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Alan yazin incelendiginde, Ogrencilerin dil, fen ve matematik gibi alanlardaki
yeterliliklerinin artirtlmasi amaciyla, siniflarda 6gretmeni asiste etmek lizere robotlari kullanildig az
sayida ¢alismanin bulundugu goriilmektedir. Ogretmenin yerine gegebilecek bir yapay zeka projesinin
gerceklestirilebilmesi i¢in de makinelerin, insanlar tarafindan konusulan dili anlamasi gerekmektedir.
Boylece kaliteli egitmen sorununa ¢oziim alternatifi olabilecek ve Kkisisellestirilmis egitim
modellerinin gelistirilebilmesine katki sunulabilecektir.

Bu calismada Tiirkge 6zelinde, dogal dil isleme g¢alismalari baglaminda gelinen mevcut
durum analiz edildikten sonra bu projenin nasil alt bagliklara ayrilabilecegine dair Oneriler sunulmus
ve tasariminda izlenecek yol haritasi belirlenmeye ¢alisilmistir. Tirkce dogal dil isleme galigmalarinin
hangi diizeylerde yapildig1 anlatilirken, konular, yapay zeka projesi i¢indeki konumu dikkate alinarak
filtrelenmistir. Bu baglamda diller arasi geviri c¢alismalari, bu calismanin kapsami igine dahil
edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Dogal Dil isleme, Robot Ogretmen

NATURAL LANGUAGE PROCESSING ON THE WAY TO TURKISH LECTURER
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract

When literature is examined, it is seen that there are few studies in which robots are used to
assist teachers in classrooms in order to increase the competence of students in fields such as
language, science and mathematics. In order to realize an artificial intelligence project that can replace
the teacher, the machines need to understand the language spoken by people. Thus, it can be a
alternative solution to the problem of the lack of quality instructors and contribute to the development
of personalized training models. Thus, an alternative solution to the problem of the lack of quality
trainers can be developed, and contributed to the development of personalized training models.

In this study, after analyzing the current situation in the context of natural language
processing studies in Turkish, suggestions on how this project can be subdivided has been submitted
and it has been tried to determine the road map to be followed in the design of the project. As Turkish
natural language processing at which levels is explaining, the subjects has been filtered by considering
its position in the artificial intelligence project. In this context, interlingual translation studies are not
included in the scope of this study.

Keywords: Artificial Intellegent, Natural Language Programming, Robot Lecturer
GIRIS

Yiizylize egitimde 6grenciden, 6gretmenden, 6grenme ortamindan ve materyalinden kaynakli
cok sayida sorun dolayisiyla kaliteli bir egitim verilememektedir. Bu sorunlarin basinda 6grencilerin
maddi imkansizliklar1 paralelinde ailelerinin ve/veya kendilerinin egitime ilgisizlikleri gelmektedir.

Egitim ortaminin fiziki yetersizligi, ara¢ gereglerin eksikligi, sinif ortamlarmin uygun olmayisi,
kalabalik siniflarda egitim verilmesi ve kaliteli 6gretmen azlig1 gibi sorunlar, kaliteli egitimin standart
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olarak verilmesinin Oniindeki engeller arasinda sayilabilir (Isman, 2008). Bu sorunlar1 asmak igin
siklikla teknolojiden faydalanilmaktadir.

Yapilan bazi arastirmalara gore egitim sektoriinde 2035 yili itibariyle iglerin %9’unda yapay
zekanin istihdam edilecegi 6n goriilmektedir (Benitti, 2012). Robotlar, hali hazirda &grencilerin
ozellikle dil, fen ve matematik gibi alanlardaki yeterliliklerinin artirmak amaciyla, dgretmeni asiste
etmek iizere kullanilmaktadir (Mubin vd., 2013). Ornegin fen bilimleri dersi igin gelistirilen insans1 bir
robot olan “Saya”, kaldirag prensipleri hakkinda materyal sunmak ve robotiklere giris yapmak igin
Japonya'daki siniflarda uygulanmistir(Hashimoto, 2011). Kanda ve arkadaslar1 (2004) “Robovie” adini
verdikleri robotun, ¢ocuklarla Ingilizce konustugu bir Japon ilkokulunda yaptiklari bir saha
arastirmasinda, robotla siklikla etkilesime giren ¢cocuklarin Ingilizce becerilerinde gelismeler oldugunu
bulgulamislardir. Kullanilan robotun hafizasinda sadece 300 hazir ciimle bulundugu ve konusulan 50
kelimeyi anlayabildigi ifade edilmis.

