bilgiler mantiksal onermeler seklinde ifade edilir.
Matematiksel gosterimlerle ifade edilmesi kolaydir. Ayrica Prolog dilinde mantiksal

onermeler fact’lar olarak kolayca tanimlanabilmektedir [7].
Projede bu yéntem kullanilmistir. Ornegin;

Ali bir 6grencidir. = ogrenci(ali).

Mustafa Ali’nin babasidir. = baba(mustafa,ali).

Hava yarin yagish olmazsa, Ali daga ¢ikar. - hava(yagisli,yarin)=>cikar(ali,dag)

2.4.2. Kavram Cizgesi

Oncelikle her fiil icin bir kavram ¢izgesi bir sdzliiksel-anlamsal sozliik icinde
saklanir. Bir ciimle girildiginde kelimeler kavram cizgesindeki degisken slotlara

yerlestirilir, bdylece o ciimlenin anlamsal temsili elde edilir [7]. Ornek:

“John broke the window with a hammer” (John bir ¢ekicle cami kirdi). Bu ciimlenin
anlamsal gosterimi Sekil 2.9°daki gibidir.

2.4.3. Anlamsal Ag

Anlamsal aglar genellikle gercek diinya bilgilerinin temsili amaciyla kullanilirlar.
Varliklar arasinda tanimlanan iki 6énemli baglanti tiirii olan “IS-A” ve “HAS-A”
kullanilarak bir anlamsal ag elde edilir [7]. Sekil 2.10°da papaganlarla ilgili anlamsal

bir ag gosterilmektedir.
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person:
John

L —

verh:
hreak

e )

w window

hatnmer

Sekil 2.9. Anlamsal Gésterim Ornegi (Kavram Cizgesi Yéntemiyle) ')

vertehrate

*1sa

feathers 1 hird

has-covering

[5-4

small ———— parrot

has-part

™ wings

S1ZE

has-color ™| Yellow

Sekil 2.10. Papaganlara Dair Anlamsal Bir Ag Ornegi [?

Sekil 2.10°deki anlamsal agin Prolog diline doniistiiriilmiis sekli:

isa(bird, vertebrate). >
hascovering(bird, feathers).

haspart(bird, wings).

N
N
isa(parrot, bird). >
hascolor(parrot, yellow). 2>

N

size(parrot, small).

12

Kus bir omurgahidir.

Kus tiiylerle kaplidir.

Kusun kanadi olur.

Papagan bir kustur.

Papagan sari renklidir.

Papaganin boyutu ufaktir.



2.5. Soylem (Discourse) Analizi

Soylem analizinin amaci, bir metin verildiginde o metinle ilgili karmasik sorular
cevaplayabilmek, metin iginde dogrudan belirtilmeyen ancak dolayli olarak anlatilan
konular1 ¢ikarsamaktir [7]. Asagida James Allen’in tanimladigi sdylem

fonksiyonlardan bazilar1 verilmistir:

A Konu: Ciimlenin genel olarak ne ile ilgili oldugudur. Genellikle bir ciimlenin

ilk 6gesi konuyu verir.
A Aciklama: Ciimlenin yeni bilgi igeren kismidir.

A QOdak: Ciimlede vurgu yapilan en 6nemli 6gedir. Tiirkge’de fiilden 6nce gelen

0ge odak kabul edilir.

A Arka plan: Ciimlenin i¢inde kullanildigi baglamdir.

Ornekler:

0 kiitiiphaneye gitmek ve tiim giin kitap okumak istedi.
Konu Actklama

Kitabini veren Carol idi.

Odak

2.5.1. Soylem Segmantasyonu (Boliimlenmesi)

Segmentasyon, bir metin i¢indeki ciimle ve ifadelerin ayni konuyu isleyen
segmentlere ayrilmasi islemidir [7]. Metin anlama ve 6zetleme uygulamalarinda

kullanilir. Bunun i¢in bazi ipucu 6bekleri ve filtrelerden yararlanilir.

Ipucu Gbekleri

a. Yeni bir segment baslatan ipucu dbekleri = (simdi, bu arada, sonra)
b. Bir segmenti bitiren dbekler = (tamam, giizel, hepsi bu)

c. Eski bir segmenti devam ettiren dbekler = (herneyse, neyse, boyle, dyle)

2.5.1.1. Stack Kullanarak Soylem Segmantasyonu Yapmak

Algoritma olarak, stack’te en lstteki segment, genisletilmekte olan segment olarak
belirlenir. Yeni segmentler stack’e PUSH edilir (eklenir). Biten segmentler stack’ten

POP edilir (¢ikarilir). Boylece bir 6nceki segment kaldig1 yerden devam ettirilir [7].
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Asagidaki diyalogta “E” isimli uzman, “A” isimli yardimciya tamirat konusunda

yardim etmektedir [7].
1 E: Simdi ipin ucunu motorun tepesine bagla.
/2 Bu arada bugiin benzin aldin mi?
3 A: Evet. Bugiin yeni ¢im bi¢me makinasini almaya gittigimde aldim.
< 4 Ama benzin kutusunu almayr unuttum. O nedenle yeni bir tane aldim.

5 E: Cok tuttu mu?

Ké A: Hayir. Ayrica digerini de traktérde kullanabiliriz.

7 E: Tamam, ne kadar kaldi?

8 Bagladin m1 suna?

Burada 2 -6 arasi bir alt diyalogtur. 8’deki “suna” kelimesinin referans ettigi nesne,
1’deki “motor” kelimesidir. 2°deki “bu arada” ve 7’deki “tamam”, sdylem i¢indeki
konu veya odak degisimlerine isaret etmektedir. Sekil 2.11’de stack’in durumu

asama agama gosterilmistir.

2 23456
il 1 1 17 1| |[[1.78 ]
1'den sonra 2'den sonra B'dan sonra 7'den sonra g8'den sonra

Sekil 2.11. Stack Kullanarak S6ylem Segmantasyonu [

2.6. Makine Cevirisi

Bir dilden baska dile otomatik ceviride genellikle iki farkli yaklasim
kullanilmaktadir. Transfer-tabanli makine c¢evirisi ve Interlingua-tabanli makine

cevirisidir [7].

2.6.1. Transfer-tabanh Makine Cevirisi

Bu yontemin isleyisi sekil 2.12°daki gibidir.
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Kaynak dilde
parse agact

7 P

Hedef dilde

parse agact

7 1%

transfer

Kaynak dilde Hedef dilde
ciimnle ciitnle

Sekil 2.12. Transfer-tabanli Makine Cevirisi (Projede bu yontem kullanilmustir.) 7]

2.6.2. Interlingua-tabanh Makine Cevirisi

Bu yontemin igleyisi sekil 2.13’deki gibidir.

Interlingua

yvorummla

Kaynak dilde
parse agaci

5

parse

Kaynak dilde
cimle

Sekil 2.13. Interlingua-tabanli Makine Cevirisi "

Hedef dilde
parse agaci

2 0%

Hedef dilde
cinle

2.7. Dogal Dil islemede Gelinen Nokta

Veritabani kullanan soru yanitlama sistemlerinde soruyu anlama hatasi oran1 %S5 ile
%10 arasinda degismektedir. Bir dogal dil sistemini bu hale getirmek i¢in harcanan

caba, hala arzu edilenden fazladir. Bu durum, dogal dil isleme uygulamalar

gelistirilmesinin Oniindeki en biiyiik engeldir [7].
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Tasinabilirlik, bir dogal dil isleme sisteminin yeni bir platformda kullanilmaya
elverigliligi olarak tanimlanir. Yeni bir platformda, daha ¢ok otomatik yontem ve
daha az insan emegi kullanmak suretiyle, ilimli bir bagsarim (hata oran1 %10-15)
yakalayan bir sistem tasinabilir kabul edilir. Tasinabilirligin amaci, orta derecede bir

emekle, iyi bir basarim elde edilmesidir [8].

Tasmabilirlik sorunu biiyiik bir ihtimalle birka¢ alanda birden yiiriitiilecek bir
calismayla ¢oziilecektir. Notlar ve ek bilgiler eklenmis bir sisteme dayali otomatik
O0grenme ise biiyiik bir gelecek vaat etmektedir. Dogal dil isleme sistemlerinin
kullanicilardan edindikleri yeni bilgilere gore kendilerini yenileyebilme yetenegine

de ihtiyaglart vardir [8].

Tasmabilirligin yanindaki diger sorunlar ise gosterilerden gercek uygulamalara ne
zaman gegcilecegi; saglamligin artirilmast (umulmayan garip bir girisle sistem nasil
ilgilenecek); geribesleme (yanlis yorumlama durumu olusursa sistem kullaniciya
nasil bir yardim onerecek) ve yeni bir dogal dil isleme sistemi igin kabul edilebilir

basarimin ne olacagidir [8].

Asil miikafat makinelerin basariminin insaninkinin diizeyinde yada ona yakin oldugu
zaman almacaktir. Dogal dil isleme sistemlerinin dnlerinde kat edecekleri uzun bir
yol vardir; ama smirlt alanlarda arzulananm1 basarmak miimkiindiir. Sonugcta, sistem
tasarimcilar1 ve gelistiricilerinin (6zellikle etkilesimli sistemler) sistemlerine dogal
dil islemeyi dahil etmelerini miimkiin kilan {riinler ortaya cikacaktir. Kullanicilar
kendi sistemlerinden konusulan yada yazilan komutlar1 ve sorgular1 anlamalarini,
metin  govdelerini  siniflandirmalarint  ve bu govdelerden degisik bilgiler

cikarmalarini bekleyeceklerdir [8].
2.8. Tiirkce’de Dogal Dil Isleme Alanina Giren Genel Konu Bashklar:

Tiirkce’de dogal dil isleme iizerine yapilan genel ¢alismalar su basliklar altinda

toplanabilir [7]:

A Sentetik Tiirkge Sozciik Kokleri Uretimi,

A Tiirkge Dokiimanlar I¢in Yazarlara Bilgisayar-tabanli Atifta Bulunma,
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Basit Metinlere Yonelik Soru Cevaplama Uygulamalari,

Basit Metinlere Yonelik Soru Sorma Uygulamalari ,

(Bu Arastirmanin Konusudur).

Tiirkge Konusma Sentezleyicisi,

Istatistiksel Arag Plaka Dogrulama-Diizeltme Sistemi,

Tiirk¢e Igin Okuma Fonksiyonlu Otomatik Metin Olusturma Sistemi,
Metinden Sese Déniistiirme Uygulamalari, (Ornek, “SpeakTRK”)
Sesten Metine Déniistiirme Uygulamalari, (Ornek, “IBM ViaVoice”)
Diller Aras1 Kelime ve Ciimle Cevirileri (Ornek, “Cevirmen”),
Rapor Uretimi,

Metin Ozetleme,

Metin Kategorileme,

Kelime-iglem Programlari,

Bilgi Cikarma Uygulamalaridir. (Ornek, IBM WebSphere).

2.9. Tiirkiye’de Dogal Dil isleme Uzerine Yapilan ve Yapilmakta Olan Projeler

2.9.1. Tamamlanmis Projeler

Tamamlanmig bazi projeler ve konulart sunlardir [7]:

TURKISH NATURAL LANGUAGE PROCESSING INITIATIVE/NATO
Development of Finite State Light Parser for Turkish/TUBITAK
Development of a Turkish Treebank Corpus/TUBITAK

Large Vocabulary Continuous Speech Recognition/TUBITAK

Developing Language Eng.Resources for Low-density Languages/NATO

Learning Translation Templates from Bilingual Translation Examples Using
Machine Learning Techniques/TUBITAK

Speech Processing Workstation/Gendarmerie Division

17



Voice Dialing for Mobile Systems/ASELSAN

Language pairing on functional structure: LFG-based MT for English-
Turkish/ AppTek/Lernout & Hauspie.

METU Turkish Corpus Project.
Structure of Turkish Discourse.

A Grammar Architecture for Computational Analysis of Turkish/TUBITAK.

2.9.2. Heniiz Tamamlanmis Projeler

Hentiz tamamlanmamis olan baz1 projeler ve konular1 sunlardir [7]:

o

o

O

o

Dependency Parsing with an Extended Finite State Approach

Large vocabulary discrete speech recognition for Turkish

Statistical Language Modelling for Turkish

Information Extraction from Turkish text

Turkish syntax

Punctuational devices in NLP, computational semantics and discourse
Morpho-syntactic generation of surface structure

Categorial lexicon, morphosyntax-lexicon interface, word order,

directionality
Pro-drop & the lexicon

Analysis of Turkish discourse, narrative analysis within a cognitive

perspective, language acquisition
Grammar acquisition from Corpus, MT
Structure of discourse in Turkish

Parser-Morphemic Lexicon Computational Interface

2.10. Dogal Dil isleme ile ilgili Bazi Onemli Akademik Yaynlar ve Konferenslar

Uluslar aras1 dergiler [7]:

Journal of Computational Linguistics
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= Journal of Literary and Linguistic Computing
Uluslararasi1 Konferanslar [7]:
= ACL: Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics
= EACL: Annual Meeting of the European Chapter of the ACL
= COLING: International Conference on Computational Linguistics
= ANLP: Conference on Applied Natural Language Processing
= EMNLP: Conference on Empirical Methods in NLP
Ulusal Konferenslar [7]:

= TAINN: International Turkish Symposium on Artificial Intelligence and
Neural Networks

= SIU: Sinyal Isleme ve iletisim Uygulamalar1 Kurultay:
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3. METIN ISLEME VE ANLAMA TEMELLI BAZI SISTEMLER

Tezin konusu dogal dil islemenin bir alt kolu olan metin isleme ve kullanici
tarafindan girilen metinle ilgili kullaniciya ¢esitli sorular yoneltmektir. Akademik

cevreler bu tiir sistemlere kisaca su isimleri vermektedir:
Metin Analizi > Text Analysing

Metin Anlama Text Understanding

Metin veya Dokiiman Isleme Text or Document Processing

Cevap veya Soru Cikarma Answer or Question Extraction

Soru Yanitlama veya Sorma Sistemleri Question Answering or Asking

Systems

Bu alanda yapilan calismalar genellikle yabanci diller iizerinedir. Tiirkce {izerine bu
tiir caligmalar, daha yeni yeni yapilmaya baslanmistir. Tiirk¢e’de kelimelerin kok ve
eklerine ayristirilmasi, ciimlenin 6gelerinin bulunmasi gibi konularda ¢aligmalar
yapilmakta olup, tezin konusuyla ayni olan bir diger Tiirkge c¢alismaya

rastlanmamuistir.

3.1. Soru Yanitlama ve Sorma Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Bu konuda yazilan en eski makale, 1965 yilinda Simmons tarafindan yazilan
“Answering English Questions by Computer” adli makaledir [11]. Bilinen en eski
soru yanitlama (SY) sistemleri “Baseball” ve “Lunar” (1973) ‘dir. Baseball sistemi
Amerikan liginde bir sezon boyunca oynanan beyzbol maglarinla ilgili soru
yanitlamaktaydi. Lunar sistemi ise, ay jeolistlerinin Apollo gorevi sonucunda elde
edilen, aym toprak ve kayalarindan olusan bilesimin, kimyasal analiz bilgilerine
kolayca erigsmesini, bunlar1 karsilastirmasint ve bu konuyla ilgili ¢esitli sorulari
yanitlayan bir sistemdi. Her iki proje de ilk basta ¢ocuk oyuncaklar1 seklinde
gorilmekteydi. Ancak Lunar’in 1971 yilinda Lunar Science Konferans’inda %78

dogruluk ile sorular1 yanitlamasi sonucunda bii goriisler tamamen degisti [11].
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Bunun oncesinde 1966 yilinda herkesin bildigi ELIZA diyalog sistemi gelistirildi.
Her ne kadar ilk basta biiylik siikse yaratsa da ELIZA’nin sadece belli kelimeleri
eslestirip, belli sozciiklerin yerlerini degistiren, kullanicinin sorularin1 gergekten

anlamayan bir sistem oldugu anlasildi [11].

ELIZA’dan sonra 1972 yilinda SHRDLU ve 1977 yilinda GUS sistemleri gelistirildi.
GUS, bir seyehat danigmani olarak tasarlandi. Ugak seferleriyle ilgili sinirli bir
veriye erisme hakkina sahipti. SHRDLU ise ELIZA ve GUS’dan daha basarili bir
diyalog sistemiydi ve i¢inde kutularin ve bir robot elin yer aldig1 sanal bir micro-
diinya i¢in tasarlanmisti. SHRDLU nun nasil ¢alistigin1 gosteren “demo” asagidaki

gibidir [11]:

Pick up a big red block.

OK.

Grasp the pyramid.

| DON'T UNDERSTAND WHICH PYRAMID YOU MEAN.

Find a block which is taller than the one you are holding and put it into the box.

BY "IT", | ASSUME YOU MEAN THE BLOCK WHICH IS TALLER THAN THE ONE | AM
HOLDING.

OK.

What does the box contain?

THE BLUE PYRAMID AND THE BLUE BLOCK.

What is the pyramid supported by?

THE BOX.

How many blocks are in the box?

FOUR OF THEM.

Can the table pick up blocks?

NO.

Can a pyramid be supported by a block?

YES.

Can a pyramid support a pyramid?

| DON'T KNOW.

Stack up two pyramids.

I CAN'T.

Will you please stack up both of the red blocks and either a green cube or a pyramid?
OK.

Which cube is sitting on the table?

THE LARGE GREEN ONE WHICH SUPPORTS THE RED PYRAMID.

Is there a large block behind the pyramid?

YES, THREE OF THEM: A LARGE RED ONE, A LARGE GREEN CUBE, AND THE BLUE ONE.
Put a small one onto the green cube which supports a pyramid.

OK.

