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Oz

Bu ¢alisma ciimleden anlam ¢ikarilmasi ve Tiirkce metinlerin gizge veri yapisinda temsil edilmesi ile ilgili yaklasimlari ele almaktadir. In-
sanlarin makinelerle etkilesiminin giderek artmasiyla, makinelerin de insanlar gibi davranislar gostermesi giderek onem kazanmaktadir.
Béylece makineler insanlara daha fazla yardimer olabilecektir. Insana ait en karakteristik davramslardan birisi de konusabilmektir. Konus-
manin en temel yapi taslarindan birisi de climlelerdir. Makineler insanlarin konustuklari climleleri anlamlandirabilirse tahminleme, maki-
nelerin kisisel asistanligi gibi konularda biiyiik ilerleme kaydedilecektir.

Metinlerin SQL veri tabani yerine ¢izge veri tabani izerinde temsili ise, metinlerin analizinde kullanicilara hiz kazandiracaktir. SQL veri ta-
baninda kiitle halinde kaydedilmis igerikler yerine, Neo4j veri tabaninda ¢izge veriyapisinda kaydedilmis igerikleri analiz etmek daha hizli
ve daha basittir. Ayrica bu yaklagim arama motoru altyapisi ve konugma robotu altyapisi gibi konulara da onciilitk edebilecektir.

Anahtar Kelimeler : Dogal dil isleme, kisisel asistan programi, climleden anlam ¢ikarimi, Neo4j, ¢izge veri tabani, ¢izge veri yapisi

Abstract

This study deals with approaches to extract meaning from sentences and represent text based Turkish contents on graph data structure. With
the increasing interaction of people with machines, it is becoming more and more important for machines to behave like humans. So ma-
chines can be more helpful to people. One of the most characteristic abilities of humanity is to talk each other. Sentences are one the most
basic parts of talking. If the machines can make sense of the sentences that people speak, great progress will be made on issues such as pre-
diction or personal assistance of machines.

Presantation of texts on graph databases instead of SQL databases provides faster environment for users. It is faster and simpler to analyze
content saved in the graph data structure in the Neo4j database, rather than saved as bulk content in the SQL database. Also this approach
can lead the studies such as search engine or speach robots.

The importance of interaction between machines and people is also seen through films. The war between machines and people, or films
where people communicate with people by voice, attracts a lot of attention. In the future, perhaps for people, machines can pass in place of
a friend. In order for this to happen, it is necessary to find the emotion expressed by the sentence.

The processing of the sentences will also help to form decision support systems. Systems that can process the texts consisting of sentences
according to the meaning extracted from the sentence will both provide analytical results in the desired field and allow for predictions
about the future.

Graphical database is a structure suitable for social network analysis. Since there are relations such as friendship and follow-up among peo-
ple in social networks, their representation on the graph is quite logical and easy. Although social networks have many different expres-
sions and models, the most widely accepted notation in the literature is the representation of individuals or entities as nodes and relation-
ships as sides. In this article, the sentence analysis will be discussed on the suitability of graph data structure, just like in social networks,
and the studies done and how the sentences are represented on the graph database will be discussed. In order for machines to learn a spo-
ken language such as people, it must be modeled correctly on the machine. The most appropriate data structure should be selected and im-
plemented.
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When looking at the order of the words that make up the sentence,
the relationship between each other in terms of meaning, it can be
seen that the sentences represent a graph of words. The words are
linked to each other in terms of meaning. Considering the order of
arrival of words before or after each other, it can be seen that the
sentences are in directional graph structure.

In order to analyze the sentences in terms of meaning, there must
be certain pattern examples. The sentences that match these pat-
terns can be loaded with various meanings (positive, negative, etc.)
so that the language is taught to the machine from the sample data
set. This method is an example of supervised learning.

Choosing a specific subject and preparing the data set to form the
patterns and the fact that the sentences to be evaluated belong to
this field will give healthier results. These fields may be subjects
such as economy, sports, health.

