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Ozetce

Bu makalede, bir sozliikteki sozciiklerin arasindaki
anlamsal iliskileri ¢ikaran ve hiyerarsik bir yapt
olusturan kural tabanli bir yontem sunulmaktadur.
Yontemdeki ana kurallar ii¢ gruba ayrilabilir:
sozciigiin - yiizey  bicimini  kullanan  kurallar,
sozciigiin - kategorisini - kullanan  kurallar ve
sozciigtin tanmmmum kullanan kurallar. Olusturulan
hiyerarsinin kok diigiimleri, Ingilizce WordNet
veri tabanmindan almmustir. Ust-kavram ¢ikarma
orant yaklasik %94 olarak tespit edilmigtir.
Hiyerarsinin icerigi ve eksiklikleri tartigilmusg,
Tiirk¢e WordNet ile karsilastirilnustir.

Abstract

Extracting Semantic Relations Between
Concepts Using a Machine- Readable
Dictionary for Turkish

In this paper, we present a rule-based method in
order to extract semantic relations between words
in a dictionary and build a hierarchical structure.
The main rules used in the method can be divided
into three groups: rules that use the surface form
of the word, rules that use the category of the
word, and rules that use the definition of the word.
The root nodes of the hierarchy built were taken
from English WordNet. The hypernym extraction
ratio was observed around 94%. The contents and
the deficiencies of the hierarchy were discussed
and it was compared with Turkish WordNet.

1. Giris

Dogal dil isleme (DDI) sistemleri, giiniimiizde
¢ogunlukla metinleri bigim bilimsel
(morphological) ve s6z dizimsel (syntactic)
acgilardan analiz  etmekte, anlam bilimsel
(semantical) ozellikleri dikkate almamaktadir.
Anlam bilimsel ¢ikarimlarin yapilabilmesi igin,
diger kaynaklara ilave olarak, dildeki s6zciikler ve
kavramlar arasindaki anlamsal iliskileri® tutan bir
veri tabanina ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, bir
bilgisayarli  ¢eviri ~ (machine  translation)
sisteminin, kaynak dildeki bir sozciigin hedef
dildeki iki olas1 anlam arasinda se¢im yaparken,
kavramlar arasindaki kisitlamalari dikkate almasi
sistemin basarisini arttirabilir. Bu duruma somut
bir Ornek olarak, bir ciimlenin s6z dizimsel
Ogelerine ayrigtinldigi  (parsing) ve cilimlenin
Oznesinin canli bir varlik oldugu diisiiniilsiin.
Cevirinin yapilacagi dilde 6zneye karsilik gelen
birden ¢ok kavram mevcutsa, bu kavramlar
arasindan canli bir varligi simgeleyenin segilmesi
gerekmektedir.  Sistemin  anlamsal iliskileri

1 Bunlara Ornek olarak, ust-kavramlilik
(hypernymy), alt-kavramlilik (hyponymy), es
anlamlilik (synonymy), parga-biitiin (meronymy),
karsitlik (antonymy), vb. iliskiler verilebilir.
Ust-kavram, bir sézciigiin i¢inde bulundugu
daha genel anlami temsil eden sdzciik olarak
tamimlanir.  Ornegin, “cigek” sozciigl, “giil”
sOzciigliniin tist-kavramdir. Alt-kavram ise, ist-
kavramin tersidir. Ayni1 6rnekte, “giil” s6zcligi,
“cigek” sozcligliniin alt-kavramudir.



kapsayan uygun bir veri tabani tarafindan
desteklenmesi durumunda, veri tabanini
sorgulayarak ©znenin olasi anlamlar1 arasindan
canli nesne Ozelligine sahip olanini segmek
miimkiin olacaktir.

Literatiirde bu tiir veri tabanlarin1 olugturmak igin
gesitli galismalar bulunmaktadir. Bu veri tabanlari
icerisinde en bilineni, isim, fiil ve sifat kokenli
sozciikler igin es anlam kiimeleri (Synonym set —
synset) ve bunlar arasindaki bazi anlamsal iligkileri
iceren WordNet’tir [1]. Isimler, isim es anlam
kiimeleri arasindaki tist-kavram (hypernym) ve alt-
kavram (hyponym) iliskileri kullanilarak hiyerarsik
bir yapiya yerlestirilmistir. Sifatlar ise biiylik
oranda es anlamlilik ve karsitlik iligkilerine gore
diizenlenmistir. Isimler ve sifatlar i¢in kullanilan
iliskiler fiilleri yeterli diizeyde anlamsal iligkilere
aywramadigindan  dolayi, bunlarin  uygulanip
uygulanamayacagi veya ne dereceye kadar
uygulanabilecegi bir tartisma konusu olmustur. Bu
iliskilere ek olarak, sozliiksel gerektirirlik (lexical
entailment) ¢esitlerine bazi ¢6ziimler getiren
birkag iliski de sunulmaktadir. WordNet’in ilk
siiriimii 5 yil siiren bir calismanin iiriiniidiir. 11k
stirimde yaklagik 95.600 sozciik bigimi (bunlarin
yaklasik olarak yarist iki veya daha ¢ok sozciikten
olusan &beklerdir) 70.000 es anlam kiimesine
ayristirilmigtir.  Anlagilacagi {izere, bu tir veri
tabanlarm1  elle gelistirmek olduk¢a Dbiiyilik
miktarda insan emegi ve zamani gerektirmektedir.
Bu nedenle, bu veri tabanlarin1 otomatik olarak
hazirlayabilecek algoritmalar iizerinde ¢alismak
gittikge Onemi artan bir arastirma alani haline
gelmektedir.

Bu makalede, bir sozliikteki sozciikleri otomatik
olarak analiz ederek anlamsal bir hiyerarsik yap1
olusturan bir ydntem anlatilmaktadir. Bu
hiyerarsideki digiimler (nodes) birbirlerine alt-
kavram ve iist-kavram iliskileriyle baglanirlar. Bu
calismada, Tirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan
yayimlanmis olan giincel Tiirkce sozligiin
elektronik siirtiimii kullanilmistir [2]. Bu ¢aligma,
Tirkge bir sozliikteki sozciiklerin  arasindaki
kavramsal iligkileri kullanarak tamamen otomatik
olarak alt-kavram/iist-kavram hiyerarsisi olusturan
ilk c¢aligmadir. Buna ilave olarak, sozciikler
arasindaki es anlamlilik iligkileri de ¢ikarilmaya
calisilmistir. [1]’de de tartisildigi gibi, isimler ve
fiiller disindaki diger kategoriler arasinda iist-

kavram ve es anlamlilik iligkilerinin tanimlar
belirsiz oldugundan dolayl, caligmada sadece
isimler g6z 6niinde bulundurulmustur.

Makalenin devamu su sekilde diizenlenmistir: 2.
bolimde kullanilan yontem ve algoritma detayli

olarak anlatilmaktadir. Bir sonraki bolimde,
kullanilan  yontemin ve kurallarin  sozliige
uygulanmast sonucu olusan hiyerarsi yapisi

degerlendirilmekte, yontemin ¢esitli eksikliklerine
deginilmekte ve Tiirkge WordNet’in icerdigi
hiyerarsik yap1 ile karsilastirilmaktadir. Bolim
4’te, arastirmanin konusu ile ilgili literatiirde yer
alan caligmalar Ozetlenmektedir. Son bolim ise
sonu¢ kismina ve gelecekte yontem {izerinde
gerceklestirilebilecek gelistirmelere ayrilmigtir.