Put the littlest pyramid on top of it.

OK.

Does the shortest thing the tallest pyramid's support supports support anything green?
YES, THE GREEN PYRAMID.

What color is it?

BY "IT", I ASSUME YOU MEAN THE SHORTEST THING THE TALLEST PYRAMID'S
SUPPORT SUPPORTS.

RED

How many things are on top of the green cubes?

I'M NOT SURE WHAT YOU MEAN BY "ON TOP OF" IN THE PHRASE "ON TOP OF GREEN
CUBES".

DO YOU MEAN:

1 - DIRECTLY ON THE SURFACE

2 - ANYWHERE ON TOP OF?

2

THREE OF THEM.
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Thank you.
YOU’RE WELCOME!

SHARDLU nun bu diyalogu sonunda ¢alisma ekrani Sekil 3.1°deki gibidir [11].

PICK WP A 816 RED BLOCK.

Sekil 3.1. SHARDLU’ nun Calisma Esnasindaki Orjinal Ekran Goriintiisii [11]

Asil konu olan metin anlama ya da soru sorma ve yanitlama sistemleri ozellikle
cocuklarin okudugunu ne kadar anladiginin saptanmasi ve ayni1 zamanda bilgisayarin
girilen metni anlama diizeyinin belirlenmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu alanda
gercek anlamda yapilan c¢alismalar 1977°li yillara (QUALM sistemi [11])
rastlamaktadir. Diger dillerde metin isleme ve anlama tizerine yapilan bazi ¢aligmalar

su sekildedir:

3.2. LILOG (Linguistics and Logic) Projesi

LILOG projesi 1985 yilinda “IBM Germany” tarafindan dogal dil islemede anlamsal
bilginin Almanca’da islenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Yaklasik 60 kisinin
yillar siiren ¢alismalar1 sonucunda olusturulmustur. Ik amag, yeni bir iiriin
gelistirmek degil, sadece dogal dil isleme ve bilgi-tabanli sistemler i¢in yeni
teknolojiler gelistirmek amaciyla aragtirmalar yapmakti. Ancak hedef, dogal dil

islemenin en zorlu alani olan tiim bir metnin anlasilmasina yoneldi [9].

Metin anlamada karsilasilan problemlerin biiylik bir ¢ogunlugu, daha basit dogal dil
isleme gorevlerinin tam dogru sekilde gergeklestirilememesinden kaynaklaniyordu.
Metin anlamanin zor olusunun nedenlerinden biri, dil bilimi ile mantigin birlikte
kullanilmastydi. Daha teknik bir terimle, hesaplamali dil bilim ile yapay zekanin
harmanlanmasiydi. Bu nedenle projeye LILOG adi verildi. Burda ana amag
bilgisayarin Almanca girilen bir metni anlamasini saglamakti. Peki ama bir

bilgisayarin metni anlayip anlayamadig1 nasil anlasilacakti? Coziim ¢ok klasikti. Bir
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Ogretmen, Ggrencisinin metni anlayip anlamadigini nasil kontrol ediyorsa o sekilde,
yani sisteme metinle ilgili sorular yoneltilerek. Bu durumda bilgisayar hem girilen

metni, hem de sorular1 anlayip, bunlara dogru cevap vermek zorunda kalacakti [9].

3.2.1. LILOG Sistemi Ne Yapar?

LILOG sisteminin su anki versiyonu olan LEU/2 Almanya’nin Diisseldorf sehrinin

turist rehberindeki asagidaki paragrafi okur:

Im Palais Nesselrode ist das Hetjensmuseum, das 1909 erdffnet wurde,
untergebracht. Es befindet sich an der Ecke Schulstraffe und Hafenstrafse. Die
Keramiksammlung umfafit zehntausend Objekte. Der Eintritt der Ausstellung, die von
10 Uhr bis 17 Uhr gedffnet ist, betréigt 2 DM [9].

[1909°da acilan Hetjens Miizesi Palais Nesselrode’da bulunmaktadir. Burasi
Schulstrasse ve Hafenstrasse nin kdsesindedir. Seramik koleksiyonu on bin par¢adan

olugmaktadir. Sergiye giris, agik oldugu 10 a.m. ile 5 p.m. arasindadir.]

Bu metin islendiginde gerekli bilgiler sistemin bilgi tabanina c¢esitli eklerle
kaydedilir. Metindeki her bir kelime, sistemin sdzliigiinden incelenir ve bigimsel,
dilbilgisel ve anlamsal bilgi, ilk climle i¢in dil bilgisi analizi yapacak olan
ayristirictya gonderilir. 11k ciimle igin gesitli anlamsal islemler yapilir ve ciimlenin
icerigi bilgi sistemindekiyle iliskilendirilir. Son olarak, ciimlenin mantiksal bilgiye
donustiiriilmiis sekli sistemin hafizasina yerlestirilir. Diger climleler i¢cin de ayni

islemler tekrarlanir [9]. Bir metni anlamanin 6nemi su sekilde goriilebilir:

Sisteme sorulan soru:

Wann hat das Hetjensmuseum geoffnet?
[Hetjens Miizesi ne zaman agiktir?]
Sistemin yaniti:

Von 10 Uhr bis 17 Uhr.

[10 a.m.ile 5 p.m. arasi]

Sistem bu sonuca nasil vardi? Metin miizenin a¢ik oldugu saatleri acikga
belirtmemistir. Sistem serginin seramik koleksiyonu sergisi oldugunu, bu seramik
koleksiyonunun miizenin bir pargast oldugunu, bu nedenle serginin agik oldugu

zamanlarda, miizenin de agik olmas1 gerektigini anlamistir [9].
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Ayrica bu sistemde kullanicinin daha 6nce sordugu sorular da izlenebilmelidir. Aksi
takdirde kullanicinin iistteki diyalogdan sonra, “2 p.m. de agik olur mu?” sorusunda

kastettiginin miize oldugunu anlayamaz.

LILOG metin anlama sistemi baska seyler de yapabilmektedir. Ornegin bir harita
yardimiyla, Diisseldorf’ta bir A noktasindan B noktasina nasil gidilecegini

kelimelerle yazili olarak anlatabilmektedir [9].

3.2.2. LILOG Sisteminin Yapamadiklari

Eger sistem tarafindan tiim girilen metinler anlagilabilir duruma gelirse, sistem “Issiz
biri kamp icin yaptigi harcamalari gelir vergisinden diigebilir mi” sorusuna yanit
verebilir. Belki de sistem, hangi durumlarda gelir vergisi indirimleri olacagi

konusunda kullaniciya detayli bilgiler sunabilir.

Metin anlamada karsilasilan iki rahatsiz edici durum vardir. Bunlardan biri, sadece
dil ile ilgili bilgilerin yeterli olmamasi, bunun yaninda metinin ilgili oldugu konuyla
ilgili bilgilerin de sistemde bulunmasi zorunlulugudur. Ornegin rehberlik konusunda
bilgili olan bir sisteme, kanuni bir metin verildiginde anlamsal analiz siirecleri
yetersiz kalacaktir. Aksi takdirde Almanca bilen herkes kanuni metinleri eksiksiz

anlayabilirlerdi.

Sistemi bu alanlarda bilgi sahibi yapmak o alandaki bilgi miithendislerinin isidir. Bu

da sistemin ig yiikiinii ve maaliyetini arttiracaktir.

Sistemde bir diger eksik nokta sagduyu ile kazanilan bilgilerdir. Su an siradan bir
insanin ne derece biiyiik bir sagduyu bilgisine sahip oldugu ve bu bilginin sisteme
nasil verilecegi bilinmemektedir. Ayrica sagduyu ile kazanilan bilgilerin stirekliligi
de degismektedir. Sistemin bu sorunlari, bu giin her tiirlii dogal dil isleme sisteminde

var olan sorunlardir.

3.3. Bir Cevap Cikarim Sistemi: ExtrAns

ExtrAns, bir cevap ¢ikarim sistemidir. Cevap ¢ikarim sistemleri bir metinle ilgili
kullanict sorularin1 yanitlayan sistemlerdir. Bu sistemlerle ters sekilde ¢alisan soru
¢ikarim sistemleri de bulunmaktadir. Ancak, bu sistemlerin tasarimi biraz daha
karmagiktir. Her iki sistemde de “metnin boyutu” ve “tasinabilirlik” hayati 6nem

tasimaktadir. Boyut biiyiidiik¢e sistemlerin basar1 oran1 diismektedir.
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ExtrAns, Unix sayfalarini ayristirabilmekte ve bu ciimlelerin mantiksal formunu
olusturabilmektedir. Ozellike Unix’in “online” el kitab1 i¢in tasarlanmistir. Ornegin
“Unix man pages”. Ayrica kullanic1 sorular1 da mantiksal forma
dontstiiriilebilmektedir. Sistemin hassasiyetini arttirmak i¢in tiim sistemi degil,

sadece “dilbilgisi” ve “anlam ¢ikarim” bilesenlerini gli¢lendirmek yetmektedir [10].

ExtrAns’in  en temel Ozellig§i metinsel bilglyi mantiksal bir forma
dontistiirebilmesidir. Bunu yaparken, kelimeler ve ciimleler arasindaki iliskileri
saptamak tizere metin ic¢indeki fiilleri, isimleri, sifatlari, baglaglari, edatlar1 ve

zamirleri kullanmaktadir [10].

Bu sistem Unix’in el kitab1 i¢in hazirlandigindan kii¢iik 6lg¢ekli bir metinle

calistimigtir. Kullanicinin sorulariin basit bir ingilizce’yle sorulmasi istenmektedir.

Sekil 3.2°de ExtrAns sisteminin ¢alismasindan bir 6rnek verilmektedir.

@ (WebExtrAns: Main window =2a%
File oOptions Data: /home/fahio/ﬂEBEXTRANS/datafiles/airhus/l
Query ( all ):lwhere is the ohsc installed ? OK | Clear

Ratio of success for the query: 1 A

. DESCRIPTION“ T o R
m n B ‘.v_.L- «:“ O] v‘v‘ -

0% 255% 50%

Sekil 3.2. ExtrAns Sisteminin Sorgulama Ekrani

3.3.1. Geri Cekimli Arama Stratejisi

Bu strateji nedeniyle Unix’in el kitabt i¢in bir “es anlamlilar sozIluigi”
olusturulmustur. Buna gore Unix el kitab1 kavrami i¢in olusturulan bu sozliikte tiim

iliskiler “es anlam” ve “es ses” tizerine kuruludur [10].

Arama algoritmasi soyle calismaktadir: Kullanict sorusundaki tiim sozctiklerin (es
anlamlilar sozliigiinde olanlarin) es anlamlilari, baglangictaki kullanici sorgulamasina
eklenir. Eger sorgulama yeterli sonugla geri donmezse, tiim sozciiklerin es seslileri
de sorguya eklenerek arama (sorgulama) islemi tekrarlanir. Eger bu da yeterli
sonucla geri donmezse, son ¢are olarak sistem “keywords” yani “anahtar kelimeler”
moduna geger. Bu modda kullanic1 sorgusundaki tiim isim, sifat, fiil ve zamirler
secilir ve bunlarin aynen gectigi climleler metin i¢inde aranir. Sorgulamanin

uzunluguna gore elde edilen sonuglar da degismektedir [10].
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3.3.2. ExtrAns Sisteminde Gelistirilmesi Gereken Noktalar

ExtrAns heniiz yeterli diizeyde degildir ve calismalar yapilmaktadir. Sistemin
gercekten yararli olmasi i¢in Unix’in 30 sayfalik metinlerinden daha biiyiik metinleri
analiz edebilmesi saglanmalidir. Sistemin eksiltili ciimlelerle, cesitli deyimlerle, ve
sOyleyislerle c¢alisabilmesi, tam olmayan cilimleleri de analiz edebilmesi
saglanmalidir. Sistemde anlamsal analiz gii¢lendirilmeli, bazi ciimlelerde ortaya
¢ikan uzun anlamsal formlar sadelestirilmeli ve karisiklik giderilmelidir. Ayrica

ciimleleri baglayan baglaglara kars1 6nlem alinmalidir [10].

3.4. LOLITA (Large-scale, Object-based, Linguistic Interactor, Translator, and
Analyser) Sistemi

LOLITA, genel amagh bir DDI sistemi olarak tasarlanmistir ve 1986°dan bu yana
Durham Universitesi’nde siirekli gelistirilmektedir. Sistem farkli platformlarda DDIi
uygulamalarini  saglamak amaciyla tasarlanmigtir. Bunu, iizerinde farkh
uygulamalarin olusturulabilecegi ¢ekirdek bir platform olusturarak yapmaya
calismaktadir. Bu ¢ekirdek platform iki temel modiile sahiptir: metinleri mantiksal
forma doniistiiren, metnin anlamini veren “analiz” modiilii ve mantiksal formdaki
ifadeleri bir metne doniistiiren “liretim” modiiliidiir. Cagdas DDI uygulamalarinin
tersine LOLITA, farkli alanlarda yeniden big¢imlendirilebilecek bir framework
yapisinda tasarlanmamustir. Sistem sadece belli alanlarda ¢ekirdek bir yapi olarak

kullanilabilmektedir [12].

Durham Universitesi’nde bu ¢ekirdek platform kullanilarak ¢esitli prototip

uygulamalar gerceklestirilmistir. Bunlardan bazilari:
o Bilgi ve Ozet Cikarma,

o Dogal Dilde Sorgulama ve Cevaplama: LOLITA ya bilgi verilip daha sonra

bu bilgiyle ilgili sorular sorulmasi,
o Bir Diyalog Modelinin Olusturulmasi,

o Cince Dilbilgisi Kurallarina Yé&nelik Ogrencileri Smayan Bir Uygulama

Gelistirme,

o Ingilizce Problem Teshisi Yapan Uygulama Gelistirmedir.
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3.4.1. LOLITA Sistemi’nin Mimarisi

Sekil 3.3 ’te LOLITA Sisteminin ¢ekirdek yapisinin bazi uygulamalarla olan

etkilisimi goriilmektedir.

SGML doc —7— Plain Text

Lolita Core
s I pt

Text Preprocessing | ' Eyntax 3 Pragmaltics
™
1
Meorphology | ! semantics | }
L L

r
l‘
NL Generator S £

T~ Semantic
Network

Template .-
Support
y :.‘ . - . i. . . ‘-l. o - - i

ST TE NE Corel ather

Sekil 3.3. LOLITA Sisteminin Blok Diyagrami [12]

LOLITA bunu destekleyen uygulamalar dizisiyle uyum sekilde calisacak bir
¢ekirdek olarak yaratilmistir. Sekil 3.3’deki uygulamalar MUC’da (Message
Understanding Conference) belirtilen uygulamalardir. Cekirdegin en 6nemli pargasi
“bliyiikk bilgi sistemi” dir. Buna “Semantic-Netwok-SemNet” adi verilmektedir.
Analizin her asamasinda SemNet yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica analiz
sonucunda elde edilenler siirekli bu bilgi tabanina eklenerek dinamik bir yapi

olusturulmustur [12].

Cekirdege bagli uygulamalar analiz sonuclarini SemNet’ten okuyabilirler. Bunu
gerceklestirmek icin SemNet’e dogrudan erisim hakkina sahiptirler ve SemNet’i
sorgulayarak istedikleri sonucu elde edebilirler. Bu yardimci uygulamalar yazimda
yardimc1 olan, yazim hizim1 arttiran uygulamalar ya da SemNet’teki bilgileri
Ingilizce’ye déniistiiren dogal dil iireticiler olabilir [12]. LOLITA’nin mimari
yapisint daha detayli anlayabilmek i¢cin M.H. Smith’in “Natural Language
Generation in LOLITA System” adli 1995 yilinda Durham Universitesi’nde yazdig
doktora tezi incelenebilir [12].
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On —islem

LOLITA sisteminde metin isleme yapilmadan 6nce metinler, (HTML ya da normal
metinler) SGML agaci yapisina doniistliriilmek tlizere bir 6n-isleme tabi tutulurlar.
Bunu SGML ayristiric1 yapmaktadir. Eger SGML agacina eklenmesi gereken ek
bilgilar varsa bunlar da agaca eklenir. ilk &nce paragraflar, sonra ciimleler sonra da

kelimeler halledilir [12].

Morfoloji

SGML agacina morfoloji uygulanir. SGML agacinda yapraklar farkli sozciik
token’larini, digiimler ise dokiimanin yapisimi temsil eder. Diiglimdeki yapilar
karisiklik meydana getirmemesi igin acilir. Ornegin “I’11”; “I will” haline getirilir.
Temel morfoloji fonksiyonu agacin tiim yapraklarina uygulanir. Sozliige bakilarak
kelimelerin kokleri bulunur ve bunlar lexical ve semantic diigiimlere baglanir. Bir

sOzcliglin birden fazla anlam1 varsa tiim anlamlar o yapragin alt diiglimlerinde tutulur

[12].

Parsing (Ayirma)

Parsing islemi Tomita algoritmasina gére yapilmaktadir [13].

3.4.2. LOLITA Sistemi’nin Olusumu

LOLITA, cok yaygin olmayan bir programlama dili olan Haskell ile yazilmistir. Cok
kritik olan parsing ve SemNet algoritmalar1 ise C dilinde yazilmistir. Haskell esnek

bir dil olmasindan dolay1 se¢ilmistir ve yapr itibariyle LISP’e ¢ok benzemektedir.