If the experts of the selected subject and technical experts work
together to create a sample data set, more efficient results will be
achieved. Countries should create national, open source data sets
according to their official languages. For this purpose, both an ex-
pert technical team and experts related to the subject of data set
should be gathered. One of the most important points here will be
to build the infrastructure where the data will be stored as the data
set will be national and public. Since the data will be accessible to
everyone, the most optimal solutions should be found. Such a study
in the countries will be a big step in natural language processing. It
will also prepare the ground for new perspectives and approaches
to extracting meaning from the sentence.

In this study, it is tried to develop a different point of view in terms
of extracting meaning from natural sentence processing. Various
examples were performed using Neo4j from graph databases. Al-
though these studies seem to be applicable in relational-based data-
bases, they will bring many difficulties. However, how flexible and
easy to query the sentence patterns represented in graph databases
was demonstrated in this study.

Graph databases are also very effective in speed. Therefore, it is
predicted that real-time performances can be achieved when sen-
tence analysis is performed with the methods mentioned in this ar-
ticle.

Keywords : natural language processing, personel assistant pro-
gram, extract meaning from sentence, Neo4j, graph database,
graph data structure

1. GIRiS

Ulkemizde ve diinyada dogal dil isleme konusu giderek
popiiler hale gelmektedir. Ozellikle akilli telefonlarin da ha-
yatimiza girmesiyle, kisisel asistanlik yapan, insanlardan al-
dig1 sesli komutlar1 yerine getiren uygulamalar bu konuya
ilgiyi artirmaktadir. Google tarafindan gelistirilen Google
Asistan tirlinii bu uygulamalara giizel bir 6rnektir[1].

Ulkemizde bu alanda akademik calismalar dzellikle Is-
tanbul Teknik Universitesi tarafindan ciddi bicimde ele
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alinmistir. Universitenin ITU Tiirkge Dogal Dil isleme Yazi-
lim Zinciri adli uygulamasi yapilan ¢alismalar1 gorebilmek
acisindan giizel bir ortam sunmaktadir.[2]

Tiirkge yazim yanlislarinin bulunmasi ile ilgili olarak
Aynur DELIBAS yaptig1 ¢alismada kelimelerin koklerinin
ve eklerinin bulunmasi ile ilgili ¢esitli ¢calismalar yapmis-
tir[3]. Burada kullandig1 algoritmalarda hem aga¢ hem de
cizge veri yapisindan bahsetmektedir. Ayrica dokiimanda
dikkat edilmesi gereken bir diger husus, Tirkge ile ilgili
gramer yapisi ve kurallar hakkinda oldukca detayli bilgi-
ler verilmektedir. Eger dogal dil isleme ile ilgili bir ¢alisma
yapilacaksa bu dilin &zelliklerinin de ¢ok iyi bilinmesi ge-
rekmektedir.

Bir diger yiiksek lisans tezi calismasinda Giilsen CEBI-
ROGLU Sézliiksiiz Kéke Ulasma Yonteminden bahsetmis-
tir[4]. Bu calisma 6zellikle ilgi ¢ekicidir. Ciinkii dogal dil is-
lemeden bahsediliyorsa bir kelimenin kokiine ulasmak i¢in
neler yapilacagi onemli bir unsur olacaktir. Bu galismada
sonlu durum makinelerinden bahsedilmistir(Finite automa-
tion).

Metin BILGIN ve Mehmet Fatih AMASYALI’nin yaz-
dig1 “bilesik ciimlelerde yan climleciklerin otomatik etiket-
lenmesi”’[5] makalesinde, Lafferty ve arkadaslari tarafin-
dan Onerilen istatistiksel dizilim siniflandirmasina dayanan
bir makine 6grenmesi yontemi olan Sartli Rastgele Alanlar
(Condition Random FieldsCRF)’dan[6] bahsedilmekte ve
bu yontem kullanilarak Tiirk¢e’de ciimle igindeki yan ciim-
leyi ayirt edebilmek i¢in yontemler sunulmaktadir. Olasilik
temelli bu yontem ile en olasi etiket segilerek yan ciimle bu-
lunmaya caligilir.