Ogrencilere Ingilizce 6gretmek icin tasarlanan diger bir robot “EngKey” ise Filipinler'de ve
Giiney Kore’deki okullarda kullanilmigtir (Yun vd., 2011). Movellan ve arkadaslar1 (2009) ise erken
egitim merkezinde 2 hafta boyunca isletilen bir robotun, kii¢iik ¢ocuklarin hedeflenmis sozciikler
konusundaki bilgilerini gelistirdigini bulgulamistir. Cocuklarin kelime becerilerini artirmak i¢in diisiik
maliyetli olarak gelistirilen “Rubi” adli robotun kullanildigi bu ¢alismada 18-24 aylik bebeklerde
%?27’lik bir gelisimin kaydedildigi ifade edilmektedir.

Ancak Gaudiello (2016) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore Ozellikle kiigiik yastaki
cocuklarin yliz yiize egitimlerinin robotlar tarafindan verilmesinin ebeveynler tarafindan saglikli
goriilmedigi sonucuna ulasilmigtir. Aymi ¢alismada insanlarin bir “iCub” robotuna ve robotun karar
almadaki etkisine olan giivenini arastirmis ve teknik sorularla ilgili cevaplarinin sosyal sorularla ilgili
olanlarina kiyasla daha az etkili olduklarint bulgulamistir. Gaudiello ayrica, siniflara robot
yerlestirilmeden Once onlara uygun bir giiven ve kabul diizeyinin belirlenmesinin 6nemine vurgu
yapmuistir.

Ogretmenin tiimiiyle yerine gecebilme potansiyelindeki ilk ¢alisma, Hanson Robotics
tarafindan gelistirilip 2010 yilinda piyasaya siiriilen “Bina48” robotudur. 2017 yilinda Kaliforniya'daki
Notre Dame de Namur Universitesi'nde bir felsefe kursuna dahil olup bu kursu basariyla tamamlayan
“Bina48”, 2018 yilina gelindiginde ABD’de {iniversite 0grencilerine etkilesimli olarak, etik felsefesi
dersini verebilmistir.

Smif ortamindaki egitim sisteminin sorunlarina bir ¢dziim de uzaktan egitim uygulamalaridir.
Ogrenci ile dgretmenin fiziksel olarak ayr1 ortamlarda bulundugu ve bilgiyi aktarmada yaygin olarak
tv ve internet teknolojilerinin kullanildigi, yasam boyu 6grenme ve zaman/mekan bagimsiz 6grenme
pratikleri barindiran uzaktan egitim, orgiin 6gretime katilamayan 6grencilerin de egitim alabilmelerine
imkan tanimaktadir. Ogrenciler, kendi 6grenme hizlarina gore egitimi planlayarak zamanlarini etkin
kullanabilmektedir. Uzaktan egitim, egitim giderlerini de azaltmasina ragmen yiizyiize egitimin yerine
tamamiyle gecememektedir. Zira uzaktan egitimde 0grenciyle gdz temast kurulamadigi i¢in 6grenme
giicliigli yasayan Ogrenciye aninda destek olunamamaktadir. Uzaktan egitim, 6grencilerin 6grenme
siireclerini planlama sorumlulugu yiiklerken, uzaktan egitim platformunun etkin kullanilma becerisini
de zorunlu kilmaktadir (Dinger, 2016). Bu sebepler dolayisiyla yiiz yiize egitim ile uzaktan egitimin
birlikte uygulandigi Harmanlanmis Ogrenme uygulamalari da tercih edilmeye baslanmistir
(Colakoglu, ve Akdemir, 2010).

Uzaktan egitimde yukarida sayilan sorunlar disinda ayrica kisisellestirilmis egitim de
uygulanamamaktadir(acaba). Oysa ki O6grenme ortaminin ve materyalinin kigisellestirilmesinin,
gereksiz bilgi yiiklemesini azaltarak Ogrencilerin O0grenme giicligiinii giderdigi, merakini ve
motivasyonunu artirdigt ve bdylece akademik basarisini artirdigi, yapilan caligmalarla ortaya
konmustur (Rivera, 2005; Liang, Lai ve Ku, 2007; Sezer, 2015). Kisisellestirmenin yapilabilmesi i¢in
de herbir bireyin 6zelliklerini, ilgilerini, istek ve ihtiyaglarimi tespit edip ona gore mateyalleri ve
Ogrenme siirecini uyarlayabilen teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu teknolojilerin basinda da
yapay zeka gelmektedir.

Gerek kisiye 0zgl egitim materyalinin olusturulmasi ve kisisellestirilmis egitim siirecinin
uygulanmasinda ve gerekse Ogreticiden kaynakli sorunlarin giderilebilmesi i¢in ders anlatan yapay
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zekd projesinin hayata gegirilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de
Ogretmenin yerine gegebilecek yapay zeka uygulamasinin gelistirilme siirecinde gelinen mevcut
durum hakkinda (dogal dil isleme ¢aligmalar1 baglaminda) bilgi verildikten sonra bu biiylik projenin
nasil alt bagliklara ayrilabilecegine ve tasariminda izlenecek yol hakkinda bazi Oneriler
paylasilmaktadir.