LOLITA’nin basarisi, ¢ekirdek bir sistem oldugundan ¢ok onemlidir. Eger basarisi
kotii olursa, onun iistiine kurulmus tiim sistemlerin basarist da kotii olacaktir. Su

andaki LOLITA sisteminin ti¢ temel eksigi bulunmaktadir [12]:

o Parsing iglemi yeterince iyi degildir. En son gelismelerden sonra dahi %20’lik

bir hata s6z konusudur.

o Ismi olan varliklarin algilanmas diisiik diizeydedir ki bu sorun SemNet bilgi

tabanina yeni sirket adlari, model kodlar1 v.s. ekleyerek ¢oziilebilir.

o Program kodu bazi Onemsiz hatalardan (6zellikle de SGML agaci

olusturulurken) heniiz tamamiyle arimamamuistir.
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4. METIN ISLEME ve ANLAMA TEMELLI ARASTIRMALARIN
UYGULAMA ALANLARI ve GELECEGI

Metin isleme ve anlama temelli arastirmalarin giinlimiizde uygulanabilecegi alanlar

ve gelecekte ne gibi amaglarla kullanilabilecegine dair bir takim fikirler One

surtlebilir.

4.1. Uygulama Alanlan

Metin isleme, anlama, sorgulama ve soru soran ve yanitlayan sistemlerin temel

gelistirilme nedeni, kullanici dostu sistemler gelistirmek ya da var olan sistemleri

kullanciya daha yakin kilarak, kullanicinin adeta bir insanla konusur gibi karsisindaki

bilgisayarla iletisimini saglamaktir. Bu nedenle gelistirilen sistemlerin bazi kullanim

alanlan su sekilde 6zetlenebilir:

Web iizerinden kullanicilarin sorularini yanitlayan sistemler. Bu tiir sistemler
arama motorlar1 sistemlerinden daha iist sistemlerdir ve kullanicinin aradigini
daha kolay bulabilmesini saglarlar. Yeni nesil arama motorlar1 bu
sistemlerden olusacaktir. Ornegin, “Telefon ne zaman icat edildi?” sorusuna
yanit verebilen bu sistemlere karsilik, su andaki arama motorlarinda bu
sorunun yaniti i¢in anahtar kelimelerin ve sonug olarak kullaniciya dénen bir

¢ok sitenin ¢ok iyi analiz edilmesi ve cevabin bulunmasi gerekmektedir.

Web {izerinden soru yanitlayan sistemlere 6rnekler: Ask Jeeves, SHAPAQA,
MULDER soru yanitlama sistemleridir [11].

Orneklerde de verdigimiz gibi bir seyin tamiri sirasinda kullanicinin aklina
takilan sorular1 bilgisayara sormasiyla tamir islemini hatasiz tamamlamasini
saglayan karsilikli diyalog sistemleri. Diyalog sisteminin bir diger 6rnegi de
cok bilinen ELIZA sistemidir. Piskoloji alaninda bilgi tabanina sahip metin
anlama tabanli diyalog sistemleri ile kisilerin bilgisayarla konusup,
rahatlamas1  saglanabilir. Bu tiir sistemlere uzman sistemlerin de

eklenmesiyle, bu konugma sonucunda hasta ya da kullanici i¢in ¢esitli
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teshisler ya da kendisine yardimci olacak g¢esitli yorumlar bilgisayar

tarafindan tretilebilir.

Herhangi bir alan i¢in 6zel olarak hazirlanmis, girilen metni anlayip, metinle
ilgili kullanic1 sorularin1 yanitlayabilen sistemler. Ornegin, belli bir bélge
hakkinda gerekli metinsel bilgiye sahip bir sistemin, gelen turistlerin
sorularini yanitlamasi, onlara rehberlik etmesi ya da kanuni alanda bir bilgi
tabanina sahip sistemin belli kanuni islemler konusunda, bir avukat gibi

kullanicilarin sorularina yanit vermesi.

Ozellikle metin anlama tabanli sistemlerde, metnin Ozetinin cikarilmast.
Ornek: GETARUNS sistemi [14]. Bu sistem ayrica soru yanitlama gérevi de

gormektedir.

Metin anlama tabanli soru yanitlama ve soru sorma sistemlerinin yaygin
olarak kullanilabilecegi bir alan da egitimdir. Ancak su andaki gelisme bu
sistemlerin ilkogretim seviyesinde kullanilabilmesine olanak tanimaktadir.
Ogretmen &grencisinin anlamasmi istedigi metni bilgisayara girer. Daha
sonra bilgisayar bu metni daha Once bahsedilen asamalardan gecirerek
mantiksal forma doOniistiiriir. Bundan sonra sistem iki farkli sekilde

tasarlanabilir.

Eger sistem soru yanitlama sistemi olarak tasarlanmigsa, 6grencinin metinle
ilgili sorularina yanit vererek zaman kaybedilmeden istenen veriye ulagmasi

saglanarak 6grencinin 6grenme siirecine katkida bulunur.

Sistem soru sorma sistemi olarak tasarlanmigsa, Ogrenciye metinle ilgili
ilkogretim diizeyini agmayacak sekilde sorular yoneltir ve Ogrencinin
cevabin1 yine mantiksal forma doniistlirerek, kendi cevabiyla karsilastirir.
Eger yanit dogru degilse, dogru yanit1 6grenciye yine normal bir ciimle olarak
sunar. Bu tezde tasarlanmak istenen sistem de aynen bu sekilde ¢aligmaktadir.
Temel amag, ilkogretim diizeyindeki ogrencileri “okudugunu anlama”

konusunda sinava tabi tutmaktir.
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4.2. Gelecege Yonelik Kullanim Alanlar:

Heniiz bu konuda gelinen nokta yeterli degildir. Su anki sistemler genelde tek bir
dokiiman i¢in analizler gergeklestirmektedir ve kullanilan dokiimanlar hep ufak
boyuttadir. Gelecekte bir ¢ok dokiimani isleyebilen, ¢oklu bilgi tabani sistemlerine
ve biiyiik dokiimanlar1 isleme yetenegine sahip ya da internet {izerinden bu bilgi
tabanlarma baglantilar saglayip, mevcut dokiimanlar1 tarayabilen sistemler
gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu da yeni nesil arama motorlar1 gelistirilmesine
olanak saglayacaktir. Aranan bilgilere daha kolay erisim imkani dogacaktir. Boyle
bir ¢alisma Ornegi olarak “AnswerBus” sitesi ornek verilebilir [15]. Bu site tam
anlamiyla kullaniciya direk yanitlar vermemekle birlikte, yaniti igeren ve yine bir
arama motoru gibi c¢esitli site baglantilar1 (link ler) sunmaktadir. Farkli dillerde soru

sorma imkani da sunmaktadir.

Bir diger hedef ise, farkli dokiimanlardan elde edilen benzer; fakat farkli yanitlarin
kullanictya bir 6zet olarak sunulmasi, diger bir deyisle, metin isleme ve Ozetleme

tekniklerinin birlestirilmesidir. Bu durumda kullanicinin kafas1 karismamais olacaktir.

Bir diger calisma, gelecekte bu sistemlerin ¢oklu diller i¢in de kullanilabilir olmasin
saglamaktir. Ornegin eger bu ¢alisma bir sonuca ulasirsa, Ingilizce bir metin ile ilgili
sorular, Tiirkge sorulup, bu soru bilgisayar tarafindan Ingilizce’ye gevrilip, metinsel

sorgulama yapilip, tekrar Tiirk¢e yanit kullaniciya sunulabilecektir.

Anlamsal analiz caligmalari daha da gelistirilerek, bilgisayarin metinde bire bir
gecmeyen bilgiler hakkinda yorum yapip, kullaniciya cevap vermesi saglanmaya

calisilmaktadir. Ornegin,
VERI: “Ali ve Mehmet ayni yil dogdular. Mehmet 1980 yilinda dogdu.”
SORU: “Ali ne zaman dogdu?”
Yamit: “1980 yilinda dogdu.”

Gelecege yonelik yapilan aragtirma konularindan biri de metin i¢indeki atiflardir.
Dijital bir atif standart1 olusturulup, bu standartta atif yapilarak yazilmis metinlerin
soru yanitlama amaciyla yapilan analizinde, atif yapilan dokiimanlarin da internet
vasitastyla incelenmesi ve kullaniciya daha detayli bilgi vermesi miimkiin olan

sistemler gelistirilmek istenmektedir.
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Tim bu gelecekteki c¢alismalar Ozellikle akademik cevrelerde cok biiylik ilgi
gorecektir. Ciinkii akademisyenler, arastirmacilar ve bilim adamlari zamanlarinin
bliyiik bir kismini istedikleri bilgiye ulasmaya ¢alismakla harcamaktadir. Soru sorma
ve soru yanitlama gibi sistemler sayesinde istenen bilgiye ulasmak i¢in harcanan
zaman oldukga kisalacak, bilgiye erisim kolaylasacak ve kisiler, ilgi alanlarina giren

konularla daha ¢ok ilgilenebilecek zamani bulabileceklerdir.
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5. UYGULAMAYA YONELIK TEMEL BIiLGILER

Bu temel bilgiler genel olarak Tiirk¢e dilbilgisi temel kurallar1 ve uygulamanin
hazirlandigr platform hakkinda yardimci bilgiler sunan teknik bilgiler olarak

gruplanabilir.

5.1. Tiirkge Dilbilgisi Temel Kurallar

Tiirkce, Ural-Altay dil grubuna giren, sozciik yapisi ve iiretimi agisindan bitisik bir
dildir. Bu tip dillerde sozciikler bir kok sozciige, sanki tiziim taneleri gibi eklenen
birimlerden olusurlar. Bu birimler eklendikleri kok veya gévdenin anlamini, sdzciik

tiiriinii veya sozdizimsel islevini degistirebilirler [6].

5.1.1. Tiirkce’de Kok ve EK iliskisi

Sozciik ¢ekimleri; zaman ve basit koklerden yeni sozciiklerin tiiretilmesi, sézciik
koklerinin sonuna ek ya da eklerin bitistirilmesiyle gerceklesir. Kok-ek bitismesinde,
yabanci sozciiklerin de dilimize girmesiyle bazi istisnai durumlar olmakla birlikte,
sira ve bicimi belirleyen kesin kurallar bulunmaktadir. Tiirkge’deki bir kelime genel

olarak agagidaki yapidan olusmaktadir [6].
Sozciik kokii + yapim ek(ler)i + ¢ekim ek(ler)i

Yapim ekleri, sozciik koklerine bitiserek sozciiglin hem anlamini hem de tiiriinii
degistirirler. Cekim ekleri ise sdzciigiin anlamini1 degistirmemekle birlikte, tiirinii
degistirebilmektedir. Fakat hi¢bir ¢cekim eki isim soylu sozciige bitiserek fiil soylu
sozclk ya da fiil soylu sozciige bitiserek isim soylu sozciik tiiretemez; yalnizca bir
addan zamir tliretmek gibi, isim soylu sdzciiklerin alt gruplar1 arasinda tiir gecisi

yapabilir [6].

5.1.2. Cekim Eklerinin Kok ya da Govdeye Bitismesi

Tiirkce’de yer alan tiim sozciikler, isim soylu ya da fiil soyludur. Isim soylu

sozciiklere 6rnek olarak; isim ¢ekimleri, bilesik isimler v.S.”yi sayabiliriz. Fiil soylu
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sozciikler de kokil veya govdesi fiil olan ve fiil ¢ekim eklerinin herhangi birisini alan

sOzcuklerdir.

5.1.2.1. Fiil Cekim Ekleri

Fiil ¢cekim ekleri; kuralli bilesik fiil ekleri, zaman ekleri ve sahis ekleri olmak tizere
tic kisima ayrilabilir. Zaman ekleri ise kuralli zaman ekleri ve kip ekleri olmak tizere
iki ana gruba ayrilmaktadir. Ayn1 zamanda, bilesik fiillerin bulunmas: ile ilgili

kurallar da ¢alismaya dahil edilmistir.

5.1.2.2. isim Cekim Ekleri
Tiirkge dilbilgisinde, genel olarak bir isim ¢ekimi su sekilde olmaktadir [6]:

Isim + (CogulEki | -) +lyelikEkleri + HalEkleri +(EkFiilEkleri | KiEki | -) +
SahisEkleri

Yukaridaki kuralda; “ | ” (ya da) ayiraci, i¢ineé alinan ekin se¢meli oldugunu
gostermektedir. “CogulEki” kelimenin birden fazla oldugunu belirten ekleri,
“IyelikEkleri” aitlik belirten ekleri, “HalEkleri” ismin hallerini belirten ekleri,
“EkFiilEkleri” —idi, -imis, -dir gibi ekleri, “KiEki” dolayli anlatimda kullanilan —Ki

ekini ve “SahisEkleri” ise sahis (kisi) eklerini gostermektedir.

5.2. Prolog

Prolog mantiksal programlamanin bir temsilcisidir ve prosediirel programlama
dilinden daha ¢ok bir veritabanina benzeyen tek dildir. Mantiksal teorem temelinden

gelistirilmis ve baslangicta dogal dil islemedeki arastirmalarda kullanilmastir.

Popiileritesi esas olarak uzman sistemler, dogal dil ve akilli veritabanlar1 gibi
uygulamalar i¢cin diizenlenen Al (Yapay Zeka) komitesinde yayilmasina ragmen,
geleneksel uygulama tipleri iginde kullanighdir. Bircok dile gore daha hizhi

gelistirmeyi ve prototip olusturmayi saglar [2].

Prolog’da programlama onemli sekilde geleneksel prosediirel programlamadan
farklidir ve programlamaya farkli bir tarz getirir. Bu dilde mantiksal iliskiler
aciklanir ve Prolog, belirtilen ifadelerin dogru olup olmadigina ve eger dogruysa
ifadeyi hangi degisken baglayicilariin dogru yaptigina karar verir. Prolog’da

program kodunun yazimi ve bakimi daha kolaydir.
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Programcilar kontrol yapilart ve kontrol mekanizmasi hakkinda endiselenmek
zorunda degildirler. Bu kontrol iglemleri otomatik olarak Prolog tarafindan yapilir.
Bununla birlikte, programci programin istenilen sekilde caligmasi i¢in Prolog’un

“built-in” kontrol yapilarini yonetebilir [2].

Prolog’un gii¢lii arama ve model esleme 6zelligi vardir. Arama mekanizmasi igin
geriye iz siirme metodunu izler, yani programin islemesi hem ileri hem de geriye
gidebilir. Diger dillerde oldugu gibi 6zyineleme (recursive) mekanizmasini destekler

ve Ozyineleme Prolog uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir [2].

Prolog, bu sahip oldugu niteliklerden dolay1 ozellikle dogal dil sistemlerini

gelistirmek icin ¢ok ugundur.

5.2.1. AMZI! Prolog

Amzi!’nin temel teknolojisi, en basarili ve 6nemli mantikli diisiinme araglarindan biri
olan Prolog dili ele alinarak, giiglii ve tasiabilir 6zellikte yaratilmistir. Logic Server
(Mantiksal ~ Sunucu) veritabanlar1 ve istemcilerdeki/sunuculardaki bilgileri
muhakeme etme yetenegine sahiptir. Buna ek olarak Logic Server herhangi ekstra

arabirimler yada kapasiteler saglamak i¢in genisletilebilir [2].

5.2.1.1. Mimarisi

Amzi!’nin yapisinin ¢ekirdek kisminda derlenmis (statik) ya da yorumlanmis
(dinamik) Prolog kodunu yiikkleyen ve caligtiran “runtime” bir makina vardir.
Uygulama gelistiriciler ~ Etkilesimli ~ Gelistirme Ortaminm1  (IDE=Interactive
Development Environment) ya da komut satirn araglarini kullanarak Prolog
programlarini, mantik tabanlarim1 yazabilir, test edebilir, hatalarmi giderebilir

(debug), derleyebilir [2].

Derlenmis program Prolog makinasi tarafindan yiiklenebilen .xpl uzantili ikili
(binary) dosyalarda saklanir. Yorumlanmis kod, metin dosyalarinda saklanabilir ve

herhangi bir Prolog programi tarafindan da okunabilir [2].

5.2.1.2. Logic Server Engine ve LSAPI

Logic Server basit olarak bir dinamik kiitiiphane (.dll) gibi paketlenmis Prolog
runtime makinasidir. Prolog Engine iki C++ nesnesidir : Biri makina i¢in, digeri de

exception handling ( harici durumlar1 kontrol etmek) igindir. Bu nesneler, Logic

35



Server APl (LSAPI) ‘nin fonksiyonlarina uygun olan “public”” metodlara sahiptirler.
LSAPI, windows programcilart i¢in “amzi.dll” olarak kullanilabilir. Link yapmak

i¢in kullanilan “amzi.lib” ile birlestirilmistir [2].

5.2.1.3. Delphi Bileseni

Amzi! Logic Server Delphi bileseni (TLSEngine) Delphi programcisina Logic Server
DLL tarafindan saglanan servislere kolay erisim imkani vermek i¢in tasarlanmistir.

Logic Server bileseni “amzi.pas” dosyasinda kaynak yapisinda verilmistir.

Uygulamada Logic Server kullanmak igin, basit olarak Logic Server bileseni
Component Palette’in Additions sayfasindan forma yerlestirilir. Tipik olarak bu
bilesen ana formun bir pargasi haline gelir. Bu islem Unit’in Uses boliimiinde ‘Amzi’
yi dahil ederek ‘LSEng :TLSEngine’ gibi Logic Server i¢in bir degisken yaratililarak
elle de (manual) yapilabilir. Logic Server’1 ¢agirmak icin basit olarak, API ¢agrilari

uygulamanin metodlarina yerlestirilir [1].

5.2.1.4. Amzi! Prolog’un Destekledigi Ortamlar

Masaiistii bilgisayarlar i¢in Amzi! Prolog ve Logic Server Windows 95, 98, NT 4.0,
2000 ve XP’de kurulabilir. Destekledigi biitiin ortamlarla ilgili kiitiiphaneleri
icerecek sekilde Amzi! sisteminin kurulumu i¢in yaklasik 6,5 MB’lik disk alani

gerekmektedir.