Veriler ¢izge veri tabaninda tutulacag i¢in buna uygun
teknolojiler aragtiritlmistir. Bunun igin web tabanli bir analiz
programindan faydalanilmistir[16]. Bu program ile gesitli
teknolojiler kargilagtirmali olarak ele alinmistir. Fernandes
ve Bernardino tarafindan yapilan arastirma da 6nemli bilgi-
ler edinilmesini saglamistir[17]. Ayrica ¢izge teoremi lize-
rine de arastirmalar1 incelemenin faydali olacag: diisiiniil-
miistiir. SEKER tarafindan hazirlanan ¢alismada bu teoriden
bahsedilmektedir. Bu teoriye gore problemler diigtimler ve
kenarlar kiimesi seklinde temsil edilerek modellenebilir[18].

Cizge veri tabaniyla gelistirilen BioGraph uygulamasi
da fikir vermesi acisindan faydalidir. Bu ¢aligmada bir ¢ok
farkli kaynaktan beslenen biyolojik verilerin analizine dair
bir uygulama ¢izge veri tabani ile desteklenerck gelistiril-
mistir[19].
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Ciimleden Anlam Cikarabilmenin Onemi

Giris bolimiinde kelime islemeyle ilgili bahsedilen ¢a-
lismalarmn yaninda, ciimleden anlam ve duygu cikarilabil-
mesine yonelik ¢alismalar da giiniimiizde ihtiyag¢ haline gel-
mistir. Insanlar giderek makinelerle daha fazla etkilesime
girmektedir. Alpaslan Burak Eliagik ve Nadia Erdogan bu
makalede anlatilan ¢alismaya benzer duygu analizi galis-
masindan bahsetmislerdir[7]. Bu ¢alismaya goére duygu si-
niflandirmasi yontemi iki ana dala ayrilmaktadir; makine
6grenmesi tabanl yaklagim ve sozliik tabanli yaklasim. Ma-
kine 6grenme tabanli yaklagim simiflandirma sirasinda ma-
kine 6grenme algoritmalarimi ve dilbilimsel 6zellikleri kul-
lanmaktadir. Sozliik tabanli yaklagim ise smiflandirma
sirasinda O6nceden hazirlanmis duygu kavramlarindan olu-
san sozliiklerden yararlanmaktadir. Baz1 ¢alismalarda ise bu
iki yonelimin melez bir yaklagimi kullanilmaktadir.

Makinelerle insanlarin etkilesiminin 6nemi filmler araci-
ligiyla da goriilmektedir. Makinelerle insanlar arasindaki sa-
vas veya makinelerle insanlarin sesli iletisim kurdugu film-
ler oldukga ilgi cekmektedir. ilerleyen zamanlarda belki de
insanlar i¢in makineler birer arkadas yerinde gegebilecektir.
Bunun ger¢eklesebilmesi igin climlenin ifade ettigi duyguyu
bulabilmek gerekir.

Karar destek sistemleri, giiniimiizde 6nemli bir konu
olmustur. Tip alanindan 6rnekler verilebilir. “Tibbi Karar
Destek Sistemlerinin Yontemsel Olarak Degerlendirilmesi
Uzerine Bir Calisma[8]” adli makalede degisik hastalik ta-
nilarma iligkin olarak gelistirilmis tibbi karar destek sistem-
lerinin, igerdigi teknikler agisindan incelemesi yapilmig ve
bu tekniklerin performanslart degerlendirilmistir.

Ciimlelerin islenebilmesi karar destek sistemleri olus-
turma konusuna da yardime1 olacaktir. Ciimlelerden olugan
metinleri, ciimleden ¢ikarilan anlama gore isleyebilen sis-
temler, istenilen alanda hem analitik sonuglar elde etmeye
yarayacak hem de gelecekle ilgili yapilacak tahminlere ola-
nak saglayacaktir.