2. Yontem

Bu c¢alismada, ist-kavram ve alt-kavram
iligkilerini igeren hiyerarsik bir yapinin yaratilmasi
amaciyla iki temel asama uygulanmustir. Ilk
asamada, soOzliikteki  biitin  isim  kokenli
sOzciiklerin {ist-kavramlari, bu sozciiklerin sézliik
tanimlarma  ist-kavram  ¢ikarma  algoritmasi
uygulanarak toplanmustir. Cikarilan ist-kavramlar
ikinci agsamada kullanilmak {izere bir dizinde
tutulmaktadir. Tkinci asamada ise, birinci asamada
olusturulan dizin kullanilarak hiyerarsik yap1 elde
edilmigtir. Bahsedilen agamalardan ilki 2.1.
boliimde, ikincisi 2.2. boliimde anlatilmaktadir.

2.1 Ust-kavramlarin Gikarilmasi

Sozciiklerin sozlilk tanimlarindan {ist-kavramlarin
cikarilmasi igin, bulugsal bir yonteme (heuristics)
dayanan bir algoritma gelistirilmistir. {lk olarak,
analiz edilmekte olan tanim, ayirici olarak virgiil
karakteri kullanilarak pargalara boéliintir. Bu
parcalama isleminin altinda yatan fikir, kullanilan
sOzIiglin yapisina 6zgii Ozelliklerin incelenmesi

sonucu ortaya c¢ikmustir. Sozlikkteki tanimlar,
asagida diizenli gramer (regular grammar)
bigiminde belirtilen genel Oriintiyi (pattern)
izlemektedir:

sozetk : (s* Ust) (, s* Ust)* (, es)*.

Burada, s herhangi bir sézctigi, zist sozciigiin olasi
bir ist-kavramini, es ise sozctigiin olasi bir eg
anlamlisin1 ifade etmektedir. Burada goriildiigii



iizere, tanimlar siklikla sozciigiin (eger varsa) es
anlamlilariyla bitmekte, bunlardan Once ise
virgiille ayrilmis bir dizi sézciik gelmektedir. Her
dizinin sonundaki so6zciik ise olast bir iist-kavrami
gostermektedir. Bu yapmnin Dbelirlenmesi  ve
tanimin ilk olarak bahsedilen sekilde pargalara
boliinmesi, tanimin ilerideki asamalarda
islenmesini oldukga kolaylastirmistir.

Tanim pargalara ayrildiktan sonra, en son parcadan
baglanarak en bastaki par¢aya dogru bazi kurallar
uygulanarak ilerlenmektedir. Bir ist-kavram
bulundugu zaman bu kurallarin uygulanmasi
durmaktadir. Bunun nedeni, bu noktada
durulmadiginda ¢ok sayida hatali s6zctigiin de iist-
kavram olarak cikarildigimin gézlenmis olmasidir.
Bir sozciigiin es anlamlilarmin her zaman ist-
kavramlarindan sonra gelmelerinden dolayi, siireci
bu noktada durdurmak es anlamlilarin
¢ikarilmasinda sorun yaratmamaktadir. Ayrica, es
anlamli sozciikler tespit edilirken, bir es anlaml

sozciik bulundugu zaman kurallarin islemesi
durdurulmamakta,  bdylece  tanmimin  farklhi
yerlerinde birden fazla es anlam ortaya
¢ikarilabilmektedir.

Tiirk¢e sondan eklemeli (agglutinative) bir dil
oldugundan, sozliik tanimlarinda tist-kavramlar ve
es anlamli sozciikler genellikle ekli olarak
bulunmaktadir. Bu 6zellikten dolayi, olasi iist-
kavramlar ve es anlamlilar kurallar tarafindan
tespit edildikten sonra, bunlar1 s6zliik tanimlarinin
yapisini da dikkate alarak bi¢im bilimsel olarak
analiz eden iist-kavram secme kriterleri (USK)
uygulanir. Bahsedilen kriterlerin detaylar1 2.1.2.
boliimde verilmistir.

Asagida, “dortgen” sdzcligiine ait sozliikte yer alan
bilgiler  gosterilmistir.  Gelistirilen ~ yontem
tarafindan tanim analiz edildiginde, ilk olarak
tanim iki pargaya ayrilir: “dort kenarli gokgen” ve
“dortkenar”. Olast iist-kavram olarak “cokgen” ve
olasi es anlam olarak “dortkenar” sozciikleri
bulunduktan sonra, ilkine USK uygulanir ve iist-
kavram olarak “cokgen” sozciigi elde edilir.
Ayrica, 2.1.1. bolimde tanimlanacak Kural 10
kullanilarak ~ “dortkenar”  sozcigi  “dortgen”
sozcligliniin e anlamlisi olarak kaydedilir.

Sozcik: Dortgen
Sozliiksel kategori: Isim, geometri

Tanim: Dort kenarli gokgen, dortkenar.

2.1.1 lligkilerin Tespitinde Kullanilan
Kurallar

Sozliikteki isim kokenli sozciiklerin tanimlarinin
dikkatlice incelenmesi sonucunda, sozciikler
arasindaki anlamsal iligkileri ¢ikarmak tizere
cesitli kurallar belirlenmistir. Bu kurallar li¢ gruba
bolinebilir:

a) Ismin yiizey bicimine (surface form)
gore list-kavramu belirleyen kurallar,

b) Ismin sozliikte belirtilen kategorisine
gore iist-kavramui belirleyen kurallar,

¢) Ismin sozlikteki tanimma gore iist-
kavrami belirleyen kurallar.

Buna gore 11 adet kural belirlenmistir. Birinci ve
ikinci gruplara ait sadece birer kural vardir; bunlar
sirastyla Kural 1 ve Kural 11°dir. Diger dokuz
kural tglincii grubu olusturmaktadir. Kurallar

Tablo-1 ile Tablo-11 arasindaki tablolarda
gosterilmigtir. Her  kural icin,  kuralin
uygulanmasmin  daha rahat anlagilabilmesi

amaciyla, ornek bir sozciik ve kisa bir agiklama
verilmistir.

Tablo-1: Kural 1

Kural 1: incelenen s6zciik “bilimi” ile bitiyorsa,
bu s6zciigiin iist-kavrami “bilim”dir.

Ornek:

Sozciik: Kanser bilimi

Sozliiksel kategori: Isim, tip

Tanim: Kanser hastaliklarini inceleyen tip dali,
kanseroloji.

Kural 1’e gore, “bilim” tist-kavram olarak
belirlenir. Ayrica, diger kurallarin
uygulanmasiyla, “dal” diger bir tist-kavram ve
“kanseroloji” es anlam olarak belirlenir.




Tablo-2 : Kural 2

Tablo-3: Kural 3

Kural 2: Incelenen par¢a asagidaki iic grup
sozciik Obeginden herhangi birisiyle bitiyorsa,
dahil oldugu gruba gore belirtilen islemler
uygulanir.

Grup 1:

“olanlardan her biri”

“olanlardan biri”

“olanlardan bazis1”

Sozciik 6beginden onceki sozciik USK’ya gore
islenip tst-kavram elde edilir.

Ornek:

Sozciik: Kan kardesi

Sozliiksel kategori: isim

Tanim: Birbirlerinin kanini emerek veya
yalayarak ant igmek yoluyla kardes olanlardan
her biri, ant kardesi, kanka.

Bu 6mekte iist-kavram “kardes” olarak
kaydedilir.