Logic Server API’s1 sunlar1 destekler [2]:

» Microsoft Visual C++, Borland C++, Java, Delphi, Visual Basic, MS-Office :

Access, Excel, Word

» Web Server’lari, bir dinamik library ’leri (.dll) ¢agirabilen herhangi bir

windows gelistirme tool’u.

5.3. DIl ( Dynamic Link Library ) Dosyalari

Dinamik baglantili kiitiiphaneler olarak tanimlanan DLL dosyalar ile, igerisinde
program kodu ve veri barindiran kaynaklarin, gerek Windows uygulamalari, gerekse
bir ¢ok program tarafindan paylagimi saglanmaktadir. Bu paylasim, program
calisirken yapilabilmekte ve DLL dosyalart sayesinde ayni program kodlarmi

kullanan uygulamalarda, DLL dosyalarmin bu sirada hafizaya yiiklenmesiyle, bu
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birimin daha hizli bir bigimde kullanilmas1 saglanmaktadir. Ayn1 zamanda hafizadan
da tasarruf edilmis olunmaktadir. Ornegin ortalama hesaplayan bir DLL dosyasi
olusturulduktan sonra, ortalama hesabinin gerektigi her bir programda bu DLL
dosyasina direkt ulasilabilir. Bunun i¢in DLL dosyasinin bulundugu yer, DLL’in
kullanilacag1 programda belirtilmelidir. ISAPI teknolojisiyle olusturulan DLL
dosyalarinin kullanimi1 biraz daha farklidir. Bolim 5.3.1°de daha ayrintili bilgi

verilmektedir.

5.3.1. ISAPI ( Internet Server APl ) / NSAPI ( Netscape Server APl ) Genel
Yapisi

Dinamik web sayfalarinin olusturulabilmesi igin en sik kullanilan iki protokol CGI
(Common Gateway Interface) ve web hizmet birimi API’lardir. Ugiincii bir yontem

olan ASP (Active Server Pages) da son derece popiiler hale gelmistir [1].

Web hizmet biriminin API’larini kullanan iki farkli API vardir. Bunlar, ISAPI
(Microsoft tarafindan sunulan Internet Server API ) ve NSAPI (Netscape Server
API)’ dir. Bu API’lar hizmet biriminin kendi adres uzayina yiikledigi ve genellikle
bir siire i¢in hafizada tuttugu bir DLL yazilmasina olanak tanirlar. Hizmet birimi
DLL’i yiikledikten sonra, her ortamda tasinabilir olan DLL uzantili bu dosya ile
programlar EXE’siz ¢alistirilabilir.

Hizmet birimi yeni bir sayfa talebi aldiginda, bu DLL’i yiikler ve sayfa talebini
islemek igin yeni bir kanal baslatabilecek olan gerekli kodu ¢aligtirir. DLL kodu daha
sonra sayfay1 talep etmis olan istek birimine, gereken verileri gonderir. Bu iletisim
genellikle hafizada gergeklestigi icin, bu tiir bir uygulama genellikle daha hizh
calisir.

DLL’in dezavantajlarindan biri, DLL hafizada oldugu takdirde yenilenmis ya da
degistirilmis bir siliriimiiniin derlenememesidir. Bunun icin ilk 6nce DLL’in
hafizadan silinmesi ya da Web hizmet biriminin ( PWS ya da ISS ) gegici bir siire

icin kapatilmasi ve yeniden baslatilmasi gerekir.

5.3.1.1. Delphi WebBroker ve WebModule Teknolojileri

Delphi yapisinda bulunan VCL, Web {izerinde server tabanli gelistirmeyi
basitlestirmek amaciyla olusturulmus, bir sinif hiyerarsisi olan WebBroker’t ve

WebModule adli 6zel bir veri modiilii tipini kullanir [1].
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WebBroker ile ISAPI ve CGI uygulamalar1 ¢ok kolaylikla hazirlanabilir. Bunun igin
Object Repository’nin ilk sayfasinda, “WebServer Application” simgesi segilir.
Bundan sonra karsimiza ii¢ alternatif ¢ikar : ISAPI, CGI ve WinCGI. Bunlardan
ISAPI secilir. Boylece bir ISAPI uygulamasinin temel yapisi Delphi tarafindan
yaratilir. Bu olusturulan uygulama WebModule yapisina dayalidir. En 6nemli

islemler WebModule i¢inde gergeklestirilir [1].

WebModule yapist iginde, gelebilecek talebin yol adina bagli olarak bir Actions
dizisi kullanilir ve bu dizi, kullanmilan WebModule’iin Actions editorii ile
olusturulabilir. Ornegin “projectl.dll” igin, “ilk” adli bir action olusturulmussa bu

acition’a ulagmak i¢in :
“http.//localhost/scripts/projectl.dll/ilk ” seklinde bir url adresi kullanilabilir.

Bu sekilde farkli uygulamalar hazirlayarak, farkli isteklere yanit verilebilir. Bir ¢ok
action, ayn1 DLL dosyasinda tutulabilir. DLL dosyalar1 bir kez ¢agrildiktan sonra
bellege yerlestiginden, DLL dosyasi bellekteyken farkli isteklerde bulunuldugunda

bu isteklere hizlica cevap verilebilir [1].

OnAction Event’i ile, belli bir istege verilecek yanit i¢in gerekli olan kod olusturulur.
Bunun i¢in Response parametresinin Content 6zelligi  kullanilir. Boylece

kullanicilarin gérmesi gereken sayfalarin HTML kodlar1 girilebilir.

5.3.1.2. Neden ISAPI Teknolojisi?

Tez c¢alismasinda ISAPI teknolojisinin kullanilmasi uygun goriilmistiir. ISAPI
teknolojisi ile DLL dosyalari, Delphi diline ¢ok benzer bir sekilde
olusturulabilmektedir. Internet lizerinden “ctimlelerin analizi ve 6gelerine ayrilmas1”
projenin ilk adimlarindan birisidir. Amag, bu uygulamanin Internet {izerinden
herkese agik olmasini saglamaktir. Bu nedenle, Delphi’nin de destekledigi, herkese
acik bir Internet ortami saglayan ISAPI ve DLL teknolojilerini kullanmak, uygun
olur diisiincesiyle, ISAPI teknolojisinin kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica DLL
dosyalarinin kendilerini bellege yerlestirerek hizli bir sekilde c¢alismalari da bu
diisincede etkin bir rol oynamistir. Delphi’nin baz olarak alinmasinin nedeni ise tezi

yazanin (Zeki Mocan) en hakim oldugu dil olmasindan dolayidir.
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6. SORU SORAN SiSTEM UYGULAMASININ GERCEKLESTIRILMESI

6.1. Temel Adimlar

Uygulamada izlenen adimlari kisaca su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

VI.

VIL.

Kullanicinin girdigi metin i¢indeki kelimeler kok ve eklerine ayrilir.
Eklerden yararlanilarak ciimleler, temel ve yan ciimlelere ayrilir.
Temel ve yan climleciklerin 6geleri bulunur.

Ogelere ayrilmis olan ciimleler Prolog’a uygun formata doniistiiriiliip,

onermeler olarak Prolog’a gonderilir.

Prolog’a gonderilen 6nermeler sorgulanarak ciimlelerde bulunan 6gelere gore

sorular tiretilir ve uygun formata dontstiiriilerek kullaniciya yansitilir.
Kullanicinin, soruya verdigi cevap i¢in de ilk 4 adim uygulanir.

Kullanicinin verdigi cevap ile eldeki Prolog 6nermeleri, sorulan soruya uygun
sekilde sorgulanarak cevabin dogrulugu kontrol edilir. Cevap yanligsa, dogru

yanit kullanictya sunulur.

Sekil 6.1°de sistemin genel akis diyagrami verilmektedir.

6.1.1. Kelime Aynistiric1 (Kelimeparser)

Bu fonksiyon, girilen metni eklerine ayirir, her kelimenin ilk karakterinden

baglayarak (soldan) ve her seferinde bir karakter ekleyerek bu kelimenin ig¢indeki

kokleri (yent tiiremis olan koklerle birlikte) bulur. Daha sonra kelimenin aldig: eklere

ve ciimle i¢indeki durumuna gore olabilecek ihtimallerden birini secer. Sonucta

metin igindeki her kelimeyi k6k + ¢ekim ekleri seklinde bir yapiya doniistiiriir.

6.1.2. Cumle Aynistirica (Cumleparser)

Kelime ayrigtiricidan  gegirilmis metindeki ciimleleri, eger birden fazla eylem (fiil,

fiillimsi) igeriyorsa tek eylemli basit ciimleler haline doniistiiriir ve bu bilesik

climlenin basit climleleri arasindaki iligkileri ve baglantilart belirler.
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,
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yanit

h
/ sorgulama ve dogrululk kontrolii

yvamt, dogu mu?

Sekil 6.1. Sistem Akis Diyagrami

6.1.3. Oge Aynistiric1 (Ogeparser)

Kelime ve climle ayristiricilarindan gegmis olan, tek eylemli basit ciimlelerin
Ogelerini bulur.

6.1.4. Prolog Onermesine Cevirme

Ogelerine ayrilmis basit ciimleleri, Prolog’a uygun dnermeler haline doniistiiriir ve
bu 6nermeleri Prolog’a gonderir. Bu sirada Amzi! Prolog’un destekledigi Mantiksal

Sunucu Motoru’ndan yararlanilir.
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6.1.5. Soru Uretme

Prolog dnermelerini herhangi bir 6geye gore sorgular ve eger o 6ge, dnermeden bir
deger dondiiriirse, bu sorgulamay1 dogal dile doniistiirerek kullaniciya soru olarak

iletir.

6.1.6. Yamt isleme

Kullanicinin soruya verdigi yaniti, ayni islemlerle Prolog Onermeleri haline

doniistiiriir.

6.1.7. Dogruluk Kontrolii

Soru firetme modiiliiniin, soruyu olustururken kullandig1 sorgulamayi, yanit
Oonermeleri i¢in uygular ve ayni cevabi alip-almadigini kontrol ederek yanitin

dogruluguna karar verir.

6.2. Kelimelerin Kok ve Eklerine Ayrilmasi

Kelimelerin kok ve eklerine ayrilmasi islemi sirasinda; ilk asama olarak kelime
icindeki biitiin olas1 kokler, bir Tiirk¢e sozliikten bulunmaktadir. Bu sekilde, her
kelime i¢in birkag tane olas1 kok elde edilmektedir ve her olasilik i¢in de kelimenin
geriye kalan kisminin ¢ekim eklerinden meydana gelmesi gerektigi gozoniinde
bulundurularak, olasiliklar sézdizimsel ve anlamsal olarak incelenerek gergek ¢6ziim
belirlenir. Ikinci adimda ise fiilimsilere gore ciimleler, temel ve yan ciimlelerine
ayrilmistir (Bkz. boliim 6.3). Daha sonra elde edilen bu temel ve yan ciimleciklerin

ogeleri bulunmustur (Bkz. boliim 6.4).

6.2.1. Ek ve Koklerine Ayirma Modiilii

Kelimenin ciimle i¢indeki durumuna bakilarak kok ve eklerine ayrilmasi; dogal dille
yazilmis metinler {izerinde ¢alisan bir sistemin 6nemli bir bilesenidir. Tiirk¢ce sondan
eklemeli bir dil oldugundan dolay1; Tiirk¢e lizerinde dogal dil isleme ¢alismalarinda
sozciiklerden eklerin atilmasi denildiginde, kasdedilmek istenen hep son eklerin

atilmasi olmustur.

Govdeleme algoritmalarinda temel olarak iki yontem izlenmektedir. Ik ydntemde,
kelime soldan saga dogru harf harf eklenerek veri tabaninda aranmaktadir. Diger

yontem ise kelimenin sagdan sola dogru harf harf kirpilarak incelenmesidir. Bu
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caligmada, biitlin olas1 kokler bulunacagindan, kelimenin harf sayis1 kadar inceleme
yapilacaktir. Bu nedenle iki yontem ayni etkinligi gostermektedir. Bu calismada ilk

yontem tercih edilmistir.

Sistemde, ilk olarak kelimenin olas1 tiim kokleri bulunmaktadir. Ornegin; “agac1”
kelimesi i¢in “ag”, “aga” ve “aga¢” kelimeleri kok olarak bulunmaktadir. Kokler
bulunduktan sonra iki farkli durum s6z konusudur. Eger kok, ‘isim soylu’ ise
kelimenin igerdigi isim ¢ekim ekleri arastirilir. Sayet fiil soylu ise ‘fiil ¢ekim ekleri’
ve fiilimsi ekleri aragtirilir. Kokiin hangi soydan oldugu sozliikte belirtilmektedir. Bu
islemler sonucunda elimizde birden fazla ¢6ziim bulunmaktadir. Bu ¢éziimlerden bir
kismi, kelimenin tamamini icermediginden dolay1 zaten elenir. Geriye kalan olasi
¢coziimler icerisinden dogru ¢oziimii bulurken ise kelimenin cilimle icerisindeki

19
-1

durumuna bakilir. Ornegin, “evi” kelimesi igin “ev” kok olarak ve eki ise ya ‘hal
eki’ ya da ‘iyelik eki’ olarak bulunur. Eger ciimlede “Ayse’nin evi” benzeri bir
tamlama varsa bunun iyelik eki oldugu anlasilir. “Su evi begendim” climlesinde ise

[13913]
-1

ekinin hal eki oldugu anlagilir.

6.2.1.1. Olas1 Koklerin Bulunmasi

Bu adimda Kkelime, metindeki durumundan bagimsiz olarak tek basina
incelenmektedir. Kelimenin harfleri soldan saga dogru birer birer eklenerek elde
edilen kelimenin sozliikte olup-olmadig: arastirilir. Burada harf harf ilerlerken dikkat
edilmesi gereken nokta, “sessiz benzesmesi” ve “sessiz yumusamast” olaylarinin
gerceklesmesi ihtimalidir. Bu nedenle her yeni harf eklendiginde olusan bu harf
dizisinde benzesme ya da yumusama olma ihtimaline bakilir. Ornegin “agaci”
kelimesi i¢cin yumusama olayini diisiinmeden bulunabilecek kokler “ag” ve “aga” dir.
Oysa yumusama ihtimalini de g6z Oniine alarak, gercek bulunmasi gereken kok olan
“agac” kokii de bulunur. Diger taraftan kelime kokiinde yardimer ses ve kaynastirma

harfinin olmas1 miimkiin olmadigindan bu durum incelenmemistir.

6.2.1.2. Cekim Eklerinin Bulunmasi

Bu adimda, kok bulma modiilii sonucu elde edilen kelimenin isim soylu mu yoksa
fiil soylu mu olduguna gore (ki bu sozliikte belirtilmistir) ya isim_cekim_bul ya da

sirasiyla kuralli_bilesik_fiil ve fiil_cekim_bul modiillerine génderilir.
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Isim_cekim_bul Modiilii

Bu modiil ii¢ alt fonksiyondan olusmaktadir :

a)

b)

[k fonksiyonda ¢ekim eki olarak ¢ogul ekinin olup-olmadig1 arastirilir. Eger
¢ekim eki varsa ve kelime sonu ise kelime tamamlanmistir. Kelimenin sonuna
gelinmemisse ikinci fonksiyona gonderilir. Bu birinci fonksiyonda dikkat
edilmesi gereken nokta, “arabalar1” 6rneginde oldugu gibi “-ler” ekinin ¢ogul
eki degil de”-leri” 3. ¢ogul iyelik eki oldugu durumdur. Bu duruma ¢6ziim
bulmak i¢in “-ler” ¢ogul eki bulunsa bile, ¢ogul eksiz kelime direk olarak

ikinci fonksiyona gonderilir.

Ikinci fonksiyonda ise, iyelik ¢cekim eklerinin olup-olmadigi arastirilir. Eger
varsa ve kelimenin sonuna gelinmisse o zaman cevaba ulasilmistir. Buradaki
onemli nokta, eger 3. tekil sahis iyelik eki bulunmusgsa ve kelimenin sonuna

e 29

gelinmigse bunun aym1 zamanda “-i” hal eki olabilecegi durumudur.

Programda bu da géz 6niinde bulundurulmustur. Iyelik eki bulundu ise ama

29 ¢¢

kelimenin sonu degilse {i¢iincii fonksiyona gonderilir. Aynt zamanda “-m”,
miz” iyelik eklerinde oldugu gibi bulunan iyelik eki seciminin dogru
olmamasi ihtimali sebebiyle, sanki iyelik eki bulunmamig gibi tekrar indis
tizerinden ikinci fonksiyona gonderilir. Ayrica iyelik eki hi¢ bulunmadiysa da
direk ti¢iincii fonksiyona gonderilir.

Ucgiincii fonksiyonda ise ilk énce bu tiim kelime icerisindeki “-ki” eki iceren
bir yap1 olup-olmadig arastirilir. Daha sonraki islem, hal eklerinin (“-e”, “-i”,
“-de”, “-den”, “-le”, “-in”) bulunmasidir. En son adim, bulunan hal eklerine

bagli olarak son eklerin bulunmasidir. Son eklerin bulunmasinda ise

asagidaki adimlar izlenir :

I. Sahis ekleri arastirilir. Eger ek bulunamadiysa ii. adima gecilir.

Eger ek bulunduysa zaten kelimenin sonudur.