2.2 Ciimle Analizi i¢in Cizge Veri Yapisimin Kullanilmasi

Cizge veri tabani yapisal olarak bakildiginda sosyal ag
analizi yapmaya uygun bir yapidadir. Sosyal aglarda insan-
lar arasinda arkadaslik, takip gibi iliskiler oldugu i¢in bun-
larin ¢izge tizerinde temsili olduk¢a mantikli ve kolay ol-
maktadir. Sosyal aglarin bilimsel olarak ¢ok farkli ifade ve
modellemeleri olmakla birlikte, literatiirde en ¢ok kabul gor-
miis gosterim sekli ¢izge teoremi (graph theory) kullanila-
rak bireylerin veya varliklarin birer diigtim (node) ve iligki-
lerin birer kenar (edge) olarak tasvir edildigi gosterimdir[9].
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Bu makalede ciimle analizinde de tipki sosyal aglarda
oldugu gibi ¢izge veri yapisinin uygunlugu iizerine tartisi-
lacak, yapilan ¢alismalardan ve climlelerin ¢izge veri tabani
tizerinde nasil temsil edildiginden bahsedilecektir.

Makinelerin insanlar gibi bir konugma dili 6grenebilmesi
icin, o dili makine {lizerinde dogru modellemek gerekir. En
uygun veri yapist se¢ilmeli ve uygulanmalidir.

Ciimle; “Bir disiinceyi, bir duyguyu, bir olayi, bir hare-
keti, bir istegi, bir yargi bigciminde anlatan kelimeler toplu-
lugudur.” seklinde tanimlanabilir[10]. Ctimleleri kelimeler
olusturur. Bu kelimelerin arasinda ise dil bazinda baglan-
tilar vardir. Bazilar tek baslarina ciimle olusturabilir. Edat
gibi yapilarin sozliik anlamlar1 yoktur. Baz1 kelimeler ise
tek baslarina bir anlam ifade etmezler. Ancak bagka kelime-
lerle birlikte kullamldiginda anlamli bir biitiin olurlar. Orne-
gin “etmek” kelimesi tek basina anlamasizdir. Fakat “tebrik
etmek” denildiginde bu iki kelime birbirini tamamlar ve or-
taya anlamli bir fiil ¢ikar. Bunun gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir.

Ciimleyi olusturan kelimelerin dizilis sirasi, birbirleriyle
olan anlam bakimindan iligkileri gibi unsurlara bakildiginda,
climlelerin kelimelerden olusan bir ¢izge(graph) ifade ettigi
goriilebilir. Kelimeler birbirlerine anlam bakimindan bagl
durumdadir. Kelimelerin birbirlerinden dce veya sonra gelis
siralamast dikkate alindiginda , climlelerin yonlii ¢izge yapi-
sinda oldugu goriilebilir. Sekill de ciimlenin ¢izge veri yapi-
styla temsiline iligkin drnek sunulmustur.

Sl:lnraki_kﬁlin‘

Sekil 1. Ciimlenin yonlii ¢izge seklinde temsili

Giliniimiizde giderek gelisen No-SQL veritabanlari, gizge
veri yapisiin hem hizli, hem giivenli bir sekilde temsil edi-
lebilmesine olanak saglamaktadir. Bu gelismeler de dikkate
alindiginda ciimleleri temsil edebilmek i¢in en uygun veri
yapilarindan birinin ¢izge oldugu sdylenebilir.

2. 3 Ciimle Analiz Yontemleri

Ciimleleri anlam bakimindan analiz edebilmek i¢in elde
belli bash oriintli(pattern) orneklerinin olmasi gerekir. Bu
ortintiilerle eslesen ciimlelere cesitli anlamlar yiiklenebi-
lir(olumlu, olumsuz vs.). Burada 6rnek veri setinden hare-
ketle makineye dil 6gretilmis olunur. Bu yontem goézetimli(-
supervised) 6grenmeye drnek gosterilebilir.