Grup 2:

“her biri”

“biri”

“bazis1”

Sozciik Obeginden onceki sozcilikten sirasiyla
ismin ayrilma eki (“-dan” eki) ve ¢ogul eki (“-
lar” eki) ¢ikartilarak tist-kavram elde edilir.
Ornek:

Sozciik: Alet

Sozliiksel kategori: Isim

Tanim: Bir makineyi olusturan ve islemesine
yardim eden pargalardan her biri.

Sirastyla ayrilma eki ve ¢ogul eki “parcalardan”
sozciigiinden ayrilir, olusan “parca” sozciigi
“alet” sozciigliniin iist-kavrami olarak alinir.

Grup 3:

“S; BAGLAC S, her biri”

“S; BAGLAC S, biri”

“S; BAGLAC S, bazis1”

(S; ve S, tekil sozciikleri, BAGLAC “ve” veya
“veya” sozcligiinii ifade etmektedir.)

S1 ve S2’ye USK uygulanir. Boylelikle iki tane
iist-kavram elde edilebilir.

Ornek:

Sozciik: Bakla

Sozliiksel kategori: isim

Tanim: Bir zinciri olusturan halka veya
pargalardan her biri.

Kural 3: Incelenen parga “(kimse)” veya
“kimse” ile bitiyorsa, “kisi” s6zciigii tist-kavram
olarak belirlenir.

Ornek:

Sozciik: Abact

Sozliiksel kategori: isim

Tanim: Aba yapan veya satan kimse.

Bu kural uygulanmasaydi, tist-kavram olarak
“kimse” zamiri belirlenecekti. Fakat, “kigi”
sOzclgiiniin tist-kavram olarak daha uygun
oldugu diisiiniilebilir.

Tablo-4 : Kural 4

Kural 4: Incelenen parca “isi” sozciigiiyle
bitiyorsa, sozciigiin tist-kavram “is” olarak
belirlenir.

Ornek:

Sozciik: Agilma
Sozliiksel kategori: isim
Tanim: A¢ilmak igi.

Tablo-5: Kural 5

Kural 5: Incelenen parga “tiimii” sozciigiiyle
bitiyorsa, “timii” sdzciigiinden 6nceki sézciikten
sirastyla sahiplik ve ¢ogul ekleri (“-larin” ek
grubu) cikarilir. Elde edilen sozciik bu s6zciligiin
iist-kavrami olarak belirlenir.

Ornek:

Sozciik: Banyo takimi

Sozliiksel kategori: Isim

Tanim: Yikanmak ve kurulanmak i¢in gerekli
olan gereglerin tiimii.

Ornegin yukaridaki tamimdan ilgili sézciigiin iist-
kavraminin “gere¢” oldugu ¢ikarilir.

Tablo-6 : Kural 6

Kural 6: Incelenen parga “degil” sdzciigii ile
bitiyorsa, incelenmekte olan s6zciigiin islenmesi
sonlanir. Bu tiir durumlarda, tanimin “degil”
sozciigiinden 6nceki kisimlarinda, iist-kavram ve
es anlam bulunmadig1 goriilmiistiir.




Tablo-7 : Kural 7

Kural 7: Incelenen parga “hepsi” sdzciigii ile
bitiyorsa, “grup” sdzctigii tist-kavram olarak
belirlenir.

Ornek:

Sézciik: Gelin alay1

Sézliiksel kategori: Isim

Tanim: Gelini damat evine gotiirmek i¢in
gelenlerin hepsi.

Tanimdaki gizli tist-kavram “grup” bu kuralla
¢ikarilabilmektedir.

Diger kurallarla, “liziinti” iist-kavram, “keder”
ve “elem” es anlamlar olarak belirlendikten
sonra, parganin i¢inde gegen “vb.” sdzciiglinden
dolay1 sdzciigiin islenmesi tamamlanir ve bagka
bir iligki ¢ikarilmaz. Goriildiigi tizere,
islenmeyen kisimda yer alan sozciikler (“6lim”,
“yangin”, “deprem”), “vb.”den sonra gelen
kavramin (“olay”) 6rnekleridir ve incelenen
sOzcligiin iist-kavramlari ve es anlamlilart
degildir.

Tablo-10 : Kural 10

Tablo-8 : Kural 8

Kural 8: Incelenen parga “SO, ve SO,” veya
“S0, veya SO,” ile bitiyorsa (SO, ve SO, bir ila
ti¢ sozciikten olusan sozciik 6bekleridir), bu iki
sozciik 6beginin son sozciiklerine USK
uygulanarak tist-kavram belirlenir.

Sozciik 6beklerinin sadece son sozciiklerine
USK’nin uygulanmasimin nedeni, diger
sozciiklerin genellikle sifat veya belirteg kokenli
olmasidir.

Ornek:

Sozciik: Agi dlglim

Sozliiksel kategori: isim, geometri

Tanim: Ag1 6lgmede s6z konusu olan yontem ve
teknik.

Bu 6rnekte “ag1 6l¢lim” s6zciik Gbeginin iist-
kavramlar1 “yontem” ve “teknik” olarak
belirlenir.

Kural 10: Incelenen parca énceki kurallarm
aradig1 sdzciik 6bekleriyle bitmiyorsa, 6ncelikle
biitiin parganin sdzliikte olup olmadig1 kontrol
edilir. Sozliikkte bulunuyorsa, bu pargayi
olusturan sozciik veya sozciikler islenen
sOzcligiin eg anlamlilar: olarak kabul edilir. Aksi
takdirde, par¢anin son sézciigiine USK
uygulanip tist-kavram belirlenir.

Ornek:

Sozciik: Satim

Sozliiksel kategori: Isim, ticaret
Tanim: Satma isi, satis.

“Satis” s0zciigii (son parcanin tiimii) sozliikte yer
aldigi i¢in, “satim” s6zcligiiniin es anlamlis1
olarak belirlenir.

Tablo-11: Kural 11

Tablo-9 : Kural 9

Kural 9: Incelenen parga “vb.” ile bitiyorsa, iist-
kavram “vb.”’den 6nceki sozciige USK
uygulanarak bulunur. Eger “vb.” parcanin
sonunda degil de baska bir yerinde gegiyorsa,
geri kalan parcalar islenmez ve sozciigiin
islenmesi sonlanir. Bu tiir durumlarda, tanimin
“vb.”den 6nceki kisimlarinda, iist-kavram ve es
anlam igerilmedigi goriilmiistiir.

Ornek:

Sozciik: Act

Sézliiksel kategori: Isim

Tanim: Oliim, yangin, deprem vb. olaylarin
yarattig1 liziintii, keder, elem.

Kural 11: Incelenen sozciik “botanik” veya
“zooloji” kategorilerine aitse, birinci par¢canin
son sozcligiinden ayrilma eki (“~-dan” eki) ayrilir.
Parcadaki diger sozciiklerle ekin ayrilmasiyla
olusan sozciik arka arkaya getirilerek tist-kavram
elde edilir. Eger son parga parantez i¢inde bir
sozciik ile bitiyorsa, bu sdzciikten 6nceki
sozciige USK uygulanarak iist-kavram elde
edilir.

Ornek:

Sozciik: Abdestbozan otu

Sézliiksel kategori: Isim, botanik

Tanmim: Giilgillerden, siyah ve yesil boya
cikarilan bir bitki (Poterium spinosum).