DOGAL DiL iSLEME

Makinelerin, insanlarin dilini anlamasi ve iletisim kurabilmesi i¢in dogal dil isleme ¢alismalar1
yapilmaktadir. Bu baglamda insanlar tarafindan konusulan bir dilin (dogal dil) anlasilmasi ve analiz
edilmesi igin bilgisayar marifetiyle cesitli ¢alismalar yiiriitiilmesine, Dogal Dil isleme (Natural
Language Processing) denilmektedir. Bu ¢alismalar, dilden bagimsiz ve dil bagimli ¢alismalar olmak
tizere iki ana eksende yiiriitilmektedir. Dil bagimsiz ¢alismalar, makine dgrenmesi ve istatistiksel
yontemler ile yiiriitiilliirken, kural tabanl olarak yiriitilen dil bagimli ¢aligmalar, dort ana odak
etrafinda sekillenmektedir: kelime diizeyinde morfolojik (bi¢im bilimsel) ¢alismalar, séz dizimsel
diizeyde ciimle analizi ¢aligmalari, anlam diizeyindeki ¢alismalar ve sdylev (pragmatik) diizeyindeki
caligmalar (Seker, 2015).

Literatiir incelendiginde ¢ogu dogal dil isleme calismasimin, Ingilizce igin yapildig
goriilmektedir. Ingilizcenin yaygin kullanimi ve Ingilizce metinlerin islenmesinin kolayligi bunda
etkilidir. Ingilizce calismalarda 30 bin kelimelik bir sézlikk kullanilmas1 yeterli gelirken ayni tiir
caligmalar, Tiirkce icin yapildiginda, kelimenin tiim olasi ekleriyle sozliikkte bulunmasi gerekmektedir
ve bu da neredeyse olanaksizdir (Vural vd., 2004). Ciinkii bir kelime, kok ve gévdesine eklenen yapim
ekleriyle yeni anlamlar kazanmaktadir ve bir kelimeye 3 yapim eki eklendiginde bir milyondan fazla
kelime olusturulabilmektedir. Hatta oyle ki eklerin kelimeye eklenme sirast dahi 6nemlidir.

“pazarlik¢1” ve “pazarcilik” kelimelerine eklenen “lik” ve “c1” ekleri bu duruma &rnek verilebilir
(Donmez, 2016).

Kelime Diizeyinde

Kelime diizeyinde dogal dil isleme calismalar1 yapilirken Oncelikle metinler, tokenlerine
(kelimelerine) ayrilir. Bu ayirma islemi Tiirk¢e icin kolaydir zira Tiirk¢ede kelimeler arasinda bosluk
karakteri ve noktalama isaretleri bulunur (Japonca gibi bazi dillerde kelimeler arasinda bosluk
bulunmaz).

Kelimeler, metin i¢inden tespit edildikten sonra iki tiir ayristirma daha yapilabilmektedir.
Bunlardan biri kelimenin hecelenmesi, ikincisi ise kelimenin ek ve koklerine ayristirilmasi (morfolojik
ayristirma) islemidir. Ayrigtirmanin faydalarindan biri, kelimenin yanhs yazilip yazilmadigina karar
vermektedir. Ciinkii hecelerine ve/veya ek ve kdklerine ayrilamayan bir kelime Tiirk¢e dil kurallarina
uygun olmadig1 i¢in yanhs yazildigina hiikmedilebilir. Ayrica ekler ve kokler ile ilgili ses olaylar1
hece diizeyinde gergeklestigi icin morfolojik ayristirma oncesinde kelimenin hecelerine ayrilabilmesi
onemlidir.

Kelimenin yeniden tiretilebilmesi de ayristirma isleminin dogru yapildiginin saglamasi
niteligindedir. Oztlirk (2016) de bu baglamda morfolojik tiiretme c¢alismasi yiirlitmiis ve %82
dogrulukla kelimeleri denetimsiz olarak tiiretebildigini bildirmistir.

Cabuk ve arkadaslari (2003), kelime kokiinii bulurken, kelime koklerinin bulundugu bir
sozliikten faydalanmistir. {lgili kelimeyi ilk harfinden baslayarak ve her seferinde bir harf daha ilave
ederek soOzlikkte aratan, olast kokleri isaretleyen ve kelimenin aldigi eklere ve ciimle igindeki
konumuna gore en olasi koke karar veren bir sistem gelistirmistir.