Bu yontem bazi 6rnekler ile anlatilabilir. ”Kendisine ve-

rilen isi kolayca yapti.” Bu ciimlede alt1 ¢izili kelime grubu
bir 6riintii olarak kabul edilebilir. Bu 6riintii climleye olumlu
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bir anlam katmaktadir. Ciimledeki bu tarz 6riintiileri bulabil-
mek i¢in zengin bir 6rnek veri gereklidir. “kolay” ve “yap”
kelime koklerinden tiiretilebilecek ortintiilere 6rnek veri se-
tinden erisebilmek miimkiin olmalidir. Ornek veri setinde
kelime kokleri ve bu koklere gelen eklerle elde edilebile-
cek oriintiiler bulunmalidir. Asagida birkag drnek Oriintii su-
nulmaktadir.

Kolay —ca  yap — t1. a anlam bakimindan olumlu

Kolay — ik — layap — t1. a anlam bakimindan olumlu

Kolay —ca  yap — abil —di. a anlam bakimmdan olumlu

Zor — luk — la yap — t1. @ anlam bakimindan olumsuz

Ornekte goriildiigii iizere ciimlelerin icinden bulunacak
orlintiilerden yola ¢ikilarak ciimlenin anlam bakimindan
olumlu veya olumsuz olmasina karar verilebilecek mekaniz-
malar olusturulabilir. Ayrica bu 6riintiiler duygu tespiti gibi
amaglar i¢in de kullanilabilir.

2. 4 Neodj Cizge Veri Tabam Kullanarak Veriyi
Modelleme

2. 4. 1 Neod4j Hakkinda

Neo4j, No-SQL smifina giren ¢izge veri yapisini tem-
sil eden bir veri tabanidir[11]. Sorgu diline Cypher denmek-
tedir. Bu sorgu dilinin en 6nemli 6zelligi, kullanilan notas-
yon ve yapi itibariyle, bir metinden ¢ok sekli andirmasidir.
Bu sebeple cizgeler tizerinde sorgulama yapmak ve bu sor-
gular1 anlamak SQL tabanli veri tabanlarina gére daha kolay
ve anlasilir olmaktadir. Sekil 2 de baz1 6rnek sorgular gos-
terilmistir.

J/data stored with this direction

Sekil 2°deki sorgu 6rnekleri incelenirse, sekil 1°de gdste-
rilen temsili ¢izge yapisinin Neo4j veri tabaninda kolaylikla
saglanabilecegi goriilecektir.

Dil bilimde, biiyiilk miktarda metin iceren yapilandiril-
mis dokiiman kiimelerine derlem denir. Derlemler {izerinde
s0z dizimsel sorgular yapilabilmesi i¢in derlemlerdeki clim-
lelerin iliski ¢izgeleri bir ¢izge veri tabanina kaydedilmis-
tir. Bunun i¢in yiiksek oranda baglantili verileri saklamakta
kullanilan bir ¢izge veri tabani olan Neo4j kullanilmistir.
Neo4j, verileri digiimler ve baglantilar seklinde saklayan
acik kaynakli bir ¢izge veri tabani olup, diigiimlere ve bag-
lantilara etiket ve ozellikler verilebilmektedir[13].

Cizge veri tabanlari, verinin dinamik olarak saklanip
islenmesine olanak saglayan veri tabani sistemleridir. Bu
dogrultuda, sistemde esneklik gerektiren, aralarinda ¢ok
sayida iligki bulunduran ve degisen yapiya sahip verilerin
¢izge veri tabaninda tutulup islenmesi fayda saglamakta-
dir[14].

2. 4.2 Ornek Veri Seti Uzerinden Oriintii Bulma

Ciimle analiz yontemleri baglig1 altindaki 6rnek ciimle,
ornek veri tabani iizerinde analiz edilebilir. Veriyi Neo4j
iizerinde temsil ederken sonraki gelecek olan kelime veya
ek bilgisi igin “next” sdzciigiliyle birlikte, gidilen yolu(path)
ifade eden bir numara kullanilmistir. Oriintiiniin sonuna ise
anlamca olumlu veya olumsuz oldugunu belirten “positive”
veya “negative” diiglimii(node) eklenmistir. Bdylece sorgu-
lamak daha kolay olacak ve oriintiiler birbirine karigmaya-
caktir. Sekil 3 de “kolayca yapt1” ve “kolaylikla yapt1” oriin-
tillerinin 6rnek modellemeleri gosterilmistir. Sekil 4 de ise
metin tabanli gosterimi sunulmustur.

