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Bilgisayar Ortaminda Bicimsel Ontoloji Olusturulmasi

Construction of Formal Ontology on Computer

Yelda FIRAT, Yilmaz KILICASLAN, Ozlem UCAR

0z

Genel bir bakis agisiyla, bigimsel bir dil kullanarak tanimlanmis gergeklik modellerine bigimsel ontoloji denir. Bu genel amagh modeller,
6zel uygulama alanlarinda da kullamilabilirler. Ontolojiler dogalar1 geregi biiyiik olmalar1 nedeniyle, insan emegi ile olusturulmalar
halinde hata ve eksiklikler barindirma potansiyeli tagirlar. Ayrica, bu sekilde olusturulmus olan bir ontolojinin, belli bir uygulama alanina
uyarlanmasi da gii¢ olacaktir. Bu galismada, insan emegi kullanimindan kaynaklanabilecek olasi sorunlardan korunmus bir bilgisayarl

bigimsel ontoloji olusturma uygulamas: tamitilacaktir. Uygulamada, bigimsel kavram analizi gercevesinde derlem tabanli isaretleme

yontemiyle 6zel uygulama alani olarak Tiirkgenin anlamsal ¢6ziimlenmesi hedeflenmistir. Bu tip dogal dil isleme uygulamalarinin yaninda
bigimsel ontolojiler, bilgiyi anlamsal yapilar seklinde agik ve anlaml bir sekilde sunmalarindan dolay: egitim alaninda da ¢ok fazla bir
sekilde kullanilirlar. Bunun en énemli nedenleri; yapilandirmaci yaklagimin yayilisi ve 6gretim amaciyla kullanilan kavram haritalar1 gibi

bilgi teknolojilerinin kullanimudur.

Anahtar Sozciikler: Bicimsel ontoloji, Bicimsel kavram analizi, Bilgi teknolojileri, Anlamsal yapilar

ABSTRACT

From a general point of view, the defined reality models by using a formal language are called formal ontology. These general purposeful
models can be also used in the special fields of application. Because ontologies are large-scale by their nature, they have the potential of
hosting errors and deficiencies in case they are generated by human labor. Besides, an ontology formed such a way will be difficult to be
adapted to a application specific. In this study, an application of a computerized formal ontology formation saved from probable problems
which are likely to arise using human labor will be introduced. In the application, semantic analysis of Turkish has been targetted as a
special application field using corpus-based marking method in the framework of formal concept analysis. Beside the applications of these
kinds of natural language processing formal ontologies are used considerably in the field of education as they present the information in
the way of semantic structures clearly and meaningfully. The most important reasons of this are the use of the information technologies
such as expansion of constructivist approach and the concept maps used for educational reasons.
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GIRIS
En genis anlamiyla dil, insanlarin aralarinda anlasmalarini sag-
layan, onlarin duygu ve disincelerini dogrudan ya da dolayh
olarak bildirmeye yarayan isaretler batinudur. Genellikle, dilin
Uc bilesenden olustugu iddia edilir: Dilin 6geleri arasindaki
iliskileri kapsayan bigimsel/dizimsel bilesen, dilin dis diinya ile

Yelda FIRAT ()

iliskisini barindiran anlamsal bilesen ve ifadeleri konusmaci ve
dinleyici baglamina yerlestiren pragmatik bilesen.

Dilin 6zellikle anlamsal ¢ézimlemesi, gercekligin bir modelini,
yani bir ontoloji kullanmayi gerektirir. Bilgisayarl dilbilim ya
da dogal dil isleme uygulamalari ise, bu ontolojinin bigimsel
olmasini zorunlu kilar. S6z konusu ontolojik modeller gok biyuk
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olmalari nedeniyle, insan emegiyle olusturulmalari halinde,
bircok hata ve eksikligi barindirma riski tasirlar. Ayrica, bu
sekilde olusturulmus bir ontolojinin uygulama gereksinimlerin-
den dogabilecek uyarlamalari da gli¢ olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, bir bilgisayarli bicimsel ontoloji olusturma
uygulamasini tanitmaktir. Uygulama, bicimsel kavram analizi
cercevesinde derlem tabanl isaretleme yontemiyle gelistiril-
mistir. Ozel uygulama alani olarak Tiirkge’nin anlamsal ¢6ziim-
lenmesi hedeflenmistir.