Cebiroglu (2002) ise sonlu durum makinelerini ters isleterek ayristirmay1 sagdan sola dogru
yaptirmistir. Kelime sonuna gelen ekleri tek tek ¢ikardiktan sonra kdke ulagtigi bu yontem ile alinti
kelimeler igin de koke inebilmistir. Solak ve Oflazer (1993) tarafindan gerceklestirilen yazim denetimi
caligmasinda ise 23 bin kelime kdkiinden olusan sozliikten faydalanilmistir ve kelime kokii bulurken
ekler ¢ikarildiktan sonra kelime kokiiniin ekler dolayisiyla degisime ugramasi durumu (sesli diismesi,
sessiz benzesmesi vs.) da dikkate alinmigtir.
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Tiirkge kuralli bir dil olmasina ragmen kelimeler, POS (Part of Speech — Metin Pargasi)
etiketlerine (isim, sifat, fiil vs.) ve ciimledeki kullanim amacina gore farkli sekillerde ek ve koklerine
ayrilabilmektedir. Clinkii bi¢im bilimsel ¢oziimleyicilerde (morfolojik ayristirici) isim ve fiil olma
durumuna gore farkli sonlu durum makinelerinin ¢aligtirtlmasi gerekmektedir. Kelimenin climledeki
konumu ise kelimenin tiirlinii belirginlestirmektedir. Dolayisiyla kelimenin eklerine ayrilmasi isi,
climledeki konumundan bagimsiz olarak yapilamamaktadir. Ornegin “Ayse buraya ne zaman gelir”
climlesindeki “gelir” kelimesi, fiil olarak kullanilmis ve bir adet c¢ekim eki almisken; “Gelir
kalemlerine birlikte goz atalim” ciimlesindeki “gelir” kelimesi isim olarak kullanilmistir ve ¢ekim eki
almamustir. Bu belirsizlikleri gidermek i¢in Sak, Giingor ve Saraglar, (2011), bigim bilimsel belirsizlik
giderici uygulamasi gelistirmistir.

Big¢im bilimsel ¢6ziimleyici ayrica ¢ekimsel, tiiretimsel (yapim eki almig kelimeler i¢in) ve
birlesik (birlesik iki kelime i¢in) kelimeler i¢in {i¢ farkli sekilde uygulanmaktadir. Tiirk¢e i¢in sinirh
sayida big¢im bilimsel ¢oziimleyici (Donmez, 2016; Sak, Giingdér ve Saraglar, 2011; Oflazer, 2005)
geligtirilmistir: Zemberekte 20 bin koék kelime kullanilirken; Oflazer (1994)’in gelistirdigi yazilimda
(PC-KIMMO) 23 bin kok kelime kullanilmaktadir.

Ciimle Diizeyinde

Kelimelerin climle icindeki yeri, ciimlenin anlamini degistirebilmektedir. Bu bakimdan
isim/s1fat tamlamalarinda ve ciimle dgelerinin dizilisinde, kelimelerin konumu 6nemlidir. Kelimelerin
climle igindeki konumunu ve anlamimi belirginlestirense, ¢ekim ekleridir. Bu bakimdan kelime
diizeyinde yapilan analizlerin (morfolojik analiz) ¢iktisi, climle diizeyindeki analizi beslemektedir.
Yani bu iki alanda yapilan galismalar birbiri igine gegmis durumdadir.

Tiirkgede ciimleler, yapilar itibariyle, basit, sirali, bagli ve birlesik olmak {izere dort tiire
ayrilmaktadir. Basit climlede tek yargi (fiil) bulunurken, diger ii¢ tiir ciimlede birden fazla yargi
bulunmaktadir. Birlesik ciimlede esas yargiy:r bildiren bir adet temel ciimle ve bir veya birden fazla
yan ciimle bulunmaktadir. Bagli climle yapisinda ise anlam yakinligi nedeniyle iki ciimle birbirine
baglanir. Dolayisiyla basit olmayan ciimle yapilarinda ana ciimlenin ve her bir yan ciimlenin ayr1 ayri
incelenmesi gerekmektedir.

Ciimle icinde gecen kelimeler genellikle (%95) saga bagimli olarak birbiriyle iligkilidir
(Eryigit vd., 2006). Sifatin isimden once gelmesi, zarfin fiilden once gelmesi durumu gibi. Ancak
cogunlukla baglh kelime ikilileri ardisik olarak gelmeyip araya baska kelimeler alabilmektedir. Ayrica
bagli oldugu kelimenin biitiiniiyle degil de daha kiigiik bir pargasiyla iligkili olabilmektedir. “Kiigiik
odadayim” ifadesi ele alindiginda “kiigiik” kelimesi “odadayim” kelimesini nitelememektedir. Ciinkii
“odadayim” ifadesi fiildir. “kiiciik” kelimesi, sifattir ve dolayisiyla “odadayim” kelimesinin bir pargasi
olan “oda” varligini nitelemektedir.