Ayrilma ekinin “giilgillerden” s6zciigiinden
cikarilmasindan sonra, ilk pargcada baska sézciik
olmadigindan dolay1, sdzciigiin list-kavrami
“giilgiller” olarak belirlenir. Bu tip sozciik veya
sozciik obeklerinde ilk iist-kavram bir bitkinin
veya hayvanin familyasina kargilik gelmektedir.




2.1.2 Ust-kavram Segme Kriterleri

Bir sozciige ait olast {st-kavramlar Onceki
boliimde verilen kurallar ile ¢ikarildiktan sonra,
iist-kavram segme  kriterleri (USK) olarak
adlandirilan bir analizden daha gegirilmektedir.
USK, temel olarak, sdzciigiin bir iist-kavram olup
olamayacagimi ve eger oluyorsa sozcligiin ist-
kavram olarak kullanilmast gereken bigimini
belirler. Burada bahsedilen kriterler, sozliik
tanimlarindaki {ist-kavram yapilarinin incelenmesi
sonucu tespit edilmistir. Tanimlardaki ciimleler
sozliigli hazirlayan kisiler tarafindan genellikle
belirli kaliplara uyan bir dille yazildiklarindan,
bazi istisnalar diginda belirlenen kriterlere uydugu
gozlenmigtir.

Tanimdan elde edilen sozciik, bigim bilimsel bir
analizden gegirilmektedir. Bu ¢alismada, bigcim
bilimsel analiz programi olarak Zemberek sistemi
kullanilmistir [3]. Zemberek, Tiirk¢e nin dogal dil
isleme yontemleri vasitasiyla iglenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan biligsel problemlerin ¢6ziimiinii
kolaylastirmay1 amaglayan bir  program
kiitliphanesinden ve uygulama programlarindan
olugmaktadir. Bi¢im bilimsel analiz programu ile
sozcliglin kok hali ve aldig1 ekler bulunmaktadir.
Dikkat edilmesi gereken bir nokta, sozciigiin
icinde bulundugu baglamdan (context) bagimsiz
olarak c¢alisan biitiin bi¢cim bilimsel analiz
sistemlerinde oldugu gibi, Zemberek programinin
da hatali ayrigtirmalar ¢ikarabilmesidir. Bu
hatalarin 6nlenebilmesi ancak bigim bilim bazinda
muglaklik giderici algoritmalarin kullanilmas: ile
miimkiindiir [4]; bu konu, bu ¢alisgmanin kapsami
disinda tutulmustur. Calismamizda Zemberek’in
cikti olarak verdigi sOzciligiin olast
ayristirmalarindan sadece ilki kullanilmaktadir.

Bi¢im bilimsel analiz programindan elde edilen
ayristirma, Tablo-12, Tablo-13 ve Tablo-14’te
gosterilen kriterler ile karsilastirilmaktadir. Bu
kriterlerden birine uymasi durumunda, karsilik
gelen sozciik, incelenmekte olan sozcigiin st-
kavrami olarak hiyerarsik yapiya eklenmektedir.
Aksi halde, sozciigiin iist-kavram olma ozelligi
tasimadig1 sonucuna varilmaktadir.

Tablo-12 : USK 1. Grup

Analiz 1:
isim koki + tamlama eki
Ornek:
(... fon) tiirii
tlir + -
Ust-kavram: tiir

Analiz 2:
isim kokii + tigiincii tekil sahis iyelik eki
Ornek:
(.. getenin) bast
bas + -1
Ust-kavram: bas

Analiz 3:
isim koki
Ornek:
(...) yer

) yer
Ust-kavram: yer

Islem:

Eger sozcligiin analizi yukaridaki analizlerden
birine  uyuyorsa, sOzcligiin iist-kavram
olabilecegi anlagilir. S6zciigiin tist-kavram olarak
kullanilmasi gereken bigimi olarak, yukaridaki
analizlerde isim kokii olarak ayristirilmis sozciik
kaydedilir.

Tablo-13 : USK 2. Grup

Analiz 1:
fiil kokii + (bir veya daha fazla ek) + isimfiil
(eylemlik) eki
Ornek:
(...) esleme
esle +-me
Ust-kavram: esleme

Analiz 2:
isim kokii + yapim eki (bulunma eki)
Ornek:
(...) kitaplik
kitap + -lik
Ust-kavram: kitaphk

Analiz 3:
isim kokii + yapim eki (durum eki)
Ornek:
(...) iyilik
iyi + -lik




Ust-kavram: iyilik

Analiz 4:
isim kokii + yapim eki
Ornek:
(...) kitape1
Kitap + -¢1
Ust-kavram: kitapc1

Islem:

Eger sozciik yukaridaki analizlerden birine
uyuyorsa, list-kavram bigimi olarak sézciigiin
tiimil belirlenir.

anlamlar1 diger iki sozciik ile es anlamlidir. Buna
gore, “diizenleme” ve “kura” sozciikleri arasinda
bu tiir bir iliski mevcut degildir. Buradaki hata,
yukarida bahsedildigi gibi, bir sozciige ait
anlamlarin bir biitin olarak ele alinmasindan

Tablo-14 : USK 3. Grup

Analiz 1:
fiil kokii + (bir veya daha fazla ek) + isimfiil
(eylemlik) eki + {igiincii sahis kisi iyelik eki
Ornek:
(...) konugmasi
konug + -ma + -s1
Ust-kavram: konusma

Islem:

Eger sozciik yukaridaki analize uyuyorsa, iist-
kavram bigimi, iyelik ekini s6zcilikten
¢ikardiktan sonra kalan sozciik olarak belirlenir.

2.1.3 Es Anlamli Sozciiklerin Gikarilmasi
Bir soézciigliin tanimi icinde yer alan es anlamli
sozciikler, 2.1.1. boliimde bahsedilen ve Tablo-
10°’da  gosterilen  kural — yardimiyla  tespit
edilmektedir. Es anlamli sézciikler, es anlamlilik
kiimelerinde (synonym set) toplanmaktadir: bir
kiime, birbirlerine es anlamlilik iligkisi ile bagl
biitiin sozciikleri kapsamaktadir. 3.3. béliimde
daha detayli olarak bahsedilecegi iizere,
gelistirilen yontem sozciik temelli galistigindan ve
sozciiklerin farkli anlamlart arasinda bir ayrim
yapmadigindan dolayi, bir kiimeye kiimedeki
genel kavramla ilintili olmayan sozciiklerin
eklendigi durumlar da olmaktadir. Ornegin,
algoritma tarafindan elde edilen es anlamlilik
kiimelerinden biri agagida gosterilmistir:

{tertip, diizenleme, kura, ...}

Sozlikte yer alan tanimlara goére, “tertip” ile
“diizenleme” sozciikleri arasinda ve “tertip” ile
“kura” sozciikleri arasinda es anlamlilik iliskileri
mevcuttur. Fakat “tertip” sozciigiinin farkli

kaynaklanmaktadir.