(3 2

ii. Ekfiil zamanlart (“-dir”, “-se”, “-mis”, “-di”) arastirilir. Ek
bulunamadiysa iii. adima gegcilir. Eger ek bulunduysa, ek fiilden
sonra sahis eki gelme ihtimali oldugundan sahis ekleri de

aragtirilir.

iii. “-ken” ¢ekim ekinin varligi arastirilir. Eger ek bulunamadiysa

kelime govdesinin yanlis secildigi anlagilir.
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Kuralli_bilesik_fiil Modiilii

Tiirkge’de dort g¢esit kuralli bilesik fiil bulunmaktadir. Bunlar; yeterlik fiili, tezlik
fiili, siirerlik fiili ve yaklasma kurall1 bilesik fiilleridir. Bu fonksiyonda kelimenin

kurall1 bilesik fiil eklerinden bir tanesini alip-almadigimma bakilir. Ayni zamanda

3 2 13

kelimenin olumsuzluk eki olan “-me”, “-ma” ekini alip-almadigi da bu modiilde

incelenmektedir.

Fiil_cekim_bul Modiilii

Tiirkge’de bir fiil govdesine maksimum iki tane zaman eki ve bir tane sahis eki yani
toplam ¢ ¢esit ek gelebilir. Buna gore; bu zaman ekinin ve ¢ekim ekinin gelis sirasi,
govde+zaman+tsahis, govde+zaman+zaman+sahis ya da govdetzaman+sahis+zaman

seklinde olabilmektedir. Ayrica fiil gdvdesi hi¢bir zaman sadece sahis eki alamaz.

Fiil cekim bul modiiliinde izlenen yol, kelimenin sonuna gelinene kadar kelimede
yukarida belirtilen ti¢ ¢esit ek bulunana kadar ya da hi¢ ek bulunmayana kadar zaman
ve sahis eklerinin aranmasidir. Ek bulundukea, ek gelmis kelime kaydedilir. Ayrica
ara adimlarda sessiz benzesmesi, yumusamasi, kaynastirma harfi, koruyucu {insiiz ve

yardimeci1 ses olaylarinin da kontrolii yapilir.

Buna ek olarak; tiiremis bir fiil govdesinin fiilimsi (isimfiil, sifatfiil, zarffiil) olma
ihtimali bulundugundan dolay1 bu kelimede fiilimsi ekinin olup-olmadig1 da ayr1 bir

modiil halinde incelenir.

6.2.2. Analiz Modiilii

Kelimenin kok ve eklerinin ayristirilmasi islemi sonucunda, ¢esitli sekillerde ek ve
koklerine ayrilmis kelime dizileri elimizde bulunmaktadir. Bunlardan kimisi zaten
kelime boyuna esitlenmedigi icin ara islemler sirasinda elenmistir. Iste analiz
kisminda, bunun disinda kalan, kok ve eklerin cesitli kombinasyonlari sonucu
birlesirken olusturduklar1 ama Tiirk¢e dilbilgisi yapisina uygun olmayan kelime
dizileri elenecektir. Eleme islemi sirasindaki kriter, kelime dizisindeki eklerin
birlesme sirasinda birbirlerine olan uyumluluklaridir. Inceleme sirasinda islem yine

soldan saga dogru yapilmaktadir

Eger elde edilen “string”, isim soylu ise analiz modiilii sirastyla fiilimsi_eki_analizi
ve isim_cekim_ekleri_analizi parcalarindan; eger fiil soylu ise

fiil _¢ekim_ekleri analizi kismindan olugmaktadir.
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6.2.2.1. Fiilimsi_eki_analizi Modiilii

Bu fonksiyonda, bir fiilimsi ekinin dogru olarak kelimeye bitismesi icin
gerceklesmesi gereken kurallar ¢ikarilmistir ve bitisme olaymin bu kurallara uyup-

uymadig1 analiz edilmistir. Bu kurallar asagidaki gibidir:

a) “-r” sifat fiil ve zarf fiil eki i¢in, “-r”” ekinden dnceki kelime gévdesinin son
harfi ya kaynastirma harfi ve koruyucu iinsiiz disindaki herhangi bir sessiz

harf ya da yardimci linsiiz olmalidir.

b) “-r” eki disinda sessizle baslayan fiilimsi ekleri igin; bu ekten bir 6nceki ek

kaynastirma harfi, koruyucu iinsiiz ya da yardimc1 ses olmamalidir.

c) Sesli ile baslayan fiilimsi ekleri igin; bu ekten dnceki kelime gévdesinin son

harfi ya kaynastirma harfi ve koruyucu iinsiiz disindaki herhangi bir sessiz

(134

harf ya da “y” kaynastirma harfi olmalidir.

6.2.2.2. Isim_cekim_ekleri_analizi Modiilii

Bu fonksiyonda, her isim ¢ekim eki i¢in bitisme kurali ¢ikarilmistir. Kelimenin
sonuna kadar, teker teker bulunan bu isim ¢ekim ekleri alinarak, ilgili kurala uyup-

uymadigina bakilir ve uymuyorsa elenir. Bu kurallar asagidaki gibidir :
a) Cogul eki igin:

Bu ekten onceki ek, kaynastirma harfi, yardimer ses ya da koruyucu iinsiiz

olmamalidir.
b) Iyelik ekleri igin:

- 3. tekil iyelik eki icin, bu ekten oOnceki kelime govdesinin son harfi ya

kaynastirma harfi ve koruyucu linsiiz disindaki herhangi bir sessiz harf ya da

(1P
S

kaynastirma harfi olmalidir.

- 3. cogul iyelik eki i¢in, bu ekten 6nce kaynastirma harfi, koruyucu iinsiiz ya

da yardimci ses gelmemelidir.

- Diger iyelik ekleri i¢in, bu ekten onceki kelime gévdesinin son harfi sesli

olmalidir.

c) Hal ekleri igin :
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d)

f)

9y
-1

Yonelme (“-e”) ve belirtme (“-1”) hal eki i¢in, bu ekten Onceki kelime
govdesinin son harfi ya kaynastirma harfi ve koruyucu {insiiz disindaki
herhangi bir sessiz harf ya da “y” ve “n” kaynastirma harflerinden biri

olmalidur.

Bulunma hali ve ayrilma hali i¢in, daha 6nceden iyelik eki almis bir kelime
ise ve bu ek, iyelik eki {iglincii sahis eki ise, o zaman bu hal eklerinden 6nce
“n” koruyucu iinsiizii gelmelidir. Diger durumda yani iyelik eki almamis
durumda ise sadece bu eklerden Once kaynastirma, yardimci ses ya da

koruyucu tinsiiz gelmemelidir.

Tamlayan eki (“-in”) i¢in, bu ekten Onceki kelime govdesinin son harfi ya
kaynastirma harfi ve koruyucu iinsiiz disindaki herhangi bir sessiz harf ya da

“n” kaynastirma harfi olmalidir.

Ki’ li yapidaki her “-ki” blogu i¢in sirasiyla asagidaki analizler yapilir :
Varsa yukarida belirtildigi gibi hal ekleri analizi yapilir.

Varsa “-ken” eki analizi yapilir.

“-ki” ekinden bir Onceki ekin yardimci ses, koruyucu iinsiiz ya da

kaynastirma harfi olmamas1 gerektigi aragtirilir.
Varsa cogul eki analizi yapilir.
Ek fiilin zamani i¢in :

Ek fiilin genis zamani i¢in, bu ekten bir dnce kaynastirma, yardimci ses ya da

koruyucu linsiiz gelmemelidir.

Diger zamanlar i¢inse bir dnceki ek ya koruyucu {insiiz ya da koruyucu iinsiiz

disindaki diger sessiz harflerden bir tanesi ile biten bir ek olmalidir.

Ek fiilin sahis eki i¢in :

[} )

1. tekil ve ¢ogul sahislar icin, bir 6nceki ek ya “y” kaynastirma harfi ya da bu
kaynastirma harfi digindaki diger sessiz harflerden bir tanesi ile biten bir ek

olmalidir.

Diger sahis ekleri i¢in ise, bir onceki ek yardimer ses, koruyucu iinsiiz ya da

kaynastirma harfi olmamalidir.
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6.2.2.3. Fiil_c¢ekim_ekleri_analizi Modiilii

Bu fonksiyonda, sahis eklerinin ve zaman eklerinin bitisme kurallar1 belirtilmis ve
ekin bu kurallara uyup-uymadigina bakilmistir. Bir fiil ¢ekim ekinin eklendigi

kelimede uymas1 gereken kurallar asagidaki gibidir :

a) Eger fiil ¢ekim eki; gelecek zaman eki, istek kipi eki, ikinci sahis emir kipi
veya goriilen gegmis zaman ekinin, 6grenilen gegmis zaman ekinin ve dilek-
sart kipinin bilesik fiilleri ise; bu ekten onceki kelime gévdesinin son harfi ya
kaynastirma harfi ve koruyucu linsiiz disindaki herhangi bir sessiz harf ya da

“y” kaynastirma harfi olmalidir.

b) Gereklilik kipi, lglincli sahis emir kipi veya goriillen gegmis zamanin,
Ogrenilen gegmis zamanin ve dilek-sart kipinin birinci zamani ise bu eklerden
bir onceki ek kaynastirma harfi, koruyucu iinsiiz ya da yardimci ses

olmamalidir.

¢) Simdiki zaman veya genis zaman eki ise bu ekten 6nceki kelime govdesinin

son harfi sesli olmalidir.

6.2.3. Kelimenin Ciimle icerisindeki Durumunun incelenmesi

Bu modiilde; analiz modiilii sonucu elde edilen ve Tiirkge dilbilgisi kurallarina uygun
olan; ancak kelimenin ciimle igerisindeki durumuna goére birden fazla olabilecek
¢coziimlerden esas ¢Ozliimiin bulunmasi1 gergeklestirilmektedir. Analiz modiiliinden
cikan birden fazla ¢6ziime Ornek olarak, “Evi cok giizel” ile “Evi gérdiin mii?”
ciimlelerindeki “evi” kelimesini verebiliriz. Ik ciimlede “evi” kelimesindeki “-i” eki
liciincii tekil sahis iyelik eki, ikinci ciimledeki “-i” eki ise hal ekidir. Iste bu nedenle,
“evi” kelimesi igin, analiz modiilii sonucunda “isim-3.tekillyelik” ile “isim-HalEki”
¢oziimleri elde edilir ve gercek ¢coziimiin bulunmasi icin “evi” kelimesinin ciimledeki

islevini incelemek gerekir.

Iste, bulunan birden fazla sonucun indirgenmesi i¢in kelimenin ciimle igerisindeki
durumuna bakilacaktir. Yalniz bu islemin dogru olarak gerceklestirilmesi i¢in 6n sart

olarak “devrik cimle” kullanilmayacagi kabul edilmistir.
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6.2.4. Tamlamalara Ait Uygulama Ornekleri

Tamlamalar sifat tamlamalar1 ve isim tamlamalar1 olarak iki grupta incelenmistir.

6.2.4.1 Sifat Tamlamalanr

Sifatlar, niteledigi veya belirttigi ismin Oniine gelerek onunla tamlama meydan
getirir. Bu tlir tamlamalara sifat tamlamasi denir. Sifat tamlamarinda sifat tamlayan,

isim tamlanandir.

Ornegin;

Giizel ordek 2> glizel(sfsf]) ordek(i[i])
Tamlayan  tamlanan

Uzun boylu adam > uzun(sf[sf]) boy(i)*lu(SYE[sf]) adam(i[i])

Tamlayan tamlanan SYE: Sifat Yapim Eki

6.2.4.2. isim Tamlamalar:

Isim tamlamalar1 dérde ayrilir.

Belirtili isim Tamlamasi

Bir varligin kime veya neye ait oldugunu bildiren isim tamlamalarina belirtili isim
tamlamas1 denir. Belirtili isim tamlamalarinda hem tamlayan, hem de tamlanan ek
alir. Tamlayan isim —in (1n, un, {in), tamlanan isim —i (1,u,l) ekini alir, her iki isim de

sesli uyumuna uyar. Ornegin;

Yazmanin  yarari = yaz(f)*ma(iYE[i])*n(iet2)*n(tm) yarar(i[i])*1(iet3)

Tamlayan Tamlanan

Belirtisiz isim Tamlamasi

Bir varligin cinsini, ne ise yaradigini, nerede kullanildigini bildiren isim
tamlamalarina belirtisiz isim tamlamasi1 denir. Belirtisiz isim tamlamasinda tamlayan

ek almaz, tamlanan isim tamlama eki olan (-i) alir.
Ornegin;

Boyama kitabi > boy(i)*a(FYE)*ma(iYE[i]) kitap(i[i])*1(iet3)

Tamlayan Tamlanan
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Takisiz isim Tamlamasi

Tamlayanin, tamlananin neden yapildigini gosterdigi isim tamlamarina takisiz isim
tamlamas1 denir. Bu tiir tamlamalarda her iki isim de taki almaz. Benzetmelerin en

kisas1 ve anlamca en giicliisiidiir. Ornegin;

Mermer heykel - mermer(i[i]) heykel (i[i])

Tamlayan Tamlanan

Zincir Isim Tamlamasi

Tamlayan ve tamlanan durumunda ikiden fazla ismin kurdugu tamlamalara
zincirleme isim tamlamasi denir. Zincirleme isim tamlamasinda tamlayan ve

tamlananin her ikisi de birer isim takimi olabilir. Ornegin;

Kadmmin  kiz kardesi - kadm(i[i])*in(tm) kiz(i[i]) kardes(i[i])*i(iet3)

Tamlayan Tamlanan

6.3. Ciimlelerin Temel ve Yan Ciimleciklere Ayrilmasi

Sistemde kelime ayristiricidan ek ve koklerine ayrilmig olarak gelen kelimeler ve ait
olduklar1 climleler, 6gelerine ayrilma islemi i¢in eger gerekliyse parcalanirlar.
Pargalama islemi birden fazla yargi igceren ciimlelere uygulanir. Ciimle, temel ve yan
climlelere ayrilarak bu climleler arasindaki baglant1 tiirleri belirlenir. Bu islemler

“cumle ayristiric1” modiiliinde gerceklestirilmektedir.

Cumle ayristirict modiiliinde cimleler yapit bakimindan incelenir.

6.3.1. Yap1 Bakimindan Ciimleler

Ciimleler, bildirdikleri yargi sayisina ve Ogelerin yiiklemle olan iligkisine gore
gesitlere ayrilirlar. Ciimlede bir ya da birden fazla yarg:i olabilir. Baska bir deyisle

birden fazla ciimle bir araya gelip bir ciimleymis gibi goriinebilir.
Bir ceylan gibi iirktii. - Tek yargi

Sevincinden ne yapacagini sasirmisti. = 1ki yarg
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Bu tiir ciimlelerde bazi 6geler ortak oldugu gibi, 6gelerin tamami farkli da olabilir.
Bu ciimleler birbirlerine bazi baglaglar yardimiyla baglanabildigi gibi, anlam

bakimindan da baglanabilirler.
Saatine bakti Ve otobiisii kagirdigint anladi. (ve baglact ile bagli)

Ciimleler yap1 bakimindan ¢esitlere ayrilirken, i¢lerindeki kelime sayist degil yiiklem

veya yargi sayisi dikkate alinir.

Yap1 bakimindan ciimleler; basit, birlesik, bagli ve sirali olmak {lizere dorde ayrilir

6.3.1.1. Basit Ciimle

Icerisinde tek yargi, tek fiil, dolayisiyla isim veya fiil cinsinden tek yiiklem bulunan
climledir. Baska bir climleye baglanmaz, yani bagimsiz bir ciimledir. Tamamladig:

ya da onu tamamlayan bir ciimlecik yoktur.

Ornek: Zayif kollar1 kirli tung rengindeydi.

6.3.1.2. Birlesik Ciimle

Bir temel ciimle ile onun anlamini tamamlayan en az bir yan ciimlecikten meydana
gelen climlelerdir. Yani yapisinda birden fazla ciimle bulunduran ciimlelerdir. Temel
climleyle yan ciimlenin bir araya gelis sekillerine gore birlesik ciimleler gesitlere

ayrilir.

Girisik Bilesik Ciimle

Bu tiir ciimlelerde yan ciimlecik temel ciimlecigin herhangi bir 6gesi olabildigi gibi,
bir 6genin parcast da olabilir. Girisik birlesik ciimleler, fiilimsilerle ve g¢ekimli

fiillerle kurulur.

Havalarin isinmasi / tatil diiskiinlerini sevindirdi. = Ozne

Cadirlari calanlar / bulunamadi. = Sozde d6zne

Evlerin ne zaman bitecegini | bilmiyoruz. > Neshe

Yarin / bir tamdiga / gidecegiz. = Dolayl tiimleg

Babasini karsisinda goriince / ¢cok sevindi. = Zarf timleci
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i¢ ice Birlesik Ciimle

Bir temel ciimleyle, herhangi bir sebeple onun icinde kullanilan bir yardimci
climleden olusan ciimlelerdir. Yardimec1 climle de temel ciimle gibi bagimsiz bir

climle yapisindadir.
Asil yargi sonda bulunur.
Yardimc1 ciimle nesne olarak kullanilabilir. Alint1 halindedir.

Adam, “Kartiniz gecerli degil.” demez mi?

Sark icin “Oliimiin sirrina sahiptir.” derler.

Sarth Birlesik Ciimle

Bir temel climle ve onun sart1 olan bir ciimleden olusan birlesik climlelerdir. Sart
climlesi tek basina yargi bildirmez; ana ciimleyi zaman, sart, sebep ve benzetme

yonlerinden tamamlar. Onun zarfi olarak kullanilir.

Eger gemi varsa / Rize ye gemi ile gideriz.

6.3.1.3. Sirali Ciumleler

Bagimsiz climlelerin, aralarindaki anlam ilgisinden dolay1 virgiille veya noktali
virgiille birbiri ardina siralanmasiyla olusan ciimleler toplulugudur. En az iki

ciimleden olusur.