Tiirkge climlelerin baglilik analizi ile ilgili yapilan ilk akademik c¢alisma, Oflazer (2003)
tarafindan gelistirilen kural tabanli gerekirci ayristiricisidir. Eryigit ve arkadagslari (2006) ise ilk
olasilik tabanli baglilik ayrigtiriciyr gelistirmistir. Bu yontemde 6nce birimler arasi baglilik olasiliklari
bulunur sonra da en olasi baglilik agaci bulunmaya ¢alisilir. Nivre ve Nilsson (2005) ise “Maltparser”
adin1 verdigi ayristiricida sistemin egitilmesi i¢in Destek Vektor Makinesinden faydalanmugtir. Tiirkce
metinlerin ctimle diizeyinde dil bilgisi ¢oziimlemesi alaninda yapilan diger galismalara, Dogan ve
Karaaga¢ (2012) ve Aygil, Karaalioglu ve Amasyali (2014) tarafindan yapilan ¢aligmalar 6rnek
verilebilir.

Anlam Diizeyinde

Anlam diizeyindeki ¢alismalar, metnin anlamiyla ilgilenir ve dilin ger¢ek diinyayla irtibatin
saglar (Delibas, 2008). Metinlerin ayristirilmasi ve dil bilgisi denetimine tabi tutulmasi lizerine yapilan
caligmalar, 50 yili askin siiredir devam ederken; anlam dizeyindeki calismalar son 20 yildir
yapilmaktadir. Bu baglamda 6zellikle Tiirkge icin yapilan ¢aligmalar, WordNet, PropBank, FrameNet
ve VerbNet gibi anlamsal sozliiklerin Tiirkgeye uyarlanamamasi veya eksik uyarlanmasi gibi sebepler
dolayisiyla ne yazik ki yetersiz kalmaktadir. Anlam diizeyinde yapilan ¢alismalar i¢in temel teskil
eden anlamsal sozliikler, metin siiflandirma, 6zetleme, bilgi ¢ikarimi ve soru cevaplama gibi
caligmalarda kullanildig1 i¢in de bu sozliiklerin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir (Sahin, 2016).

46



Kul S. Yonetim Bilisim Sistemleri Dergisi Cilt:6 Sayi:2

Tiirkge caligsmalarda kelimeler (kavramlar) arasinda alt-iist, parga-biitiin, es anlam ve zit anlam
iliskilerini tespit igcin WordNet’ten faydalanilmaktadir. Bu alanda yapilan ilk ¢alisma olan ve
“WordNet” ’in Tiirkceye cevrilmesi amaglanan “BalkaNet” calismasinda 117 bin es kiime
bulunmaktadir. Yazict ve Amasyali (2011) tarafindan yliriitiilen ¢aligmada kullanilan kiime sayisinin
(11.628 kiime) neredeyse 10 katidir. Calismalarin istenen seviyede basariy1 elde edememesinin sebebi,
Ingilizce kelimelerin Tiirkgeye tam mutabik diismemesidir.

Tiirkge i¢in anlamsal sozliiklerin olusturulmasinda kullanilan diger bir yontemse, derlemlerden
faydalanilarak kelimeler arasi iligkilerin otomatik olarak ¢ikarilmasidir. 12 milyon ciimleden olusan
“BOUN” derlemi ve 2 milyon ciimleden olusan “Kemik” grubu derlemi bu tiir ¢aligmalara 6rnek
verilebilir.

Metinler veya derlemler analiz edilerek iliskili kelimelerin belirlenmesinde ise bazi kelime
veya kelime gruplari tarafindan baglanan kelimelerin otomatik olarak iliskilendirildigi sablon yontemi
kullanilmaktadir (Sahin ve Amasyali, 2014). Bu yontemde 6rnegin, “elma vb. meyveler” ifadesi analiz
edildiginde elmanin meyve kelimesine alt st iligskiyle bagli oldugu goriilmektedir. “kopek ya da kedi”
ifadesinde de “ya da” sablonu (kelime grubu) kardes iki kelimeyi birbirine baglamaktadir. Sablon
yontemi kullanilarak anlamsal sozliik olusturma ¢alismalari incelendiginde O. Giingdr ve T. Glingor
(2007)’tin kelimeleri anlamsal olarak kiimeleme calismasi yaptigi goriillmektedir. Bunun disinda
kelimelerin alt {ist anlamsal iligkilerinin c¢alisildig1 (Sahin, Diri ve Yildiz, 2015; Yildirim ve Yildiz,
2012), parca biitiin iliskilerinin arastirildigi (Ittoo ve Bouma, 2010; Yildiz, Yildirim ve Diri, 2013) ve
anlamsal iligkiler iizerine yapilan (Firat, Kilicaslan ve Ugar, 2013; Amasyali, 2012) c¢alismalar
bulunmaktadir.

Anlam diizeyinde yapilan diger bir ¢alisma varlik ismi tanimadir. Bu g¢aligmalar “Bilgi
Cikarim1” boliimiinde anlatilacaktir.