Tablo-15 : Kok Diigiimler

Ingilizce WordNet Onerilen Yontem
{act, action, activity} {hareket}
{natural object} *
{animal, fauna} {hayvan}
{natural phenomenon} *
{artifact} *
{person, human being} {kisi, insan}
{attribute, property} {ozellik}
{plant, flora} {bitki}
{body, corpus} {govde, viicut}
{possession} {sahip}
{cognition, knowledge} {kavrama, anlama,
bilgi}

{process} {stireg, islem}
{communication} *
{quantity, amount} {miktar}
{event, happening} {olay, is}
{relation} {iligki}
{feeling, emotion} {duygu, his}
{shape} {sekil}
{food} {yiyecek, yemek}

{state, condition}

{durum}

{group, collection}

{grup, topluluk, kiime}

{substance}

{madde}

{location, place}

{yer}

{time}

{zaman, vakit}

{motive}

{amag}




2.2 Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

2.1. bolimde anlatildig1 sekilde, algoritmanin ilk
asamasinda sozlik tanimlarindan ¢ikarilan ist-
kavramlar bir indeks yapisinda tutulmaktadir. Bu
indeks yapisinin her bir kaydinda, bir sézciik ve
sozcliglin ist-kavrami yer almaktadir.
Algoritmanin ikinci asamasinda ise, bu indeks
yapist taranarak kavramsal iliskilerin hiyerarsik
yapist olusturulacaktir.

Hiyerarsinin en iist noktasindaki digiimlerin,
Ingilizce WordNet’teki en st diigiimlerin
(kavramlarin) Tiirk¢e g¢evirimleri olmasina karar
verilmistir. Bunun sebebi, Ingilizce WordNet’in
olduk¢a titiz caligmalar sonucunda ortaya
¢ikarilmis tutarli ve hemen hemen hatasiz bir veri
tabani olmasit ve en iistte yer alan kavramlarin
dildeki diger biitiin kavramlar kapsayacak sekilde
secilmis olmasidir. Ingilizce WordNet’te bu
Ozelligi tasiyan 25 kavram bulunmaktadir [5]; bu
kavramlar ve bu ¢alismada kullanilan karsiliklari
Tablo-15’te verilmistir. Tabloda goriildiigi tizere,
iki dil arasindaki farkliliklardan dolayi, Ingilizce
bazi1 kavramlarin Tiirkge sozliikte karsiliklar
bulunmamaktadir; bu kavramlar tabloda * ile
isaretlenmistir. Buna gore, Tiirkge’de olusturulan
hiyerarsik iligkiler yapisinda en istte 21 diigiim
yer almaktadir. Katalanca ve Ispanyolca WordNet
veri  tabanlarinin  hazirlanmasinda da  bu
yaklagimdan yola ¢ikilmigtir [6].

Hiyerarsik yapi, tabloda belirtilen kavramlardan
baslanarak, hazirlanmis olan indeks yapisinin
derinligine arama (depth first search) metodu ile
taranmasi ile olusturulmustur. Tarama islemi
sirasinda, daha Once ziyaret edilmis bir diigiim
tekrar ziyaret edilmemis ve bdylece hiyerarside
cevrimler (cycle) olusmasi Onlenmistir. Ayrica
belirtilmesi gereken bir husus, hiyerarsinin en st
noktasinda birden fazla kavram oldugundan
dolayi, sonugta elde edilen yapinin tek bir agag
degil, pek ¢ok agactan olusan bir orman (forest)
oldugudur.

3. Sonuglar ve Tartigsma

Bu bolimde, makalenin O6nceki kisimlarinda
detaylar1 verilen ydntemin uygulanmasi sonucu
elde edilen hiyerarsi yapist gosterilecek ve bu

yapidaki eksikliklere deginilerek yontemin ne
sekilde gelistirilmesi gerektigi agiklanacaktir.

3.1 Hiyerarsik Yapuyla ilgili istatistikler
Uygulanan yontem sonucunda olusan {ist-kavram
iliskilerini gosteren hiyerarsideki kavramlar tek bir
sozciikten olusabildigi gibi, birden c¢ok soézciigi
iceren ifadelerden de olusabilmektedir (Sekil-4).
Hiyerarsik yapinin icerisinde ifadelerin yer
alabilmesi 06zelligi, bu c¢aligmayi, hiyerarsideki

elemanlarin  sozciiklerle  siirli  tutuldugu
literatiirdeki diger c¢aligmalardan ayirmaktadir.
Ust-kavram  iliskilerini  ¢ikaran  algoritma

tarafindan taranan yaklasgik 83.000 kavramdan
78.000 tanesi i¢in en az bir ist-kavram
bulunmugtur. Diger bir deyisle, tist-kavram
cikarma oran1 %94 olmustur. Ust-kavram olarak
bir kereden fazla gecen kavramlar teke
indirildiginde, 60.000 farkli iist-kavram oldugu
tespit edilmistir. 4. Bolimdeki literatiir 6zetinde de
goriilecegi lizere sozliikklerdeki eksik tanimlara ve
tutarsizliklara  bagli  olarak, ¢ikarilan  {st-
kavramlarin birebir olarak hiyerarside temsil
edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle 2.1.
bolimde ¢ikarilan iist-kavramlarin  tlimiiniin
hiyerarsik yapida bulunmadig1 gézlenmistir.

Hiyerarsi 72 seviyeden olusmaktadir. Seviye
sayisinin fazla olusunun nedeni, 3.3. kisimda da
bahsedilecegi iizere, sistemde sézciik anlamlariin
muglakligini gideren (word sense disambiguation)
bir modiilin bulunmamasidir. Bu nedenle, bir
sOzcliglin  sozlik tanimindan o sdzcligiin ist-
kavrami bulundugunda, hiyerarsik yapida sozciik
ist-kavramin biitiin sozliik anlamlarina
baglanmaktadir. Bu da hiyerarside gergekte
olmamasi gereken baglar olusturdugundan dolay1
seviye sayisini arttirmaktadir. Bagka bir neden ise
sozliikkte yer alan tanimlarin belirli bir standarda
sahip olmamasi ve dolayisiyla iist-kavramlarin
ayni olmast gereken durumlarda farkli ist-
kavramlar tespit edilerek hiyerarsik yapiya
eklenmesidir. Bu durumun Onlenebilmesi ig¢in
sozlik  hazirlayan  uzmanlarm,  sozliiklerin
bilgisayarla islenebilecegi olasiligini géz Oniinde
tutarak belirli standartlara uymalar1 gerekmektedir.

Hiyerarsik yapida en fazla alt-kavramu olan
sozciik, yaklagik olarak 7.700 alt-kavrama sahip
olan “is” sozciigidiir. Bu sozciigiin yiiksek sayida



alt-kavrama  sahip olmasinin nedeni, TDK
sOzIligiiniin yapisal bir ozelliginden
kaynaklanmaktadir: hemen her fiil i¢gin, fiilden
olusan ve “igi” sozcligi ile tanimlanan isim
kokenli bir sozciik de sozlikte yer almaktadir

(6rnegin, “okuma: okumak isi”). Bu tiir dst-

kavramlar algoritmada Grup 1 USK ile
¢ikarilmaktadir.
3.2 Sobzciik Temelli Yaklagimin
Sinirlamalari
2.1.1. bolimde anlatildig1 tizere, ist-kavram

iligkilerini ¢ikaran algoritma, tanimlarin igindeki
sozciikleri ve sozciik gruplarini dikkate almakta,
cimlelerin s6z dizimsel yapilarm1 g6z ardi
etmektedir. Bu yaklagimin bazi durumlarda hatali
cikarimlara yol acacagl agiktir. Asagida drnek bir
sozliik maddesi ve tanimu verilmistir:

Kamu gilivenligi: Bir devlette zabita
hizmetleriyle halka saglanan can ve mal
giivenligi

Bu ornek igin algoritma Tablo-8’de verilen 8.
kurali uygular ve “kamu giivenligi” maddesi igin
iki tst-kavram belirler: “giivenlik” ve “can
Bunlardan ikincisinin hatal1 bir ¢ikarim oldugu ve
“kamu giivenligi” maddesi ile ast-kavram iliskisi
bulunmadigi goériilmektedir. Hatanin sebebi, “can
ve mal giivenligi” ifadesinin, gesitli sézciiklerden
olusan bir isim Obegi olarak ele almmayip,
birbirlerinden =~ bagimsiz  sozcikler — olarak
diistiniilmesidir. Bu tiir hatalarin 6nlenebilmesi,
algoritma tarafindan, sozciiklerin belirli kurallara
gore birlesmesi sonucu olusan sozciik dbeklerinin
de algilanmasi ile miimkiindiir. Diger bir deyisle,
sozciik temelli analize ek olarak, bir olgiide soz
dizimsel analiz de devreye sokulmalidir.