Sari ¢igegin saglart yolunmus, kana bulanmusti.

Bu, asirlardan beri béyle olagelmisti, asirlarca da boyle diiriip gidecekti.
Siral1 climlelerin biitiin 6geleri ayr1 olabildigi gibi bazilar1 ortak da olabilir.
Mart kapidan baktirir; kazma kiirek yaktirir. Ozne ortak (Mart).

Mallarimizi - é6nce  ¢aldilar, sonra geri bize sattilar. Ozne (Onlar) ve

nesne (Mallarimizi) ortak.
Merdivenleri kardegin yikasin, sen de sil. Nesne (Merdivenleri) ortak.

Inat¢t  adama  dil  dokiiyor,  siirekli  yalvariyordu. Ozne  (O)  ve
dolayli tiimleg (inat¢1 adama) ortak.
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6.3.1.4. Bagh Ciimleler

Aralarindaki ilgiden dolayr birbirlerine bir “baglagla” baglanan cilimlelerdir.
Baglaglar ciimle 6gesi degildir. ikiye ayrilir.

“ki”li Bagh Ciimleler

Farsga “ki” baglaciyla birbirine baglanan bagimsiz climlelerden olusur. Yan ciimle,
ana climleyi genellikle nesne ve zarf goreviyle tamamlar. Temel ciimle basta, yan

ciimle sonda bulunur. Bu siralanig, Tiirkge climle yapisina aykiridir.

Kizil havalar seyret ki aksam olmakta.

Diger Baglaclarla Kurulan Ciimleler

“ve, veya, ya da, da, fakat, ama, lakin, halbuki, ne.....ne, meger...” baglaclariyla

birbirine baglanan bagimsiz climleler toplulugudur.
Okumayt bilmiyor veya numara yapiyor.

Ben saatinde gelmigtim; ama o heniiz ortalikta yoktu.

6.3.2. Cumle Aynistiric1 Modiiliin Isleyisi

Sistemde varolan “ayirma kelimeleri_ekleri” kiimesine gore climleler basit climlelere
parcalanirlar. Bu kiimede fiilimsi ekleri ve baglaclar bulunur. Pargalanmis basit
climleler birbirleriyle “no/1” ve “no/2” seklinde iliskilendirilirler ve baglantilarin
kaydedildigi dosyada bu numaralandirilmis ctimlelerin baglant: tiirleri de belirtilir.
Ornegin bu baglanti dosyasinda asagidaki ornege dair “1:1 ile 1:2 birbirine zarf
timleci ile baghdir” denilebilir. Bu durumda, “yan cilimle, temel climlenin zarf

tiimlecidir.” anlami ¢ikarilir.

Ornek :

Cumle : zeki okula giderken / beni gordii.

Cikt1 : zeki(i[i]), okul(i[i])*a(yon) git(f[f])*e(ys)*r(gez)*ken(ken).1:1
ben(zm[zm]) *i(bli) gor(f[f])*dii(dgz).1:2

Bu birlesik ciimle “zeki okula giderken” ve “beni gordii” seklinde iki basit ciimleye

ayrilmistir. Ancak bu climlelerin aslinda ayni climle oldugunu anlayabilmek i¢in her
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ikisine de ayni numara olan “1” verilmistir. 1:1, bir no’lu ciimlenin ilk basit ciimlesi;

1:2 ise, bir no’lu ciimlenin ikinci basit climlesi anlamina gelmektedir.

Ciimlenin en basindaki kelime, “ayirma kelimeleri_ekleri” kiimesinin bir elemaniysa
ctimlenin ilk kelimesi silinmekte ve onceki climleyle baglanti tiirii bastaki kelimeye

bagl olarak kaydedilmektedir. Ornegin;

Emre okula gitmedi. Ciinkii bugiin hastaydi. 2 Giris Ciimlesi
Cikis:

Emre okula gitmedi. 5

Bugiin hastaydi. 6

S ile 6 sebeple baghdr.

[fadeleri olusturulmaktadir.

Bunun oncesinde ciimledeki her bir kelime, kelime ayristiricidan gegirilerek ek ve

koklerine ayrilmigtir.
Burda yer alan sembollerin anlamlar1 kisaltmalar listesinde verilmektedir.

Cumle ayrigtirict modiiliiniin isleyisi Tablo 6.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Cumle Ayristirict Modiiliiniin Isleyisi [6]

Kelimenin Yapisi Sonraki Kelime Baglant1 Tiirii

Cekim Fiil Ve, veya, ya da, pekistirme bag., Baglacin kendisi
karsitlik bag, gerekce bag

Cekim Fiil Oysa, halbuki, ragmen Ragmen

Cekim Fiil Gibi Gibi

Cekim Fiil Diye Amag

Cekim Fiil Ancak ikinci, birincinin sart:

Cekim Fiil Mi+"soru degilse” Sebep

Cekim Fiil iken, ken Zarf timleci

Cekim Fiil Cekimli fiil sondaysa Ayirma
Isimfiil+iyelik+hal eki Pekistirme baglaci Hal ekine gore
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Isimfiil+iyelik-+hal eki De Hal ekine gore
Isimfiil+iyelik-+(yon) hal eki Kadar Zarf tiimleci
Isimfiil+iyelik-+(yon) hal eki Gore Gore
Isimfiil+iyelik-+(yon) hal eki Karsin, ragmen Ragmen
Isimfiil+iyelik-+(yon) hal eki dogru Zarf tiimleci
Isimfiil+iyelik+(ayr) hal eki Dolayz, otiirii Sebep

Isimfiil+iyelik+(ayr) hal eki Beri Baglama zamani
Isim fiil+iyelik+hal eki Hig biri degilse Hal ekine gore
Sifat fiil+iyelik-+hal eki Pekistirme bag. Hal ekine gore
Sifat fiil-+yelik+hal eki De Hal ekine gore

Sifat fiil-+iyelik-+(yon) hal eki

Karsin, ragmen

Ragmen

Sifat fiil+iyelik+(ayr) hal eki

Dolayi, otiirii

Sebep

Sifat fiil+iyelik+(ayr) hal eki

Beri

Baslama zamani

Sifat fiil+iyelik-+hal eki

Higbiri degilse

Hal ekine gore

Isim fiil+iyelik ile Zarf tiimleci
[sim fiil+iyelik Karsitlik bag. Baglacin kendisi
Isim fiil+iyelik Pakistirme bag. Ozne

Isim fiil+iyelik De Ozne

Isim fiil+iyelik Ise Ozne

Isim fiil+iyelik Gibi Gibi

[sim fiil+iyelik Kadar Gibi

Isim fiil+iyelik Icin Amag

Isim fiil+iyelik Ancak Ozne

[sim fiil+iyelik Hig biri degilse Ozne

Sifat fiil+iyelik ile Zarf tiimleci
Sifat fiil+iyelik Karsitlik bag. Baglacin kendisi
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Sifat fiil-+iyelik Gibi Gibi

Sifat fiil-+iyelik Kadar Gibi

Sifat fiil+iyelik I¢in Amag

Sifat fiil+iyelik Pekistirme bag. Baglacin kendisi

Sifat fiil+iyelik Hig biri degilse Sifat

Isim fiil+hal eki Pekistirme bag. Baglacin kendisi

Isim fiil+hal eki De Hal ekine gore
Isim fiil+ (yn) hal eki Gore Gore
Isim fiil+ (yon) hal eki Dogru Zarf timleci
Isim fiil+ (ayr) hal eki Dolays, tiirii Sebep

Isim fiil+hal eki Higbiri degilse Hal ekine gore

Sifat fiil+hal eki Pekistirme bag. Baglacin kendisi

Sifat fiil-+hal eki De Hal eklerine gére
Sifat fiil+ (yon) hal eki Gore Gore
Sifat fiil+ (ayr) hal eki Dolayi, otiirti Sebep
Sifat fiil+ (yon) hal eki Kadar Zarf tiimleci
Sifat fiil+ (yon) hal eki Karsin, ragmen Ragmen

Sifat fiil-+hal eki Hig biri degilse Hal eklerine gore
Isim Fiil ile Zarf timleci
Isim Fiil Karsitlik bag. Baglacin kendisi
Isim Fiil Pekistirme bag. Ozne
Isim Fiil de Ozne
Isim Fiil ise Ozne
Isim Fiil Gibi Gibi
Isim Fiil Kadar Gibi
Isim Fiil Icin Amag
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Isim Fiil Ugzere, tizre Amag
Isim Fiil Uzere+yeterlilik Sart
Isim Fiil lizere Ayirma
Isim Fiil ancak Ozne
Isim fiil Higbiri degilse Ozne
Sifat Fiil I¢in Ozne
Sifat Fiil ile Zarf tiimleci
Sifat Fiil Karsitlik bag. Baglacin kendisi
Stfat Fiil De Ozne
Sifat Fiil Gibi Gibi
Sifat Fiil Higbiri degilse Sifat
Zarf Fiil Ne olursa olsun Zarf fiil

6.4. Basit Ciimlelerin Ogelerine Ayrilmasi

Tiim climleler basit cimleler seklinde parcalandiktan sonra tek bir yiiklem igerir hale
getirilmigtir. Ciimleler Prolog derleyicisine gonderilmeden o6nce ogelerine

ayrilmalidir. Bu islemler 6ge ayristirict modiilde gergeklestirilmektedir.

6.4.1. Ciimlenin Ogeleri

Bir duyguyu, diisiinceyi, istegi, haberi, durumu, olayr v.b. ifade etmek i¢in kurulan

29

ve kendi i¢inde bir anlam ve yargi biitinliigii olan sézciige veya soz dizisine “ciimle
denir. Her bir climle bir yiikklem ve varsa ona bagh diger 6geleren olusur. Ciimlede

yargiy1 bildiren 6ge yliklemdir.

Oge, ciimleyi olusturan boliimlerin herbiridir. Her 6ge gdrev ve anlam yoniinden bir
tek 0geye eslik eder ve bu 6ge de birinci derece 6nem tasiyan yiiklemse 6geler cesitli

sekillerde birbirlerinden ayrilabilirler.
Bu sabah / ise gitmek i¢in / ¢ok/ sabwrsizdr. (Z.T.1ZT.1ZT.1Y.)
Vugulanmak istenen 6ge yiliklemin oniine getirilir.

Bu isil ben lyaptim. (Belirtili Nesne / Ozne / Yiiklem)
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Ogeleri daha ayrmtili inceleyecek olursak :

6.4.1.1. Yiiklem

Is, kilis, olus, hareket, durum bildiren; heber veren; ciimleyi bir yargiya baglayan
cekimli 6gedir.

Sabaha kadar dolasti. ( Fiil Ciimlesi )

Fiil climlesinin yiiklemi ¢ekimli bir fiildir. Isim ciimlesinin yiiklemi ise ek-fiille

¢ekimlenmis bir isimdir.

O, bu diinyada treni kagirmis olanlardan biridir. ( Isim Ciimlesi)

Yiiklemi belirtilmemis ciimleler eksiltili ciimlelerdir. Bu tip climleleri tamamlamak

bu projenin kapsami digindadir.

Kiratin yaminda duran ya huyundan ya suyundan.

6.4.1.2. Ozne

Yiiklemde bildirilen isi, olugu, hareketi, durumu, kilis1 yerine getiren; hakkinda bilgi

ve haber veren 6gedir. Yani yapani veya olani belirtir.

Karsidan gelen kara sovalyeler etrafa korku sa¢iyorlardi.

Ozne, yiikleme sorulan “ne / kim” sorularina yanit verir. Ozne olan kelime ya da
kelime gruplar1 climlede hig bir hal eki almadan kullanilirlar. Ama ¢ogul ya da iyelik
eki alabilirler. Proje de bu dzellikler goz 6niinde bulundurulmustur. Ozne, anlamdan
cikarilabilecegi ya da tekrardan dolayr anlatim bozuklugu yaratabilecegi igin
sdylenmeyebilir. Ozne sdylenmediginde “gizli 6zne” adini alir. Gizli 6zne yiiklemin

tasidig1 sahis ekinden anlagilir.

Korkularina yenik diigmiis(ler)di. /* Onlar : Gizli Ozne */

Ozne - Yiiklem Uyumu

Ozne ve yiiklem “olumluluk — olumsuzluk” ve “tekillik — ¢ogulluk” yonlerinden

uyum gostermelidir.
I. Olumluluk — Olumsuzluk Uyumu
Ozne olumlu ise yiiklem de olumlu; 6zne olumsuz ise yiiklem de olumsuzdur.

Herkes yiiregini ortaya koyarak sahaya ¢ikti.
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i. Tekillik — Cogulluk Uyumu
Ozne tekilse yiiklem de tekil; zne cogulsa yiiklem de cogul olur.

Kotiiler elleri bos olarak donecekler.

6.4.1.3. Nesne

Yiiklemde bildirilen ve 6znenin yaptigi isten dogrudan etkilenen 6ge, nesnedir.
Dolayisiyla fiil ciimlelerinden sadece yiiklemi gegisli fiil olanlar, nesne alir. Pek

rastlanmasa da isim ciimleleri de nesne alabilir.

Ozne olabilen biitiin sdzciikler, kelime gruplari ve i¢ ciimleler nesne olabilir.

1

Yiikleme sorulan “ ne, neyi, kimi ” sorularina yanit verir.
Kibritgi kiz, esen riizgarda bir kelebek misali kanatlarini ¢irpiyordu. (Neyi?)

Nesneler belirtili ve belirtisiz olmak iizere ikiye ayrilir. Belirtme hal eki alanlar

belirtili; yalin halde bulunanlar da belirtisiz nesnelerdir.
Cok giizel gitar ¢alardi. (Ne?—Belirtisiz Nesne)
Gitari ¢ok giizel ¢alryordu. (Neyi?—Belirtili Nesne)

Belirtisiz nesne daima yiliklemden once gelir. Yiiklemle belirtisiz nesne arasinda “de,

dahi, bile” edatlarindan bagka bir kelime giremez.

Oniine gelen, korkung hikayeler anlatiyordu. (Belirtisiz Nesne)

6.4.1.4. Dolayh Tiimlec

“-e, -de, -den” eklerini alarak ciimlenin, dolayisiyla yiiklemin anlamini, “fiilin,
ayrilma, bulunma ve yonelme bakimlarindan ilgili oldugu” yer yoniinden

tamamlayan 6gedir.
Halk, saldirilara karsi meydanda toplanmisti. (bulunma, yer)

Yiikleme “nereye, nerede, nereden, kime, kimden, neye, neyde, neyden” sorularinin

cevabidir.
Bunlart bir bilene danismalisin. (Kime?)

Evler agactan yapildigindan kolay ve hizli bir sekilde yanmisti. (Neyden?)
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6.4.1.5. Zarf Tiimleci

Yiiklemin anlamimni zaman, durum, yon, miktar, tarz, vasita, sart, sebep, birliktelik

yonlerinden tamamlayan kelime ya da kelime gruplandir. Edat tlimleci olarak

tanimlanan tiimlecler de birer zarf tiimlecidir.
Sabaha kadar zaferi kutladilar.

Yasadigi mutlulugu anlatirken yerinde duramryordu.

Yiikleme “nasil, ne zaman, ne kadar, nereye, kiminle, neyle, nigin, neyden, niye”

sorular1 sorularak bulunur.

Komutan biiyiik bir éfkeyvle iceriye girdi. (Nasil?, Nereye?)

O kiigiik kiz, geceleri, vagmur taneleri cama vururken korkuyla uyumaya calisirdi.

Ne zaman? Ne zaman?

Nasil?

6.4.2. Basit Bir Ciimleyi Ogelerine Ayiran Modiiliin Calisma Adimlari

Tablo 6.2°de 6ge ayristirict modiilde, basit bir climlenin 6gelerine ayrilmasi igin

izlenen yontemlerin bir 6zeti verilmistir.

Tablo 6.2. Ogelerine Ayirma Kurallar

Ogenin Ozelligi (icerigine gore ) Oge Cesidi

(zf) Ozne
() Ozne
(s) igeriyor ve sonrasi sifat degilse Ozne
Sonunda (¢e) varsa Ozne
Sonunda (tm)*ki(ki) varsa Ozne
Sonunda (ie) varsa Ozne
Sonunda (i) varsa ve sonrasi (ie) icermiyorsa Ozne
Sonunda ki(Kki) varsa Sifat (6ge pargasidir)
(bIn) Belirtili Nesne
(yon) ve sonrasinda Kadar varsa Zarf Tiimleci
(yon) ve sonrasinda gore varsa Zarf Tiimleci
Sonrasinda i¢in varsa Zarf Tiimleci
Sonrasinda karsi varsa Zarf Tiimleci
(yon) ve sonrasi dogru ise Zarf Timleci/  Dolayh
Tilimleg

(ayr) iceriyorsa ve sonrasinda dolayi ya da étiirii geliyorsa Zarf Tiimleci
(ayr) ve sonrasinda beri geliyorsa Zarf Tumleci
Sonunda (zf) varsa Zarf Tiimleci
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Sonunda (ayr,bul,yon) varsa Dolayli Tiimleg

(S). igeriyorsa Yiiklem
Zaman, sahis, ekfiil, fiilimsi eki igceriyorsa Yiklem
Sonrasinda ve, veya, ya da varsa Oge pargasidir.
Sonrasinda ile geliyorsa Zarf Tumleci
Sonunda (i) varsa ve sonrasi (ie) igeriyorsa Oge parcasidir
(tm) igeriyorsa (ie) iceren ilk kelime dahil

0ge parcasidir.

6.5. Basit Ciimlelerin ve Baglantilarinin Prolog Formatina Doniistiiriilmesi
Ogelerine ayrilmis ciimleler, Prolog’da kullanilabilmesi igin daha basit yapiya
dontstiirilir .