Soylev Diizeyinde

Yorum ve kullanim olarak da literatiirde karsilik bulan séylev diizeyinde yapilan ¢alismalarda,
anlatimda kullanilan kelimelerin baglamiyla ilgilenilir. Bir kelimenin sozliikte onlarca farkli anlami ve
kullanim 6rnekleri bulunabilmektedir. Soylev diizeyindeki ¢alismalarda bu kelimenin hangi anlamda
ve amag ile sdylendigi tespit edilmeye c¢alisilir. Dolayisiyla, anlamsal sozliiklerin kullanilmasinin
Otesinde, es sesli kelimelerin hangi anlamda kullanmildiginin tespiti ve terim anlaminin anlagilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, kelimenin, climledeki ve kelime grubu igindeki konumu dikkate
almarak, giindelik kullanimdaki anlaminin ve mecaz anlaminin da tespit edilmesi gerekmektedir.

Ornegin herhangi bir ciimlede “balik” kelimesi gectiginde bunun yemek mi yoksa akvaryum
hayvani m1 oldugunu belirlemek, sdylev diizeyindeki ¢alismalarin ilgi alanindadir. “Balik etli olmak”
ve “balik eti yemek” ifadelerindeki “balik” kelimeleri sdylev diizeyindeki ayrigsmaya bir ornek
verilebilir.

TURKCE DERS ANLATAN YAPAY ZEKA PROJESININ ALT BASLIKLARI
Konusma Tanima

Konusan kisi ile iletisim kurulabilmesi i¢in 6ncelikle konusma sesi analiz edilerek olasiligi en
yiiksek metne doniistirilmektedir. Bu asamada seslerin, climle baglaminin da dikkate almarak
kelimelere doniistiiriilmesi bagarimi artiracaktir. Sesin yaziya doniistliriilmesi asamasindan sonra artik
metin isleme ¢aligmalar1 yapilabilmektedir.

El Yazis1 Tanima

El yazisi tamima ¢alismalar, literatiirde Optik Karakter Tanima (Optical Character
Recognition - OCR) olarak ge¢cmektedir. Bu ¢alismalar, matbu veya el ile yazilmis yazilarin, gortintii
isleme teknikleri kullanilarak, resim iginden ¢dziimlenmesini ve yaziya dontstiirilmesini amaglar.
“Google Drive”, “OmniPage Ultimate”, “Abby FineReader”, “Adobe Acrobat Pro DC”, “LightPDF”,
“OCR.Space”, “i20CR”, “NewOCR.com”, “To-Text OCR Converter” ve “OCRConvert.com”
(Viilup, 2019; Nevres, 2019) OCR uygulamalarina 6rnek verilebilir. Bu uygulamalar, matbu yazilar
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icin dahi kusursuz ¢odziimler sunamazken, el yazist sd6z konusu oldugunda basari yiizdeleri iyice
diismektedir.

Microsoft, bu sorunu ¢ozebilmek icin “Seeing AI” uygulamasii gilincelleyerek el yazisi
tanima Ozelligi eklemistir (Perkinselearning, 2019). “Pen to Print”, uygulamasi da bu amag igin 6zel
0zel gelistirilmis uygulamalardandir. Tiirk¢e el yazisini resim dosyasi iginden tespit icin de Mavi
(2019) tarafindan makine 6grenmesi uygulamasi (karar agaglari ile) gelistirilmistir.

Yalnizca goriintii isleme tekniklerinin kullanildigi bu ¢aligmalar, ¢evrim dis1 ¢aligma olarak
adlandirilmaktadir. Yazi olusturma asamasinda hareket takibinin (dokunmatik ekranlar iizerinde) de
yapilabildigi ¢evrim i¢i yazi tespiti ¢alismalarinda ise el yazilarinin tespitinin daha kolay oldugu
sOylenebilir. Bu kapsamda gelistirilen uygulamalardan “Google Handwriting Input”, android isletim
sisteminde; “Nebo” ise Windows isletim isteminde calisarak ekrana yazilan el yazilarini tespit
edebilmektedir. “Ink” uygulamasi ise sadece grafik tablet tizerinden kullanilabilmektedir (Viilup,
2019).

Vural ve arkadaslar1 (2004) tarafindan gelistirilen Tiirk¢e ¢evrim igi el yazisi tespiti sisteminde
ise gizli markov modeli uygulanmis ve %90 basar elde edilmistir. Calismada, karakter tespitindeki

hatalarin bir kisminin “¢”, “s”, “g” ve “i” gibi Tirkgeye 6zgii harflerin yazim siiresinin uzunlugundan
kaynaklandig1 belirtilmistir.