£

3.3 Sozciiklerdeki Anlam Muglakliklar
Ust-kavram iliskilerini igeren hiyerarsik yapinim
hatasiz olarak kurulabilmesi i¢in, bir sdzciigilin list-
kavraminin dogru olarak tespit edilmesine ek
olarak, bu ist-kavramin  sozlikteki hangi
anlaminin  ilgili tanimdaki kullanima karsilik
geldigi de belirlenmelidir. Bu tiir bir bilgi,
bilgisayarla islenmeye uygun olarak hazirlanan
elektronik sozliiklerin hemen hemen higbirinde yer
almamaktadir ve sozIligii analiz eden algoritma
tarafindan ¢ikarilmalidir. Bu problem, dogal dil
isleme ¢alismalarinin ortak bir problemidir ve

literatiirde ~ sozciik anlamindaki  muglakligin
giderilmesi (word sense disambiguation) problemi
olarak anilmaktadir.

Bir sozctigiin analizi sonucu bulunan tist-kavramin
sozliikkte birden ¢ok anlammin olmasi olagan bir
durumdur.  Ust-kavramlarmn  anlamlar1  tespit
edilmeden ist-kavram/alt-kavram iliskileri
hiyerarsik yapiya eklenirse, bir diigiimiin altinda,
gercekte o diigiimde ifade edilen sozciigiin farkli
anlamlarinin alt-kavramlari olan sozciiklerin hepsi
goriinecektir. Bu durum, hiyerarsideki seviye
sayisinin artmasina yol agacagi gibi, yanlig iist-
kavram/alt-kavram iligkilerinin ortaya ¢ikmasina
da neden olacaktir. Asagida bazi sozciiklerin
sozlik tamimlarn ve Sekil-1’de de algoritma
tarafindan olusturulan yap1 verilmistir:

krem: 1. Tene yumusaklik vermek veya
glines, yagmur vb. dig etkilerden
korunmak i¢in siiriilen koyu kivaml
madde.
2. Ac¢ik saman rengi.

giines kremi:
Giineslenme sirasinda cildin
kurumasini, agirt  yanmasini  ve

catlamasini 6nleyen bir tiir 6zel krem.

“Krem” sozciigiiniin birinci anlaminin iist-kavrami
“madde”, ikinci anlaminin tist-kavrami ise “renk”
olarak bulunur; “giines kremi” sozciigiiniin iist-
kavrami da “krem” olarak tespit edilir. Buna gore,
giines kremi bir cesit kremdir, fakat sozliikte
“krem” sdzcligiiniin hangi anlamina baglanmasi
gerektigi acik olarak belirtilmemistir. Algoritma,
anlam muglakliklarin1 ¢6zmeden bulunan iliskileri
hiyerarsik yapiya yansittiginda, Sekil-1’de goriilen
durum olusur: “krem” sozciiginiin her iki
anlaminin alt-kavramlar da tek bir diigiim altinda
toplanmustir. Bu yapidaki baglantilar1 takip ederek,
giines kreminin bir renk ¢esidi oldugu seklindeki
hatal1 ¢ikarima varmak olasidir.



[ B 3
renk
krem
gunes  nemlendirici  tiras kremi
kremi krerm

Sekil-1 'Giines kremi' ve 'krem'in hiyerarsideki
yerleri

3.4 Hiyerarsinin
Korunmasi

Sozlik tanimlarmnda bir sdzciiglin veya sozcik
grubunun birden fazla {st-kavrammin olmasi
olasidir. Bu tir durumlarda, bulunan {st-
kavram/alt-kavram baglantilarinin  oldugu gibi
hiyerarsik yapiya yansitilmasi, bu yapmin agac
olma ozelligini bozacak ve onu bir ¢izge (graph)
sekline doniistiirecektir. Bunun sebebi, yapidaki
bir diiglimiin birden ¢ok {ist diiglimiiniin (parent
node) ve birden ¢ok alt diigiimiiniin (child node)
bulunabilmesi, dolayisiyla yapida c¢evrimlerin
(cycle) olusabilmesidir. Veri yapilarn ile ilgili
konular {izerinde ¢alisan kisiler tarafindan bilindigi
gibi, arama (search) ve dolagsma (traversal)
algoritmalarinin  performanst agisindan, agag
yapisinin ¢izge yapisina gore oldukca Onemli
istiinliikleri vardir. Bu nedenle, bu ¢alismada,
hiyerarsik yapmin aga¢ 0Ozelliginin korunmasi
tercih edilmistir.

Aga¢ Yapisinin

Bir sozctigiin birden fazla ist-kavrami oldugu
durumda, sozciige ait digimin tst-kavramlara
karsilik gelen birden fazla {ist diiglime baglanmasi
yerine, sozciik i¢in tist-kavram sayisi kadar diigiim
yaratilmakta ve her bir diigiim ayr bir tist-kavram
ist diigiimiine baglanmaktadir. Bununla beraber,
yapida tekrarlamalara yol agmamak icin, bu
sozctigiin alt-kavramlari, sézciige ait diigiimlerden
sadece bir tanesinin altinda listelenmektedir. Sekil-
2’de bir ornek verilmistir. “Sandik” sdzcligiiniin
iki tist-kavrami bulunmaktadir: “esya” ve “kutu”.
Bu nedenle, “sandik” sozciigii hiyerarsik yapida

iki diigim ile simgelenir ve her biri st-
kavramlardan birine  baglanir. “Sandik”
sozcligiiniin alt-kavramlart ise bu iki diigiimden
sadece birine baglanir ve diger diigim igin
tekrarlanmaz.

kutu
|
egya arag
*es  candik sandik -

Sekil-2 Dolasik Hiyerarsi

Cizge yerine bahsedilen yapida bir agacin
yaratilmis olmasi, hiyerarsik yap1 ilizerinde arama
yapacak olan algoritmalar agisindan herhangi bir
zorluk teskil etmeyecektir; basit bir indeksleme
mekanizmas1  kurularak —ayn1  sozciige  ait
diigiimlerin birinden digerlerine ulagmak miimkiin
olacaktir. Bu durum literatiirde “dolasik hiyerarsi”
(tangled hierarchy) olarak bilinmektedir [7].