Tiim basit ciimle yapisindaki climleler i¢in secilen format :

vardir(yiiklem, 6zne, belirtili nesne, belirtisiz nesne, dolayh tiimle¢, zarf tiimleci, id,

yiiklemin Kipi, yiiklemin zamani). (6.1)

Bu sekildeki bir formatla, ciimlenin istenilen 6gesine kolaylikla erisilebilir. Climlede
kullanilmayan &geler varsa yukaridaki formatta yerleri bos birakilir. Eger climlede
birden fazla ayn1 6geden varsa, 6rnegin birden fazla dolayl tiimleg varsa, liste yapisi

kullanildigindan bir sorun yasanmaz.

Tiim birbiriyle baglantili ciimleler i¢in segilen format :

bag(bag_tiirii, id1, id2). (6.2)

Bu ifade; “id1” id’sine sahip ciimleyle “id2” id’sine sahip ciimle arasinda “bag_tiirii”
seklinde bir baglant1 oldugu anlamina gelir.

Kullanicinin girdigi tiim ciimleler bu iki Prolog climlesine ¢evrilir. Elde edilen bu
Prolog climleleri Prolog veritabanina ¢alisma esnasinda yerlestirilir (assert islemi).

Ornegin asagidaki sekilde bir paragraf girilirse:

“Zeki Itiispor taraftaridir. Bu hafta Egesporla Itiispor mag yapacaklar. Bir¢ok insan

Itiisporun yenecegine inantyor.”

Bu durumda olusan Prolog formu:
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A vardir(taraftar(i[i]*1(iet3) *dir(gez),zeki(i[i]),[],itispor(i[i]),[],[],800,”’,gez).

A vardir(yap(f[f]) *acak(gz) *1ar(se¢3),egespor(i[i]) *la(bir)itiispor(i[i]),[ ], mag(i[i]),
[1, [bu(sf[sf])hafta(zf]zf])],801,”’,22).

A vardir(itispor(i[i]) *un(tm)ye(f) *n(FYE[ f]*ecek(sfel) *i(iet3) *n(kh) *e(yon),
birgok(sf]sf]) insan(i[i]),[1,[1,[1,[1,801:1,”,”").

A vardir(inan(f[f])*1(ys)*yor(sz),”,[1.[1.[1.[1.801:2,” 52).

A bag(dt,800:1,800:2).

Burda dikkat edilmesi gereken, Itiispor ve Egespor gibi birtakim &zel isimlerin
sistemin sOzlligiine isim olarak kaydedilmis olmas1 gerektigidir. Aksi takdirde bunlar

ozel isim olduklarindan, sistem bunlarin isim oldugunu anlayamayabilir.

6.6. Soru Modiilii

Prolog formatinda tutulan ciimlelerden soru iiretirken, Prolog veritabani kullanici
tarafindan segilen dgeye bagli olarak sorgulanir. Ornegin kullanic1 dzne ile ilgili
sorular sormak isterse kullaniciya cevabi 6zne olan sorular yoneltilir. Kullanicinin
aradig1 O6geyi igceren Prolog ciimleleri taranir ve bu ciimleler soru formuna
dondstiirtiliir. Prolog formlarini birer soru formuna doniistiirtirken, Prolog’daki
formda bulunan ciimlede o 6ge cikartilir ve ekleri atilir. Aranan 6geyi olusturan
kelime ya da kelime gruplar atilir ve yerine o 68eye ait olan soru kelimesi getirilir.
Boylece cevabi daha once atilmis 6ge olan soru ciimlesi olusturulmus olur ve
kullanictya sorulur. Bu sirada dogru cevap da zaten bilgisayar tarafindan biliniyor

olur.

1” (13 29 e
3

Zarf tiimleci gibi baz1 dgeler icin “nasil”, “ne zaman”, “ne kadar” gibi birden fazla

soru kelimesi ihtimali vardir. Hangi soru kelimesinin kullanilacagimi belirlemek
tizere Prolog sorgulamasinin yanisira, o 6geyi iceren sozciiklerin ekleri de gozoniinde

bulundurulur. Ornegin;
Hizli*ca 2 Nasil ?
Gelin*ce - Ne zaman ?
Git*eli - Ne zamandan beri ?

Diger ogelerle ilgili soru iretmek igin, ilgili 6genin bulunmasinda yiikleme

yoneltilen sorulardan yararlanilmaktadir. Ornegin ismin —e halini (yonelme) almus
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dolayl tlimle¢ 6gesi icin, yaniti bu 6ge olan ve “Nereye” ile baslayan soru tiretilerek

kullaniciya soru sorulur. Ayrintil bilgi alt boliimlerdedir.

6.6.1. Ozneye Dayali Soru Olusturma Modiilii

Ciuimle: Zeki okula gitti.

Prolog Formu: vardir(git(f]f]) *di(dgz),zeki(i[i]),[],[],okul(i[i]) *a (von),[],144, " dgz).
Soru: Kim okula gitti?

Ozne vardir formatinin 2 numarali indisindedir. O halde bu ciimlede 6zneyi bulmak
icin “vardir(_,X, , , ,,, ,).” Seklinde bir sorgulama yapmak gerekir. Bu
durumda yanit olarak zeki(i[i]) donecektir. Oysa cevap sadece zeki ‘dir. O nedenle
burdaki eklerin temizlenip zeki kelimesinin elde edilmesi gerekir. Daha sonra
metinde gecen orjinal ciimledeki Zeki kelimesi atilir ve yerine 6zne sorusu olan
“Kim” ya da “Ne” getirilir. Bilindigi gibi 6zne 6zel bir isim degilse “Ne”, 6zel bir
isimse “Kim” seklinde sorgulanir. Bu problemi ¢6zmek i¢in dncelikle 6zel isimlerin

sakli tutuldugu ‘name.txt’ dosyasi taranir. Eger atilan sozciik olan Zeki bu dosyada

mevcutsa ‘Kim’, mevcut degilse ‘Ne’ soru kelimesi eklenerek soru iiretilir.

6.6.2. Nesneye Dayali Soru Olusturma Modiilii
Ciimle: Zeki kediyi sevdi.
Prolog Formu: vardir(sev(f[f])*di(dgz),zeki(i[i]),kedi(i[i])*y (kh)*i(bli),[],[].[],144, <’,dgz).

Soru: Zeki neyi sevdi?

Bu durumda Prolog veri tabanmi “vardir(_, ,X,Y, , , , , )”.ile sorgulanir.

X: Belirtili Nesne’ye sahip ciimlelert,

Y: Belirtisiz Nesne’ye sahip ciimleleri bulmak i¢in kullanilir.

Bu sorgulama sonunda X bir degerle donerken, Y; metinde belirtisiz nesne yoksa
‘Null” (bos) olarak doner. Yukaridaki prolog formunun bu sekilde sorgulanmasiyla;
X: ‘kedi(i(i))*y(kh)*i(bli)’ ile Y: Null ile doner. Bu durumda X ifadesindeki ekler
atilir ve ‘kediyi’ kelimesi cevap olarak bilgisayar tarafindan bulunduktan sonra, soru
kelimesi iiretmek amaciyla climleden atilir ve bunun yerine belirtili nesne sorusu
olan ‘Neyi’ ya da ‘Kimi’ sozciigli getirilerek soru ciimlesi {iiretilir. Hangisinin
getirilmesi gerektigi yine ‘name.txt’ dosyasina bakilarak anlagilir. Kedi cansiz bir

varlik oldugundan bu dosyada yoktur ve ‘Neyi’ sorusu kullaniciya yoneltilir.
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6.6.3. Dolayh Tiimlece Dayah Soru Olusturma Modiilii

Ciimle: Zeki okula gitti.

Prolog Formu: vardir(git(f[f])*di(dgz),zeki(ifi]).[].[],okul(i[i]) *a (yon),[], 144, dgz).
Soru: Zeki nereye gitti?

Dolayli  tiimlece  dayali soru iiretmek i¢cin  prolog veri tabani
“vardir(_,_,_, ,X,_,_,_, )”. ifadesiyle sorgulanir. Dolayli tiimle¢ besinci indistedir.
Bu sorgulama sonucunda X, ‘okul(i(i))*a(yon)’ ile geri doner ve ekler ayiklanarak
dogru cevabin oldugu ‘okula’ sozciigii elde edilir. Okula sozciigli orjinal ciimleden

atilir ve yerine uygun soru kelimesi koyularak soru sorulur.
Dolayl tiimleg soru kelimeleri:

A Kim, Kimde, Kimden;

A Neye, Neyde, Neyden;

A Nereye, Nerede ve Nereden “dir.

Bunlardan hangisinin dogru soru kelimesi oldugunu saptamak igin Oncelikle
‘name.txt’ dosyasinin aranan kelime olan okula sozciiglinii igerip icermedigine
bakilir. Eger iceriyorsa ‘Kim’ sozcligli belirlenir. Eger igermiyorsa, object.txt
dosyasma bakilir. Eger kelime bu dosyada mevcutsa, soru kelimesi olarak ‘Ne’

secilir. Eger kelime her iki dosyada da yoksa soru kelimesi ‘Nere’ olarak belirlenir.

Ikinci islem soru kelimesine getirelecek olan ekin tespit edilmesidir. Bunun igin
sozciigiin eklerine bakilir. Ornegin kelimenin eklerinde (yon) gegiyorsa bu yénelme
eki olan “-e,-a” iceriyor demektir ve soru kelimesinin sonuna ‘-¢’ eklenir. Eger
eklerinde (ayr) iceriyorsa soru kelimesinin sonuna ‘-den’; eger eklerinde (bul)
igeriyorsa soru kelimesinin sonuna bulunma eki olan “-de” getirilir. Ornekteki ciimle
i¢in soru kelimesi ‘Nereye’ dir.

6.6.4. Zarf Tiimlecine Dayali Soru Olusturma Modiilii

Ciimle : Zeki sabahleyin okula gitti.

Prolog Formu:

vardir(git(f[f]) *di(dgz),zeki(i[i] ),[],[],okul(i[i]) *a(yvon),[sabahleyin], 144, *’ dgz).

Soru: Zeki ne zaman okula gitti?
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Zarf tiimleci sorulart iiretirken Prolog veritabanmi “vardir(_,_, , , ,X . 1le

sorgulanir. Zarf tiimleci vardir yapisinin altincr indisidir. Sorgulamanin sonucunda
X, ‘sabahleyin’ degeri ile geri doner. ‘Sabahleyin’ s6zciigii orjinal climleden atilir ve
bunun yerine soru kelimesi eklenir. Zarf tiimleci i¢in soru kelimesi belirlenirken ti¢

olasilik mevcuttur:
A Zaman bildiren zarflar i¢in > Ne Zaman?
A Miktar bildiren zarflar i¢in > Ne Kadar?
A Durum bildiren zarflar i¢in > Nasil?

Sorgulama sonucunda elde edilen zarf tiimleci 6gesi Oncelikle miktar bildiren zarflari
iceren dosyada aranir. Eger burda yoksa, zaman zarflarini igeren dosyada aranir.
Eger bu dosyalardan birindeyse ilgili soru kelimesi bulunmustur. Eger her iki
dosyada da bu kelimeye rastlanmamigsa, cok genis bir kiimeye sahip olan ve
tamlama yapilarinda da bulunabilen ‘durum zarflar’’ simifina ait soru kelimesi olan
“Nasil’ sozciigii, soru kelimesi olarak saptanir. Ornek ciimle igin soru kelimesi ‘Ne
zaman’ dir. Ciinkii ‘sabahleyin’ sozcligli zaman bildiren zarflar dosyasinda

bulunmaktadir.

6.7. Yamit Kontrol ve Dogrulama Modiilii

Sorular fiiretilirken cevaplar da sistem tarafindan tutulur. Bu islem iki sekilde

gerceklesir:

a. Kullanicinin girebilecegi tek kelimelik yanit olasiliklarma karsilik,

direkt sorgulanan 6genin kendisinin saklanmasi,

b. Cevabi iceren ciimlenin tamaminin metin icindeki yerini gosteren “id”
¢ ¢ Y g

numarasinin saklanmasi.

Kullanic1 yanit1 girdiginde yanit dncelikle ilk yonteme gore karsilagtirilir. Eger dogru
eslesme varsa kullaniciya ‘Verdiginiz yanit dogrudur’ mesaj1 iletilir. Aksi halde

kullanici uyarilir ve dogru yanit iletilir.

Eger kullanict bir ka¢ kelimelik bir yanit verdiyse, oncelikle bu yanit onceki
boliimlerde belirtilen adimlardan gegirilerek 6gelerine ayrilir ve Prolog formuna
doniistiiriiliir. Cevabin sakli oldugu Prolog dosyasindan segilen sorunun id’si okunur.

ve dogru yanitin Prolog dnermesiyle, kullanicinin verdigi yanitin Prolog dnermesi
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karsilagtirilir. Bu  karsilastirma islemi sadece belirli kurallar c¢ercevesinde
yapilmaktadir. Karsilastirma islemi sadece yiiklemler ve sorulan Ogenin her iki
formda da karsilastirilmasi mantigina dayanir. Eger karsilastirma sonucu hata ile
donerse, kullaniciya “Verdiginiz yanit yanlistir. Dogru yanit asagida bulunan
kutucuktaki gibidir” seklinde bir mesaj iletilir. Daha sonra dogru yanit bu kutucukta

belirir.

Hassasiyet arttirilmak istenirse, cevabi igeren ve metinde gegen ciimlenin id’si
okunarak, metindeki ciimle bulunur ve kullanicinin verdigi cevapla birebir

karsilastirma yapilabilir.
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7. ARAYUZ TASARIMI VE EKRAN GORUNTULERI

7.1. Ornek Uygulama I

Girilen Metin (1):

“Ali otobiisle Amerika’ya gitti. Otobiiste yasl bir bayanla tanisti. Otobiisten gelirken
ayagimi  kirdi. Bu yiizden hastahaneye kaldirildi. Hastahane iicretini

0deyemediginden mahsur kald1.”

Metnin ISAPI ile ¢coziimlenmesi (dll ile internet iizerinden analiz):

Programin ilk asamasit Internet iizerinden ISAPI teknolojisi kullanilarak

gerceklestirilmektedir. Sekil 7.1°de metinle ilgili ilk girig ekran1 verilmektedir.

Metin Isleme: Soru Soran Bir Sistem Tasarmmi

Tirkce Ciimle Analizi

ViEeTnl Ir'iniz...

Ali otobisle amerikaya gitti. Otobiiste yagli bir bayanla tanigti. Otobisten
inerken ayadgini kirdi. Bu yizden hastahaneye kaldirildi Hastahane ucretini
ddeyemedidinden mahsur kaldi.

Sil

Sekil 7.1. Giris Ekran1

Sekil 7.2°de girilen metnin her bir kelimesi ek ve koklerine ayrilmakta, birlesik

ctimleler basit ciimle yapisina doniistiiriilmektedir.
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Sekil 7.3.’te ise girilen metnin basit climlelere doniistiiriilmiis halinin, her bir ciimle

icin 6gelerine ayrilmasi gosterilmektedir.

ali(i[i]) otobiis(i[i]) *le(birl) awerika(i[il) *¥(kh] *aiyon) gitc(f
otobiis (i[1] ) *de(bul) wyagli(sf[sf]] bir(sf

[£]) *di(dgz) . 651
otobils (i

[=£]) bayan{i[i]) *laibirl] tanig(i[i]} *d1(ef_dgz].852
[i]) *denayr] gel(f[£f])*i(ys) frigez) *keniken) ayad(i[i]) *1(iet3)
*nikhj *1{bli} kir(i[i]}*d1(ef dgz).653 buisf[=f]) wvilzdenizf
[2f]) hastahane (i[i]) *v(kh) *ei(yon) kaldiril (£[£]) *diidgz=)
hastahane (i[i]) leret (i[4])*i(iet3) *n(kh) *i(bli) &de(£[£]) *v(kh)
*ziytk) *fme (ol)] *dik(sfe2) *i{ietd) *n(yu) *den(ay)] wahsur (s£[s£f]) kal
{i[i]) *d1(ef_dgz) . 654

ali(i[i]) otobilz(i[i]) *le(birl) =amerika(i[i]) *v(kh) *a({yon) git(f
[£]) *di (dg=z) .651 otobilz (1[1i]] *de(bul) wvagli(=s£f([=f]) birisf
[5£]) bayan{i[i]) *laibirl] tanig(i[i]) *da(ef_dgz] .52 otobils (1
[i]) *den(ayr) gel (£[£])*i(v3) *r{ges) *ken(ken) . 653:1 ayad (i[i])
*1{iet3) *nikh) *1({bli) kir(i[i])*di({ef_dgz).653:2 bu(sf[sf])
yieden(zf[zf] )] hastahane (i[1]) *y(kh] *e(yon) kaldiril (£[£]) *d1
(dgz) .654:1 hastahane (i[1]) icrec(i[i]) *iiiet3) *nikh) *i(hli)
Sde (£[£]) *v(kh) *e(ycKk) *me (0l) .654:2:1 mahsur (s£[s£]) kal(i[i])
wdiief_dgz) .659:2:2

Ciimleleri Ogelerine Aynmak icin Asagidaki Butona Tiklaymiz

[ Ogelerine Ay ]

Sekil 7.2. Metnin Ek ve Kdklerine Ayrildigi ve Herbir Bilesik Ciimlenin Basit Climle
Yapisina Dontistiirildigii Ekran
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Ciimlelerin Ogelerine Ayrilmis Sekli Soyledir:

ali(i[i]) ——= 6 / otobiis(i[i]) *1e(birl) amerika(i[i]) *y(kh)*a(yon) -—-> dt / git(f[f]) *di(dgz). -—> yiik /
otobiis(i[i]) *de(bul) ---> dt / yash(sf[sf]) bir(sf[sf]) bayan(i[i]) *1a(bir]) tams(i[i]) * da(ef dgz). -—-> yiik /
otobiis(i[i]) * den(ayr) ---= dt / gel(f[f]) *i(ys) *r(gez) *ken(ken). ---> yiik /

ayag(i[i]) *1(iet3) *n(kh) *1(bk) ---> bln / kir(i[i]) * di(ef dgz). ---> yiik /

bu(sf[sf]) yiizden(zf[zf]) > zt / hastahane(i[i]) *y(kh) *e(yon) ---> dt / kaldo(f[f]) * di(dgz). ---> yiik /
hastahane(i[i]) ticret(i[i]) *i(iet3) *n(kh) *i(bli) ---> bln / 6de(f[f]) *y(kh)* e(ytk) *me(ol). ---> yiik /
mahsur(sf[sf]) -—= zt / kal(i[i]) * di(ef dgz). > yiik /

[ ilk Sayfaya Don ]

Sekil 7.3. Girilen metnin Ogelerine Ayrilig1 Ekran

Programin Girilen Metinle ilgili Ogelere Gore Gruplandirilmis Sorular:

Nesne Sorulari :

Otobiisten gelirken neyi kirdi?
Neyi 6deyemediginden mahsur kaldi?