CREATE (p:Person)-[:LIKES]->(t:Technology)

/fquery relationship backwards will not return results
MATCH (p:Person)<-[:LIKES]-(t:Technology)

/fbetter to query with undirected relationship unless sure of direction
MATCH (p:Person)-[:LIKES]-(t:Technology)

Sekil 2. Cypher diline ait bazi sorgu drnekleri[12]
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Sekil 4. Ornek modelleme(Neodj text segenegi ile)

Dogru modelleme yapildiktan sonra geriye dogru sorgu-
larla oriintiileri bulup ciimle i¢inde aramak kalmaktadir. Se-
kil 5 ve Sekil 6 da 6rnek bazi sorgular ve sonuglari gosteril-
mistir.

match (a)-[n:nextl*]->(b{value:'pogitive’

}) return a.value as valw

Sekil 5. Anlamca pozitif oriintii bulduran sorgu ve sonucu

o
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naxl? f b L {
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¥ merl . -
a - y
L “"\-\._..-"f
match (a)-[n:nextZ*]->({b{value:'pogitive'}) return a2.value as value
g value
Rows
i
yap
la
Ik
kolay

Sekil 6. Anlamca pozitif farkli yola(path) sahip baska bir

Ortintityli bulduran sorgu ve sonucu.

Sekillerden anlasilacagi gibi dogru bir modelleme ile is-
tenen Oriintiiler hem esnek olarak saklanabilecek hem de ba-
sit sorgular kullanilarak kolayca erisilebilecektir.

2.5 Ornek Uygulama

Neo4] veri tabanini kullanarak web iizerinden haber ge-
kip, bu veri tabani iizerindeki oriintiilerle ctimleleri karsilas-
tiran bir uygulama gelistirilmistir. Sekil7’de uygulama mi-
marisinden bahsedilmistir. Uygulama, web iizerinden bir
haber adresine yapilan istegin html agacini parse ederek,
analiz edilmek istenen igerigi saf metin haline getirir. Parse
islemi i¢in javascript tabanli jquery kiitiiphanesi gibi, html
agacini server tarafinda parse etmeye yarayan kiitiiphane-
ler kullanilmistir. Elde edilen saf metin Neo4j icerisindeki
ortintiilerle karsilastirilip sonuglar ekrana yazdirtlmistir.
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Application

request

response

Html parser

Sekil 7. Uygulama mimarisi

Ornek olarak bir futbol miisabakasinda bir oyuncunun
att1g1 gol ile ilgili climle analiz edilmistir. “mesin yuvarlagi
filelere gonderdi” Oriintiisii bir haber adresi i¢inde aratilmis-
tir. Bulunan sonuclar Sekil8’de paylasilmistir.

pOZiTIF ESLESMELER
ESLESEM CUMLE :

ESLESEN PATTERN : mesin yuvarlagi fileler e giinder di

Canterosun attigx topla defansin arkasinda bulusan Boyd, dizgiin bir vurusla mesin yuvarlagi filelere génderdi

Sekil 8. Uygulama 6rnek ekran goriintiisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Oriintiileri olusturacak veri seti hazirlanirken 6zel bir
alan secilmesi ve degerlendirilecek climlelerin bu alana ait
olmast daha saglikli sonuglar verecektir. Bu alanlar eko-
nomi, spor, saglik gibi konular olabilir.