3.5 Tiirkge WordNet ile Kargilagtirma
Makalenin 6nceki bdlimlerinde deginildigi gibi,
Tiirkce WordNet, Tiirkge soOzciikler arasindaki
cesitli anlam bilimsel iligkileri (es anlamlilik, ist-
kavram, alt-kavram vs.) igeren genis bir veri
tabanidir [8]. Tiirkce WordNet titiz bir ¢alisma
sonucunda yar1 otomatik olarak olusturulmugtur.
Bir dil bilimsel iliski icerisinde yer alan
sozciiklerin anlam muglakliklart elle diizeltilmis
ve insan kontrolii altinda hiyerarsik yapi
hazirlanmistir. Bu nedenle, Tiirkce WordNet’in
biiyiik 6l¢iide dogru oldugu kabul edilebilir ve
benzeri ¢aligmalarin kiyaslanmasi agisindan iyi bir
referans olarak diisiiniilebilir.

Tirkge WordNet veri tabanimin iist-kavram/alt-
kavram iligkilerine ait boliimiinden alinan bir
ornek  Sekil-3’te  gosterilmigtir.  Sozciiklerin
yaninda goriilen rakamlar, sozciigiin sozlikteki
kaginci anlami  oldugunu ifade etmektedir.
Ornegin, “haber” sdzciigiiniin 2. anlami, “bilgi”



sOzctigiiniin 1. anlaminin  alt-kavramidir. Buna
gore, Tiirkge WordNet’te bir sozciik tek bir diigiim
ile gosterilmemekte, sozcligiin anlam sayis1 kadar
diigiim yer almaktadir. Bu makalede anlatilan
yontem sonucunda olusan hiyerarsik yapidaki ilgili
kisim da Sekil-4’te verilmistir.

iletisim £*1

g

mesaj /3

/

bilgi 1

haber 2 haber /2 weri (72

malzeme /™1

olgu /2 weritabam /1 sir /s
vakia /1
gergek /72

Sekil-3 Tiirkce WordNet

Iki yap1 karsilastirldigida dikkati ceken ilk nokta,
Tirkce WordNet’in daha az ve ozli bilgi
icerdigidir. Tam olarak dst-kavram/alt-kavram
iligkisi icerisinde goriinmeyen kavramlara yer
verilmemistir. Diger yapida ise bir Slgiide bu tiir
bir iliski igine sokulabilecek biitiin kavramlar
birbirlerine baglanmigtir; bu durum kullanilan
sozligiin  Ozelliklerinden  kaynaklanmaktadir.
Omnegin, dersin bir anlamda bilgi saglayan bir
kavram oldugu, duyurunun haber iletimi amaciyla
kullanildig1r ve biiltenin bir ¢esit duyuru araci
oldugu ¢ikarimlarint yapmak miimkiindir. Tiirk¢e
WordNet’te ise “haber” s6zciigli yaprak diiglimdiir
(leaf node) ve alt-kavramlari bulunmamaktadir.
Hiyerarsik yapilarin diger kisimlarinda da benzer
bir durum s6z konusudur. Buna gore, bu makalede
bahsedilen yontem sonucu elde edilen hiyerarsik
yapmin daha kapsayict oldugu ve kavramlar
arasindaki anlam  bilimsel baglar1  bulma
gereksinimi olan dogal dil ¢alismalarinda ¢ok daha
fazla iliskinin ortaya c¢ikarilmasina yarayacagi
distiniilebilir.

Bununla ilintili olarak deginilmesi gereken diger
bir nokta, Tiirkce WordNet’teki hiyerarsik yapinin
ust-kavram/alt-kavram iliskileri agisindan hemen
hemen hatasiz olusu, oysa diger yapida gesitli
hatalarin  bulunmasidir. Daha 6nce agiklandig:
iizere, iki yapi arasindaki fark, Tiirkge WordNet’te
yer alan kavramlarin anlam muglakliklarinin elle
giderilmis olmasi ve iliskilerin insanlar tarafindan

kontrol edilerek hiyerarsiye yansitilmis olmasidir.
Bu yaklagim ¢iktinin dogruluk oranini arttirmakta,
fakat insan faktorii devreye girdiginden dolay:
calismay1 oldukga zahmetli bir hale getirmektedir.
Bu durum, derlem (corpus) isleme amagh
yiiriitiilen biitiin aragtirmalarin ortak sorunudur. Bu
makalede bahsedilen ¢alisma ise tamamen
otomatik olarak islemektedir. Gelistirilmis olan
algoritmaya sozciik anlamlarindaki muglakliklarin
giderilmesi amaciyla uygun bir modiil eklenmesi
durumunda, hata oranmin 6nemli 6l¢iide diisecegi
beklenebilir. Bu konu, su anda iizerinde galigmakta
oldugumuz bir konudur.

4. Literatiir Ozeti

Bu boliimde, bilgisayarla islenmeye uygun olarak
hazirlanan  elektronik  sozlikkler  kullanilarak
yapilan benzer g¢aligmalara deginilecektir. Dikkat
edilmesi gereken bir nokta, bu ¢aligmalarin
hepsinin Ingilizce icin oldugudur. Chodorow ve
Byrd tarafindan yapilan ¢alismada, isim kdkenli ve
fiil kokenli sozciikler dikkate alinmig, birincisi igin
tanimin icindeki isim Obegi, ikincisi igin ise
tamimin igindeki fiil 6begi ¢ikarilmisgtir [9]. Bu
cikarim birtakim varsayimlara dayandirilmustir.
Ornegin, belirli sézciiklerle (“a”, “an”, “the”, “its”,
“two”, “three”, vs.) baglayan ve belirli sozciiklerle
(“that”, “who” gibi ilgi zamirleri, edatlar, vs.)
biten sozciik dizileri isim Obegi olarak kabul
edilmigtir. Bu Obeklerdeki ana sozciigiin (head
word) ist-kavram  oldugu varsayilarak, bu
sozciigiin tespit edilmesine galisiimistir. Obekteki
ilk sozcik genellikle ana sozciik olmaktadir.
Ornegin, fiil &begi igin, obekteki ilk fiilin veya
“to” sozciiglinden sonra bir bagla¢ geliyorsa bu
baglaci izleyen fiilin ist-kavram oldugu kabul
edilmistir.

Ust-kavramlar tespit edildikten sonra, yaratiimis
olan  ist-kavram  indeks  yapist  bizim
calismamizdakine benzer bir yontem yardimiyla
analiz edilerek hiyerarsi olusturulmustur. Fakat iki
¢alisma arasindaki farklardan birisi, bahsedilen
makalede kullanilan ydntemin yar1 otomatik
olmasidir.  Sozciiklerin  anlam  muglakliklar
giderildikten =~ sonra  kullaniciya  sozciigiin
hiyerarsiye eklenip eklenmeyecegi sorulmustur.
Bu sekilde hiyerarsik yapmin olusmasi kontrollii
bir sekilde saglanmistir.

Bagka bir arastirmada, iist-kavram iliskilerinin
¢ikarilmasina yonelik ¢alismalarda sadece tek bir
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sozlilkten yararlanmanin yetersiz oldugu one
stiriilmiigtiir [10]. Bu tiir galismalarda kargilagilan
giicliklerden bahsedilmis ve olusan hatalar
orneklenmistir. Birden fazla sdzliik kullanildiginda
ise bu hatalarin 6nemli Olciide azaldigi ifade
edilmistir. Bu 6ng6riiniin dayandig1 temel fikir,
her bir sozligin kendine ozgii yapisal
ozelliklerinin bulundugu, bu o&zelliklerin kimi
durumlarda hatali ¢ikarimlara yol actigi, fakat
baska sozliikkler de kullanildiginda bu hatalarm
ortadan kaldirilabildigidir. Bu amaca yonelik
bagka bir benzer ¢aligma [11]’de verilmistir.