Yazim Yanhslarinin Diizeltilmesi

Eski donemlerde musahhihler tarafindan yapilan yazim yanlislarinin diizeltilmesi isini, bugiin
bilgisayarlar devralmis bulunmaktadir. Yazim ve dil bilgisi denetiminde, eklemeli olmayan bir dilde
yazilan herhangi bir kelimenin dogrulugunun tespiti i¢in kelimelerin dogru yazilislarinin tutuldugu bir
tablodan faydalanilabilirken, eklemeli (baglantili) diller sinifinda olan Tiirk¢e séz konusu oldugunda
bu yontem yetersiz kalmaktadir. Tiirk Dil Kurumu’nun soézliigiinde 100,353 adet kelime bulundugu
(Dilsiz, 2005) diistiniildiigiinde yapim ekleri ve ¢ekim ekleriyle bu tablonun boyutunun ne kadar
biiytiyebilecegi, ¢ogu Tiirkge dogal dil isleme ¢alismasinda dile getirilmistir.

Burada yeri gelmisken sdylemekte fayda var, yazim yanlislarimin tespiti ve diizeltilmesine
odaklanan ¢aligmalar kelime diizeyinde yapilan ¢alismalarla birlikte yiiriitilmektedir. Dolayisiyla daha
onceden de bahsedildigi gibi kelimenin hecelerine, ek ve koklerine ayrilabilmesi, kelimenin Tirkge
oldugu ve dogru yazildigi hakkinda bilgi verebilmektedir. Bunun i¢in ayristirma islemi sonucunda
bulunan kok ifadesinin, kelime kok hallerinin tutuldugu sozliikte arattirilmas: gerekmektedir. Diger bir
deyisle, bu yontemde, sozciik denetimi i¢in, kelimelerin ekli hallerinin sozliikte tutulmasina gerek
duyulmamaktadir.

Sozciik denetimi ile ilgili yapilan g¢alismalardan biri, Oflazer ve Solak (1992)’a aittir.
Calismalarinda 23 bin kdk kelimeden olusan bir sézliik kullanan bir yazilim gelistirmislerdir. Yazilim
tarafindan denetlenen kelime, sozliikte bulunamazsa son harfi ¢ikarilip tekrar sozliikte aranmakta; son
harf kalana veya kelime soézlilkte bulunana kadar bu islem devam ettirilmektedri. Son harfe
gelindiginde ise kelimenin hatali yazildigi sonucuna varilmaktadir. Ancak bu yontem her zaman dogru
koke ulasmay1 saglamamaktadir. Ornegin, “carpist” kelimesinin son harfleri atildiginda “carp1”
kelimesi (dogru kok “carp”) kok olarak kabul edilmektedir. Benzer bir bicimde ek gelerek, ses
diismesine veya sessiz yumusamasina ugrayan kokler i¢in de kelimenin yanlis yazildigi sonucuna
ulagilabilmektedir.

Delibas (2008), bu sorunlar1 agmak i¢in yaptig1 ¢calismada kelimenin ilk harfinden baglanarak
kelime sozliigiindeki olas1 tiim kelimeleri taramaktadir. Calismasinda, kelime kokiiniin ses olaylarina
ugramig versiyonlarinin da tutuldugu aga¢ yapisini kullanmistir. Glizey ve Oflazer (1994) tarafindan
yapilan baska bir calismada ise koklerin ses diigmesine veya sessiz yumusamasina ugrama durumlari
da tespit edilebilmistir.

Dilsiz (2005) ise olas1 tiim kelimeler i¢in bir s6zliik olusturulmasinin zorlugu dolayisiyla
kelimeleri sadece kok halleriyle sozliikte saklarken, bigim bilimsel ¢dztimleyici marifetiyle egitim veri
setindeki kelimeleri ek ve koklerine ayirdiktan sonra calismasinda, koklerin bulunma sikliklarimi
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(istatistikleri) ve koke gelen eklerin sirasini da kaydetmektedir. Ek sirasini kaydederken ardisik ek
ikililerinin bulunma sikliklarini da kaydetmektedir.

Tiirkce kural tabanli bir dil oldugu i¢in yazim yanliglarmin tespitinde sozliiksiiz yazim
denetimi ¢alismalar1 da kullanilabilmektedir. Cinar (2003), kelime i¢indeki hece uyumu, kelimenin ve
hecenin sonundaki sessizler ve sessiz uyumlari iizerinden yazim denetimi yapabilmistir. Ancak sesli
uyumu iizerinden yaptigi kontrollerin, Tiirk¢cede kullanilan ve sesli uyumuna uymayan kelimelerin
coklugu dolayistyla yetersiz kaldigini ifade etmistir.