Makalenin izleyen bélimiinde, sunulan calismaya dair artalan
bilgileri sunulacaktr. Ozellikle, 6zel uygulama alani olarak secil-
mis ciimle 6gelerinin tematik anlam analizi ile ilgili agiklama ve
ornekler bu béliimde yer alacaktir. Sonrasinda, tematik rol ana-
lizinin kavram latisleri ile nasil modellenebilecegi tartisilacaktr.
Bu kuramsal temel (izerinde gerceklestirilmis derlem tabanh
bir bicimsel ontoloji olusturma uygulamasi izleyen bolimin
konusu olacaktir. Sonug bolimiinde, makalenin 6zeti ve gele-
cekte yapilabilecek ¢alisma onerileri sunulacaktir.

Tematik Roller

Birgok dilbilim kuraminda, ‘tematik rol’ terimi bir ad 6beginin
timcenin eylemi ile girdigi anlamsal iliskiyi ifade etmek igin
kullanilir. Asagida literatlirde kullanilan belli bagh tematik rol-
lerin bir listesi yer almaktadir (Jackendoff, 1972). Alt gizili ad
Obekleri tanimlanan tematik roll tasimaktadir:

TEMA (THEME) — Hareket halinde bulunan veya bir yerde olan
(1) a. Kedi odada.
b. Top yuvarlandi.
YAPAN (AGENT) — Bir eylemi baslatan, yapan
(2) Kedi cami kirdi.
ETKILENEN (PATIENT) — Bir eylemden etkilenen
(3) Kedicami kirdi.
KAYNAK (SOURCE) — Hareketin ¢ikis noktasi
(4) Canistanbul’dan Ankara’ya gitti.
HEDEF (GOAL) — Hareketin yoneldigi sey
(4) Canistanbul’dan Ankara’ya gitti.
KONUM (LOCATION) — Bir seyin bulundugu yer
(5) Kediodada.

DENEYIMLEYEN (EXPERIENCER) — Bir olayi hisseden, algila-
yan veya fark eden

(6) a. Can’in basi agridi.

b. Kedi topu goérd.

ARAC (INSTRUMENT) — Bir eylemi gergeklestirmek igin kul-
lanilan

ITematik rollere iliskin literatiiriin kapsamli bir tartismasi Kasper (2008)’de bulunabilir.
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(7) Can ekmegi bicakla kesti.

Bircok dilbilimci, tematik rolleri ve bu rollerin bicimsel/dizimsel
ozelliklerini gramer teorisinin 6nemli bir parcasi olarak tanim-
larlar (Gruber, 1965; Fillmore, 1976; Dowty, 1991; Jackendoff,
1993).! Ozellikle 6gelerin siniflandiriimasinda, tematik rollerin
onemi ¢ok eski yillara, Panini’nin Karaka teorisine kadar uzan-
maktadir (Dahiya, 1995; Kasper, 2008). Dogal dil isleme uygu-
lamalarinda da, verilen bir ciimlenin anlamini ¢ézimlemede
ogelerin tematik rollerini belirlemek olduk¢a 6nemlidir (Gildea
& Jurafsky, 2002). Buglne kadar yapilan calismalarda, soyut
tematik roller lzerinden dilin 6gelerinin anlamsal rollerine
ulasildigi gorilmektedir.

Tematik Rollerin Kavram Latisleriyle Modellenmesi

Bicimsel kavram analizini kullanmak suretiyle elde edilecek
kavram latislerini (Galois Latisleri) kullanarak, matematiksel
bir tematik rol hiyerarsisi olusturulabilir (Kilicaslan & Giner,
2011). Bicimsel kavram analizi ilk kez Ganter ve Wille (1996)
tarafindan gelistirilmistir. Bicimsel baglamda verilen veri, iki
kiimeden ve bu iki kimenin iliskisini gosteren ifadeden olusur
(Kihgaslan & Giiner, 2011). Kimelerden birisi 6zellikleri barin-
dirirken, digeri bu 6zellikleri tasiyan nesneleri igerir. Bu sekilde
elde edilen kavram latisleri, hem tematik rolleri hiyerarsik bir
organizasyon icinde modellememize imkan verirken, hem de
bir ad 6beginin birden fazla tematik rol tasimasina da izin verir.
Bir 6rnek ile aciklayalim:

(8) Ogretmen dgrenci-ye bir kitap verdi.

climlesinde, ‘0gretmen’ YAPAN ve KAYNAK, ‘bir kitap” TEMA,
‘dgrenciye’ s6zcigli ise hem HEDEF hem de ETKILENEN roliini
Ustlenir. Yani, verilen ciimlede ‘Ggrenciye’ ve ‘Ggretmen’ iki
tematik rol almistir. Sekil 1’de gosterildigi gibi, bu climleye ait
Ogelerin her birinin tematik rol kiimesi bir digim ile temsil
edilir.

Sekil 1’deki nesneler kiimesini olusturan harfleri agik bir sekilde
ifade etmek gerekirse; 6(6gretmen), 6g (6grenciye), k (kitap)
dir.

Uygulama

Bu bolimiin amaci, bir bilgisayarli bigcimsel ontoloji olusturma
uygulamasini tanitmaktir. Uygulama, bigimsel kavram analizi
cercevesinde derlem tabanl isaretleme yontemiyle gelistiril-
mistir. Kullanilan derlem 1033 ciimleden olusmaktadir. Ozel
uygulama alani olarak Tirkge’nin anlamsal ¢o6zimlenmesi
hedeflenmistir.

isaretleme ise, verilen ciimlelerin pargalara ayrilarak, her bir
parcanin veya 6genin anlamsal ve bicimsel/dizimsel 6zellikle-
rinin 6rneklenmesidir. Kendi derlemimizden segilen (9) nolu
climleye ait isaretlemeyi tablo 1’de gérmekteyiz.

(9) Solen baskan-i, sarab-a donlis-mus su-yu tat-ti.
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Tablo 1: Ornek isaretleme

[Theme tematik rolii] == ‘suyu’
[Agent tematik roll] => ‘Solen baskanr’
[Goal tematik roli] = ‘saraba’
[T => ‘o

[VP] => ‘tat’
[Case] => ‘yu’
[NP] => ‘su’
[ASP] => ‘mis’
[VP] => ‘donis’
[Case] => ‘a’

[NP] = ‘sarab’
[Case] => iy

[NP] == ‘bagkan’
[NP] => ‘Solen’

Bu tabloda da gorilecegi tzere (9) nolu climlenin 6gelerinin
tematik rol ve bigimsel/dizimsel isaretlemeleri yapiimistir. Bu

cimlenin bigimsel/dizimsel 6zellikleri ise sunlardir:

v’ Isim sézciik 8begi (Noun Phrase-NP)
Fiil sdzciik 6begi (Verb Phrase-VP)
Hal eki (Case)

Zaman eki (Tense-T)

Goriunus eki (Aspect-ASP)

AN NN

Core
Non-core

{6, 89, k}

Ogretmen Agent

©

@ U0 e

Sekil 1: Latislerde tematik rollerin gésterimi.

Bu tip isaretlemeler igin bilgisayar ortaminda hazirlamis oldu-
gumuz isaretleme ara ylizi (“annotation tool”) PHP dili ve
MySQLl'de olusturulan veri tabani kullanarak gergeklestirilmis-
tir. Bu ara yliz web ortaminda galisan bir sayfa konumundadir.?

Sekil 2’de gosterilen ara yiz ile elimizdeki derleme ait Tirkge
climleler parcalara ayrilarak tematik rolleri isaretlenmis, bigim-
sel/dizimsel analizleri yapilmistir. Bu isaretlemelerden elde
edilen bilgilerle olusturulan veri tabani, climlelere ait 6gelerin

isa ona su karsihdi verdi:

Selected characters :
Selected Positions :

[Verb] == "yer’

[Agent] == “jsa

Goall == "gna”

[Theme] == "su kargiidr”

M == "di"

i == "yer’

Case] == "

[NP] == “kargigd”

[;:F- == "su"

[Case] == "na”

[DP] == "p"

[MP] == "jsa"

[Subj] == "[sa"

[Discourse] == "isaona su kargihgrverdi:”
[Active] == "isaona su kargilid verdi”
[Ext] == "ga"

Compl] == "gna”

0Obj] == "su kargiidr”

[Patient] == Togna”

[Source] == T"isa"

Delete label Flease Select [+]
Delete label

Delete label

Delete label

Delete label Syntactic Tree
Delete label

Delete label

Delete label Get Lattice
Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Delete label

Sekil 2: Dizimsel/bicimsel-tematik rol isaretleme ara yizi.