Bir maddenin sozliikteki tanimindan yola cikarak
o maddenin tist-kavramlarini elde etmek genellikle
zor bir iglemdir. Bunun en 6nemli sebeplerinden
birisi, sozliiklerin, iist-kavramlarin ¢ikarilmasina
yardimc1 olacak bir bigimde hazirlanmamig
olmasidir. Dolayisiyla, ortaya ¢ikan hiyerarsiler
eksik ve hatali olabilmektedir. Bunu Onlemek
amaciyla, bilgisayarlar tarafindan islenebilen
sozliikler igin ortak bir bigem 6nerilmistir [12]. Bu
Oneri, sozlik yazarlarinin tanimlarda anlamsal
iliskileri agik olarak belirtmelerini istemeye kadar
genigletilmistir.

Sozliklerden anlamsal iligkilerin otomatik olarak
cikarilmas1  iizerine  yapilan  arastirmalarin
zenginlesecegi ve tatmin edici sonuglar alinacagi
yoniindeki goriiglere karsin, bazi arastirmacilara
gore bu konudaki aragtirmalar beklenen nitelige

tekmil  telgraf  gisirme haber
/1\ haberi
tevatir  sayia
ulagamamigtir [10, 13]. Bu durumun, biyik
oranda  sozliiklerdeki  eksik  tamimlara ve

tutarsizliklara baglandigi goriisii 6ne siiriilmiistiir.

So6zlik tanimlarinin ¢esitli  Oriintiiler seklinde

temsil edildigi ve bu Oriintiiller arasinda bir
hiyerarginin  kuruldugu bir ¢alisma [14]’te
verilmistir. Genel Oriintiiler hiyerarginin st

kisimlarinda yer almakta, alt kisimlara gidildik¢e
oriintiiler ve dolayisiyla temsil ettikleri soz
dizimsel 6bekler daha 6zgiil hale gelmektedir. Bu
ozellik, sistemin dayanikliligini  (robustness)
arttirmaktadir; bir tanima karsilik gelen Oriintii
once daha Ozgiil Oriintiiler igerisinde aranmakta,
bulunamadigi durumlarda daha genel oriintiilerle
eslestirmek miimkiin olmaktadir.

Diger bir ¢aligmada, genel amagli bir ayristirma
modiilil (parser) kullanilarak sozciik tanimlart s6z
dizimsel 6gelerine ayrilmustir [15]. Ag¢iga ¢ikan
Ogeler arasinda ¢esitli tipteki iligkilerin var olup
olmadigma bakilmigtir. Bu g¢alismada da birden
fazla sozlik kullanilmis ve her sozliige uygun
ayristirma agaclari ¢ikarilarak birlestirilmistir.

Buna benzer baska bir ¢alismada da ciimlelerin
sozdizimsel ayrisimlarindan  bagimlilik  yolu
(dependency path) oOzelliklerini tespit eden ve
bunlart ist-kavramlar1 ¢ikarmakta kullanmak
lizere Ogrenen bir yontem iizerine caligilmistir

[16].



Diger calismalara gore daha basit bir yaklagim
Oneren bir aragtirmada, isim, fiil ve sifatlar igin
onceden belirli kaliplar belirlenmis ve sozlik
tanimlarmin bu kaliplara uygunlugu incelenmistir
[17]. Omegin, isim kokenli bir sdzciigiin tanim
“any” sozclgl ile basgliyorsa, bu sozciigii izleyen
ismin veya isim Obeginin sdzciigiin iist-kavram
oldugu varsayilmigtir. Bu ¢aligmada, iist-kavram
iliskisine ek olarak, bagka iliskiler ve birtakim
anlam bilimsel bilgiler de (parca-biitiin, iyelik
iligkileri, fiillerin alt kategorilerine ayrilmasi,
sifatlar, vs.) ¢ikarilmaya calisilmigtir.

Buraya kadar Ozetlenen c¢aligmalarin hepsinde
metin belli bir diizenli ifadeye gore taranip metine
ickin olan ist-kavram iligkileri ¢ikarilmaya
calisilmstir. Bu yaklagimin yaninda derlem iginde
sozciiklerin farkli baglamlarda yan yana gelme
oranlarinin {ist-kavram iligkisi agisindan anlami
oldugu varsayimimdan yola ¢ikan istatistiksel
yaklasimdan da s6z etmek gerekir.

Bu yaklasimin 6nemli caligmalarindan biri olan
[18]’da, bir derlemdeki sozciikleri dagilimsal
benzerliklerine gore kiimelendiren (cluster) bir
algoritma tanimlanmistir. Bu ¢alismanin eksik
yant bu kiimeleri adlandiramamasidir. Bu
kiimelerin adlandirilmasi yolunda yapilan bir
calismada bu adlar1  kullanarak {ist-kavram
iliskilerinin ¢ikarilabildigi gosterilmistir [19].

5. Sonug¢

Bu makalede, Tiirk¢e diline yonelik olarak, Tiirk
Dil Kurumu’nun (TDK) elektronik sozligi
kullanilarak, sozciikler arasindaki tist-kavram, alt-
kavram ve es anlamlilik iliskilerinin tamamen
otomatik olarak tespit edilmesi amaciyla
gelistirilmis olan bir ydntem ve bu yontemin
uygulanmasi anlatilmistir.

Sozliikteki yapilar ve kavramlar ayrintili olarak
incelenerek, kullanilan sozliige o6zgli ozellikler
tespit edilmigtir. Bu ozellikler, 11 adet kural
yardimiyla ve birtakim bigim bilimsel kriterler
kullanilarak temsil edilmistir. Hiyerarsinin ana
kavramlari olarak Ingilizce WordNet’ten alinan 21
grup kullanilmigtir. Olusturulan kural tabanli
yontem uygulanarak, Tiirkce icin biitiin sozliikteki
anlam bilimsel iliskiler ¢ikarilmustir.

Bu galismanin sonuglari, sozliikteki tanimlardan
onemli miktarda anlamsal bilginin
cikarilabilecegini gostermistir. Calismanin baslica
eksikligi, daha Once de bahsedildigi iizere, elde
edilen kavramlar arasindaki anlam muglakliginin
giderilmemis olmasidir. Bu konu, tarafimizdan su
anda tlizerinde c¢aligilmakta olan bir konudur.
Bununla ilgili olarak literatiirde oldukga detayli ve
bagarili aragtirmalar mevcuttur. Bu metotlarin
elektronik sozliigiin 6zellikleri de dikkate aliarak
uyarlanmasi lizerinde c¢alisgilmaktadir. So6zciik
anlamlarinin  belirlenmesi  durumunda, ¢ikarilan
anlamsal iliskilerin oldukca yiiksek bir dogruluk
oranina erigecegi diistiniilmektedir.

Gelecekte hedeflenen bir diger gelisme, sozlik
tamimlarm1  inceleyerek ve bazi istatistiksel
gbzlemler yaparak kullanilan kurallari
Ogrenebilecek bir algoritmanin olusturulmasidir.
Bu makalenin kapsaminda yer alan anlamsal
iliskilerin yani sira, diger tiirdeki iligkilerin (parga-
biitiin, karsitlik, vb.) c¢ikarilmasi da baska bir
arastirma konusudur. Son olarak, farkli kok diigiim
kiimeleri  kullanarak, olusacak hiyerarsilerin
kapsam ve gOsterim  kaliteleri  acisindan
kargilastirilmas1 da gelecekteki konular arasinda
diigtiniilebilir.
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