Ornek veri setini olusturmak igin segilen alanin uzman-
lartyla, teknik uzmanlar bir araya gelip beraber caligirsa
daha verimli sonuclar ¢ikacaktir. Ulkeler kendi resmi dille-
rine gore ulusal ¢apta, agik kaynak kodlu veri setleri olustur-
malidir. Bunun i¢in hem uzman bir teknik ekip hem de veri
seti olusturulacak alanla ilgili uzman kisiler bir araya gel-
melidir. Burada en 6nemli noktalardan birisi de, olusturu-
lacak veri seti ulusal ¢apta olacagindan verinin saklanacagi
altyapiy1 iyi kurgulamak olacaktir. Veriler herkes tarafindan
erisilebilir olacagi i¢in en optimum ¢oziimler bulunmalidir.
Ulkemizde yapilacak boyle bir calisma dogal dil isleme ko-
nusunda biiytik bir adim olacaktir. Climleden anlam ¢ikarma
konusunda yeni bakis agilar1 ve yaklasimlara da zemin ha-
zirlayacaktir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada dogal dil isleme ile ilgili olarak climleden
anlam ¢ikarma konusunda farkli bir balis agist gelistirilmeye
calistlmistir. Cizge veritabanlarindan Neo4j kullanilarak
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cesitli 6rnekler gergeklestirilmistir. Bu yapilan calismalar
iligkisel tabanli veritabanlarinda da uygulanabilir gibi go-
riinse de aslinda bir ¢ok zorlugu beraberinde getirecektir.
Oysa ¢izge veritabanlarinda temsil edilen ciimle Oriintiileri-
nin ne kadar esnek ve kolay sorgulanabilir oldugu bu calis-
mayla ortaya konulmustur.

Cizge veritabanlar1 hiz konusunda da hayli efektiftir-
ler[15]. Bu nedenle climle analizleri bu makalede bahse-
dilen yontemlerle yapildiginda, gercek zamanli olarak da
yapilabilecektir. Apache Spark veya Apache Kafka gibi bii-
yiik veri islemeye yardimer {iglincii parti yazilimlar kisile-
rin kendi olusturdugu projelerine entegre edilerek daha etkili
sonuglar aliabilir. Bu tarz yardimci uygulamalarla anlik ha-
ber analizi veya sosyal medya analizi gibi uygulamalar ge-
listirmek miimkiin olacaktir.

Ciimlelerin ¢izge veri yapisiyla temsil edilmesiyle hem
kelimelerin, hem ciimlelerin birbirleriyle olan iligkileri daha
iyi anlagilabilir. Veri tabanindaki ctimleler alt ¢izgeler ha-
linde birbirleriyle iligkilendirilebilirse, birbirini takip eden
ardisik ciimle orlintiileri bulunabilir. Bu sayede gelismis
konusma robotlar1 tasarlanabilir. Ogrenme veri seti olustu-
rulurken sorulan sorulara ne kadar ¢ok alt ¢izge Orilintiisti
eklenirse o kadar alternatifli bir soru-cevap simiilasyonu ha-
zirlanmis olunur.
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Cizge lizerinde hizli 6riintli tarama algoritmalar1 saye-
sinde yliksek performans saglayan arama motorlar1 yap-
mak da miimkiindiir. SQL veritabanlarinda kiitle halinde
tutulan metinler iizerinde performansli arama yapabilmek
pek miimkiin degildir. Bu yiizden bu veriler {izerinde arama
yapma ihtiyaci oldugunda veriler ayrica bir bagka ortamda
saklanip iizerinde arama yapabilecek uygulamalar kullanil-
maktadir. Bu da fazladan maliyet getirmektedir.

Kelimelerin diigiim seklinde tutulmasinin bir avantaji da
iizerlerine etiket seklinde bilgiler eklenebilmesidir. Ornegin
bir kelimenin sifat,zarf veya zamir gibi 6zelliklere sahip ol-
dugu belirtilebilir. Bu sayede climleler sadece anlam baki-
minda degil, gramer bakimindan da analiz edilebilir. Bu da
Tiirkge alaninda faydali olabilecek ¢aligmalara 151k tutabilir.

Yapilan bu ¢alismada verinin saklanmasiyla ilgili bir ba-
kis acist sunulmaya caligilmistir. Bu bakis agisi sayesinde
gelistirilebilecek bagka uygulamalar konusunda fikirler ve-
rilmistir. [htiyaca gore baska fikirler de gelistirilebilir. Sunu-
lan veri saklama yonteminin bir ¢ok farkli ihtiyaca cevap ve-
rebilecegi diistinilmektedir.
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