?Arayiize http.//www.yelda1367.com/member/login adresi iizerinden erisilebilir.
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isa
HP

S

DP

> CaseP
na

Case

>Ade
Su

AdjP

>NP
kargihg
NP
>CaseP
1
Case
>\I’P
wer
VP

>TP
di
T

Sekil 3: isaretlenmis drnek climlenin otomatik olarak ¢ikarilmis kural agaci

isa[Agent], [ Source ]
ona [ Goal], [ Patient ]
su karsiidi [ Theme ]

Core

Hon-Core

Patient Goal
{ona}

{'Is.a}

Sekil 4: isaretlenmis &rnek climlenin otomatik olarak cikarilmis latis diyagrami.
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tanimini igermektedir ve geleneksel sozliiklerden farkli olarak
¢ok miktarda bilgi saglamaktadir (Fillmore, Johnson & Petruck,
2003).

Bu veri tabani, sozctklerin anlamlari altinda ciimledeki her bir
6genin bicimsel/dizimsel ve anlamsal gosterimlerini tanimla-
yan karakteristik 6zellikleri kapsamaktadir.

Sekil 3'de derlemden secilen 6rnek bir ciimlenin kural agacinin
otomatik olarak cikarilmis goriintisu verilmistir. Sekil 4’'de ise
secilen ornek ciimleye ait 6gelerin tematik rollerine ulasmak
icin otomatik olarak ¢ikarilmis latis diyagrami gosterilmistir.

SONUGLAR

Bu calisma ontolojilerin hizalanmasina yonelik bir 6n ¢alisma
olarak ele alinirsa, diller arasi geviri ve entegrasyonu saglama-
sina yonelik katkisi agisindan 6nem kazanmaktadir. Tirkge tze-
rine ¢alisan arastirmacilara ileri diizeyde veri tabanina erisme
imkani verir. Ozellikle Tirkge’nin eklemeli ve 8zne-nesne-yiik-
lem dizilisine sahip olmasindan dolayi makine 6grenmesindeki
ve cevirisindeki guglikleri ortadan kaldirmayr ayni zamanda
anlami belirsiz sézclkleri anlamli hale getirmeyi saglar.

Bu calisma, her bir cimle 0Ogesi icin bir isaretlemedir. Bu
teknikte gelismis ontoloji tabanh kavram latisleriyle, Tirkce
climlelerin dgeleri tanimlanir. ilerleyen calismalarda olusturu-
lan bu latislerle, incelenen climle 6gelerinin bicimsel/dizimsel
ozellikleri de dikkate alinarak tematik rolleri Gizerinden anlam-
sal rollerine ulasilarak sozciiklerin formdllerle hesaplanan olasi
dagilimlarindan sdzcuk gruplari olusturulabilir.

Bu anlamda, bu calisma ve beraberinde gelecek calismanin
asamalari ile iki dilli ontoloji hizalanmasi (“bilingual ontology
mapping”) saglanarak, elektronik ortamda genis kapsamlh
Tirkge sozliik yaratilip ingilizce sézciik birimlerinin Tiirkce
climlelerdeki dogru karsiliklari bulunarak makine cevirisi ger-
ceklestirilmis olunur.
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Bu galismaya uygulama agisindan bakildiginda, bigcimsel onto-
lojilerin bilgi bankasi gorevi goren teknik bir arag olmalarindan
dolayi kullanildiklari bir diger ¢alisma alaninin ise egitim alani
oldugu gorilir. Ornegin egitsel icerik icin tasarlanmis bir
ontoloji, bir materyalin 6gretimsel fonksiyonunu tanimlamada
kullanilabilecegi gibi, ek olarak, etkinligin temel aldigi egitsel
kuramlari belli oranda tanimlamada da kullanilabilir. Ayrica
ontolojiler, birtakim ¢ikarim araglari ve genel bilgi sunum tek-
nikleriyle kullanildiginda kittphanecilik alaninda ve/veya bilgi
paylasimi ile ilgili calismalarda da kullanilirlar.
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