Zarf Tumleci Sorulan :

Nasil hastahaneye kaldirildi?
Hastahane iicretini 6deyemediginden nasil kalirildi?
Ne zaman ayagini kirdi?

Dolaylhi Timlec¢ Sorular :

Ali nereye otobiisle gitti?
Nerede yash bir bayanla tanisti?
Nereden gelirken ayagini kirdi?
Bu yiizden nereye kaldirildi?

Ozne Sorulari :

Kim Amerika’ya otobiisle gitti?

Kim otobiiste yasl bir bayanla tanisti?
Kim otobiisten gelirken ayagin kirdi?
Kim bu yiizen hastahaneye kaldirildi?

Kim hastahane iicretini 6deyemediginden mahsur kaldi?
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Metne Gore Delphi Ekran Goriintiileri:

Programin ikinci boliimii olan Dephi diliyle yazilmig ve metinle ilgili kullaniciya

sorularin yoneltildigi kistm Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’te gosterilmektedir.
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Sekil 7.4. Metinle Ilgili Nesne Sorularinin Cikarildigi Ekran
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Sekil 7.5’te ise dolayli tiimleci buldurmaya yonelik sorularin gosterildigi arayiizler

gosterilmektedir.
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Sekil 7.5. Dolayl Tiimle¢ Sorularinin Cikarildigr Ekran
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7.2. Ornek Uygulama II

Girilen Metin (2):

“Bu sabah okula giderken yavru bir kopek gordiim. Cok acikmisti. Kopegi eve

gotiirlince siit verdim. Dinlendikten sonra kopegi gezdirdim.”

Metnin ISAPI ile ¢céziimlenmesi (dll ile internet iizerinden analiz):

Sekil 7.6’da girilen ikinci metnin Internet iizerinden ¢oziimlendigi ekran goriintiisii

verilmektedir.

Sekil 7.7°de girilen metin ek ve koklerine ayrildiktan sonra bilesik climleler, basit

ciimlelere doniistiirilmektedir.

Ciimle Analizi

Girilen Metin

Eu szabah okula giderken yavru bir kipek girdim. Cok acikmisti.
Kopedi eve govirince =sie wverdim. Dinlendikten sonra képedi
gezdirdim.

Metnin Kok ve Eklerine Ayrilmis Sekli

Buisf[sL]) sabahizf[zf]) okulii[i]l} *al(yon) gid(Lf[£L]) Fe(y=) *rigez)
*ken(ken) vavru(sf[s£]) bir(sf£[sf]) kipek(i[il) gbr(£[£]) *diiidgz)
Tmigetl) 663

Cok(sE[=L] ) aciki{f[Lf]) *migdL (yzdgz) .664

Foped(i[il) *i{kli) ewvi{il[il) fe(von) gbtir (£[£]) Fince(zfeS) =it (i
[1)) wer (£[£]) *di(dgz) *m([=s=2cl) . 665

Dinlen{f[£]) *dikisfe2) *den(ayr] sonra(zf[=f]) képed(i[i]) *i(b1li}
gezdic (£[£] ) *di (dgz) *Tm(setl) . 666

Sekil 7.6. Metnin internet tizerinden ¢6ztimlendigi ekran
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Metindeki Ciimlelerin Basit Ciimle Yapisina Doniistiiriilmiis Sekli

Buisf[sf]) sabah(zf[zf]) okul (i[i]) *a(yon) gid(f[£f])*eivs) *rigez)
*ken(ken) .663:1

vavru(sf[=2£]) biri(sf[sf]) kdpek(i[di]) gdr(f[£])*di(dgz) *m
[setl).663:2

Gok{sf[=f]) acik{f[f]) *migdl (myzdgzj.664

Eiped (i[i])*i(bli) ev(i[i])¥e(yon] gotir (£[£]).665:1

siit (1[1]) wer (£[£])*di(dgz) *m{setl) .665:2

Dinlen(f[£f]).666:1

sonra(zf[zf]) koped(i[i]) *i(bli) geedir (£[£f]) *di(dgz) *m
[setl).666:2

Ciimlelerin f')gelel'ine Ayrilmis Sekli Icin Asagidaki Butona Tiklayiniz

[ Ogelerini Goster ]

Sekil 7.7. Girilen Metnin Basit Ciimleler Haline Getirilmesi

ciimlenin 6gelerine ayrilmis hali soyledir...

Bu(sf[sf]) sabah(zf[zf]) ---= zt / okul(i[i]) *a(yon) ---> dt / gid(f[{]) * e(ys) *r(gez) *ken(ken). ---> yiik /
yavru(sf[sf]) bir(sf[sf]) kopek(i[i]) ---= 6 / gor(f[f]) * dii(dgz) *m(set1). > yiik /

Cok(sf[sf]) -—-= zt / acik(f[f]) *msdi(ingzdgz). ---> yiik /

Kopeg(i[i]) *i(bli) -—= bIn / ev(i[i]) *e(yon) -—-= dt / gotiir(f[{]). --—=> yiik /

stit(i[i]) -—= 6 / ver(f[f]) * di(dgz) *m(set1). -—-> yiik /

Dinlen(f[f]). -—-= yiik /

sonra(zf[zf]) -—-= zt / kopeg(i[i]) *i(bLi) ---=> bln / gezdir(f[{]) * di(dgz) *m(set1). -—-> yiik /

[ ilk Sayfaya Don ]

Sekil 7.8. Girilen Metnin Ogelerine Ayrilmis Sekli

Sekil 7.9’da girilen bir metinden soru g¢ikarma ve girilen yanitin dogrulugunu

kontrol etme islemleri gosterilmektedir.
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Sekil 7.9. Kullaniciya soru yoneltilen ve girilen yanitin kontrol ediligi ekran
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8. SISTEM BASARISININ OLCULMESI

Tiirkce’de soru soran sistem tasarimi konusunda birebir c¢alisma heniiz
yapilmadigindan, sistemin bagarisinin Ol¢iilmesinde baz alinacak bir uygulama
bulunmamaktadir. Ancak bu konudaki en yakin uygulama “BayBilmis” adinda
Yildiz Teknik Universitesi’'nde gelistirilmis olan yukarida da bahsedilmis olan
Internet’ten arama motorlariyla soru yanitlayan sistemdir. Bu sistemde, sistem
kullanicilarinin giinliik diliyle sordugu sorusunu, once arama motoru sorgularina
doniistiirip daha sonra Google’a gondermekte ve cevabi sonug¢ sayfasindaki Ozet
tizerinde ya da sonu¢ sayfasindaki baglantilardaki sayfalar {izerinde aramaktadir.
Ancak bu uygulamaya bakildiginda soru soran bir sistem degil; soru yanitlayan bir
sistem oldugu ve sadece kelimelerin ek ve koklerine ayrilmasi sathalarinin tez
konusuyla benzer oldugu goriilmektedir ve bu yiizden bu sistemle karsilastirma
yapmak dogru olmayacaktir. Bu nedenle sistemin basarisi baska bir sistemle
karsilagtirma yapilmadan sistemin kendisi baz alinarak, dogru iiretilen sorularin
degerlendirilmesiyle 6l¢iilmistiir. Buna gore bu sistemin basari testi ¢ok zor ve uzun
oldugundan sisteme toplam 13 ciimlelik, (sonra sisrtem tarafindan 20 basit ciimleye

dontstiirilmektedir), metinler girilmis ve Tablo 8.1°de ve 8.2’deki gibi sonuglar elde

edilmistir.
Tablo 8.1. Sistemin Basit Ciimleleri Ogelerine Ayirma Basarist
Ciimlenin Ogeleri Toplam Oge Sayisi Dogru Olarak Bulunan Belirtilen Oge i¢in
Oge Sayist Basar1 yiizdesi (%)
Ozne 15 12 80
Dolayli Tiimleg 11 11 100
Zarf Ttimleci 5 3 60
Nesne 9 6 67
Yiiklem 24 24 100
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Tablo 8.1° gore sistemin basit climleleri 6gelerine ayirma konusundaki ortalama

basarist % 81‘dir. Tablo 8.2’de ise su sonuclar elde edilmistir:

Tablo 8.2. Sistemin Soru Uretme Basarisi

Soru Tiirii Toplam Uretilen Dogru Uretilen Soru Bagar1 yiizdesi (%)
Soru Sayist Sayisi
Ozne Sorulari 14 12 85
Dolayli Tiimle¢ Sorulari 10 9 90
Zarf Tiimleci Sorular1 8 6 75
Nesne Sorulari 9 7 77

Tablo 8.2’ye gore sistemin ortalama soru iiretme basarist % 82°dir. Ancak bu

sonuclart almak icin sisteme Onceden verilmis olan dilbilgisi kurallarina uygun

climlelerin kullanildigi unutulmamalidir. Aksi takdirde basar1 yiizdesi daha diisiik

olacaktir.

Tablo 8.1 ve 8.2°de de goriildiigii gibi sistemin soru sorma basaris1 6gelerine ayirma

basarisiyla gok yakindan iliskilidir. Ogelerine ayirma basarisi ise kelimelerin ek ve

koklerine ayirma basaristyla iligkili olup bunu 6l¢mek son derece zaman almaktadir.

Ancak, ek ve koklerine ayirma basarisini arttirmak i¢in, 50,000 s6zciik kapasiteli bir

sozliik kullanmak yerine, kiiclik ama ¢ok kullanilan sézcliklere sahip bir sozlitkk

kullanmak daha 1yi bir sonug verebilir.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogal dil islemenin amaci; analiz eden, anlayan ve dogal insan dillerini olusturan
bilgisayar sistemlerini tasarlamak ve meydana getirmektir. Bu tez ¢alismasinda dogal
dil isleme sistemi Tiirk¢e’ye uygulanarak, calismanin bu alanda yapilan ¢aligsmalarin

gelistirilmesine katkida bulunucagina inanilmaktadir.

Dogal dil isleme yapay zeka (bilgi gosterimi, planlama, akil yiiriitme vb.), bigimsel
diller kurami (dil ¢6ziimleme), kuramsal dilbilim ve bilgisayar destekli dilbilim,
biligsel psikoloji gibi ¢ok degisik alanlarda gelistirilmis, kuram, yontem ve

teknolojileri bir araya getirir.

Metin isleme, anlama, sorgulama ve soru soran ve yanitlayan sistemlerin temel
gelistirilme nedeni kullanict dostu sistemler gelistirmek ya da var olan sistemleri
kullanciya daha yakin kilarak, kullanicinin adeta bir insanla konusur gibi karsisindaki

bilgisayarla iletisimini saglamaktir.

Piskoloji alaninda bilgi tabanina sahip, dogal dil isleme ve metin anlama tabanh
diyalog sistemleri ile gelecekte kisilerin bilgisayarla konusup, rahatlamasi
saglanabilir. Bu tiir sistemlere uzman sistemlerin de eklenmesiyle, bu konusma
sonucunda hasta ya da kullanic1 i¢in ¢esitli teshisler ya da kendisine yardimei olacak

cesitli yorumlar bilgisayar tarafindan tiretilebilir.

Heniiz metin isleme, anlama, sorgulama ve soru soran ve yanitlayan sistemlerde
gelinen nokta yeterli degildir. Su anki sistemler genelde tek bir dokiiman icin
analizler gerceklestirmektedir ve kullanilan dokiimanlar hep wufak boyuttadir.
Gelecekte bir ¢ok dokiimani isleyebilen, ¢oklu bilgi tabani sistemlerine ve biiyiik
dokiimanlar1 isleme yetenegine sahip ya da internet lizerinden bu bilgi tabanlarma
baglantilar saglayip, mevcut dokiimanlar1 tarayabilen sistemler gelistirilmesi
planlanmaktadir. Bu da yeni nesil arama motorlar1 gelistirilmesine olanak

saglayacaktir.

Su an gelistirilmis sistemlerin higbiri %100 dogru ¢alismamaktadir. Dogruluk orani

Tiirkge gibi sondan eklemeli ve Ingilizce’de daha zor olan dillerde daha da
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diismektedir. Anlamsal analiz ¢caligmalar1 daha da gelistirilerek, bilgisayarin metinde
bire bir ge¢cmeyen bilgiler hakkinda yorum yapip, kullaniciya cevap vermesi
saglanmaya c¢alisilmaktadir. Su anki sistemlerin hi¢ biri mantiksal olarak anlama,
diisiinme ve yorum yapma yetenegine sahip degildir. Ancak bu alanda bir ka¢ adim

atilmis olan projeler de bulunmaktadir.

Bu calisma daha once de belirtildigi gibi, ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerin,
okuduklarmi anlama diizeylerinin gelistirilmesi amaciyla, kendilerini bilgisayara

kars1 sinamalaria yardimci olmak amaciyla gelistirilmistir.

Calismada, girilen metin Oncelikle eklerine ayrilmistir. Daha sonra yan ciimleler
iceren karmagik climleler, basit ciimleciklere ayrilarak aralarindaki baglantilar tespit
edilmistir. Son olarak basit ciimleler 6gelerine ayrilarak prolog Onermelerine

cevrilmis ve prolog veritabanina eklenmistir.

Kullanicinin bilgisayarin iirettigi sorulara verdigi yanitlar benzer sekilde 6gelerine
ayrilarak, dogrulugu kontrol edilmistir. Kullanicinin yanlig yanit vermesi durumunda,

dogru yanit kullaniciya sunulmustur.

Uygulama projesinde g¢esitli konularda eksiklikler mevcuttur. Gergek anlamda
mantiksal diisiiniis s6z konusu degildir. Omegin sistem futbolda sert bir hareket
sonucunda kirmizi kartin gosterilmesi gerektigini metinde verilmedikg¢e diistinemez.
Ayirica sistemin ¢aligmasi sirasinda “belirtisiz nesne” ve “gizli 6zne” zaman zaman
karigabilmektedir. Bunun nedeni her iki sozciigiin de ek almamasidir. Bu nedenle
sOzciigiin eklerine ayrilmis halinden 6ge ayrimi yapilirken, sistem zaman zaman
dogru yanit1 karistirabilmektedir. Bir diger sorun da bir sézciigiin ayn1 anda birden
fazla tiirii igermesinde ortaya gikmaktadir. Ornegin bir sdzciik hem isim, hem sifat,
hem de zamir olarak kullaniliyorsa, kelimenin 6ncesi ve sonrasina ve climle i¢indeki
konumuna bakilsa da Tiirk¢e nin esnekliginden dolay1 bazi zamanlarda yanlis sorular

uretilmektedir.

Ama eksiklikler dogal dil isleme g¢alismalar1 igin son derece dogal bir durumdur.
Ciinkii dogal dil isleme calismalari, 6zellikle de metin isleme ve anlama tabanh
olanlari, son derece zaman alan ve uzun yillar sonucu gelistirilen ¢aligmalardir.
Ornegin LILOG projesi 60 kisilik bir grubun yillar siiren ¢alismalar1 sonucunda

ortaya ¢ikmistir.
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Gelistirilen bu sistem gelecekte diger dogal dil isleme caligmalariyla birlestirilirse
cok daha faydali uygulamalar yapilabilir. Ornegin bu projeye text-to-speech ve
speech-to-text teknikleri eklenirse, bilgisayar girilen metne dair sorular1 kullaniciya
sesli olarak sorabilir, kullanict da bu sorular1 sesli olarak yanitlar, yanit yanligsa
bilgisayar kullaniciya sesli olarak dogru yaniti iletir ve bdylece bilgisayar ve
kullanic1 arasinda tipki insanlarinkine benzer gergek bir diyalog kurulmus olur. Bu
sekilde gelecegin konusan, diisiinen, anlayan siiper bilgisayarlarinin gelistirilmesi

i¢in ilk adimlar atilmis olur.

Bu konudaki tiim ¢aligmalar 6zellikle akademik c¢evrelerde ¢ok biiyiik ilgi gérmekte
ve gormeye de devam edecektir. Ciinkii akademisyenler, arastirmacilar ve bilim
adamlar1 zamanlarmin biiylik bir kismimi istedikleri bilgiye ulasmaya caligmakla
harcamaktadir. Soru sorma ve soru yanitlama gibi sistemler sayesinde istenen bilgiye
ulagsmak i¢in harcanan zaman olduk¢a kisalacak, bilgiye ulasim kolaylasacak ve
kisiler, 1ilgi alanlarmma giren konularla daha c¢ok ilgilenebilecek zamani

bulabileceklerdir.
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