Cebiroglu (2002) ise sozliik kullanmadan, kelimeyi, ek ve koklerine ayirabildigi (tasarladigi
sonlu durum makinelerini kullanarak ekleri sondan baglayarak kirptiginda kelime kokiine ulasabildigi)
caligmasinda, kelimenin isim ve fiil olma durumuna bagh olarak ek iginde kullanilan harfler {izerinden
de yazim denetiminin yapilabilecegini gostermistir. Sonlu durum makineleri gelistirilerek yazim ve
dil bilgisi denetimi yapan calismalardan biri, Eryigit, Oflazer ve Adali (2006)’ya aittir. Yazim
yanliglarinin diizeltilmesi lizerine yapilan bir diger ¢alisma da Delibag(2008)’a aittir.

Kelimenin, yanlis yazildigmin tespiti yapildiktan sonra, en olasi kelimeyle degistirilmesi
gerekmektedir. En uygun kelimenin se¢imi i¢inse yaygin kullanilan yontemlerden biri, uzaklik
(distance) fonksiyonunun uygulanmasidir. Kul (2018), soézlik kullandigi calismasinda klavye
farkliliklarini (Q ve F) ve harflerin klavyedeki uzakliklarini (tombul parmak hatasi) da dikkate alarak
sozliikte aratmaktadir. Sozliikte uygun bir kelimeyle uyusmadiginda ise Tiirkce karakterler igin ASCII
eslenikleri de degistirerek sozliikte tekrar aratmaktadir.

Eslesmeyen harf sayisma ve harflerin  klavyedeki uzakliklarina ek  olarak
harflerin/seslerin/kelimelerin sdylenis benzerlikleri de dikkate alinabilmektedir. Daha isabetli tercih
yapilabilmesi i¢inse kelimenin, ilgili kelime grubundaki, ciimledeki ve hatta tiim metindeki baglamiyla
birlikte istatistiksel yontemlerle degerlendirilmektedir.

Sozliikstiz ve kural bazli olmayan ¢alismalardan biri de karakter diizeyde di-gram, tri-gram ve
four-gram tablolarindan faydalanilmasidir. Bu tablolarda ilgili harf grubunun kaginci seviyede
bulundugu bilgisi kelimenin hatali yazilip yazilmadigi konusunda bilgi verebilmektedir. Ancak bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in kullanimda olan tiim kelimelerin ekli hallerinin de tablolara
kaydedilmesi gerekmektedir (Cinar, 2003; Asliyan ve Giinel, 2007).

Metin Ozetleme

Metin ozetleme c¢aligmalari, dogal dil islemenin en zorlayici ¢alismalarindandir. Kaynak
metnin yerine gecebilecek Onemli igerikleri barindiran daha kisa bir metnegevrilmesi olarak
tanimlanabilen metin Ozetlemede, Onceden tanimli bir deger fonksiyonu ve anlamsal sozliikler
kullanilarak, her bir climle i¢in bir sayisal deger hesaplanir ve bu sayisal degerler temel alinarak
climlelerin anlamsal benzerlikleri anlagilmaya ¢alisilir (Tiilek, 2007). Metin 6zetleme yapilirken ayrica
benzer climlelerin sikliklar1 da hesaba katilmaktadir (Hu ve Liu, 2004; Bawakid ve Oussalah, 2008).

Cogunlukla istatistiksel yontemlerin kullanilarak gereksiz detaylarin gizlendigi metin 6zetleme
calismalariyla dijital ¢agda bilgi yiginlarina  bogulan okuyucuya zaman kazandirilmaya
calisilmaktadir. Web sitelerindeki bilgilerin 6zetlendigi calismalarda birden fazla belge birlikte
Ozetlenebilmektedir. Otomatik sinav sorusu hazirlayan projede 6zet metnin kullanilmasi siireci
kolaylastiracagi ve verimi artiracagi degerlendirilmektedir.

Ciimleyi Ogelerine Ayirma

Tiirkgede ciimle ogelerinin yaygin dizilisi, 6zne, nesne ve yiikklem seklindedir. Ancak
Tirk¢ede farkli anlamlara gelebilen farkli 6ge dizilisleri de kullanilmaktadir. Yani Tiirkge, serbest s6z
dizilimine sahiptir, denilebilir.

Ciimle 6gelerinden biri olan nesne, belirtili ve belirtisiz nesne olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Bunun disinda ciimlenin, dolayli tiimleg, zarf tiimleci ve ilge¢ tiimleci olmak iizere li¢ 6gesi daha
bulunmaktadir. Ciimle 6gelerinin belirlenmesi ¢aligmasinda, kelime kok ve govdelerine gelen ¢ekim
ekleri analiz edilerek, ilgili kelimenin, climlenin hangi 6gesini teskil ettigi ¢oziimlenmeye
caligilmaktadir. Ancak bu yontem, tek basina yeterli degildir. Ciinkii ayn1 tiir ekleri almasina ragmen
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farkli anlamda ve baglamdaki kelimeler, ciimlenin farkli 6gelerini teskil edebilmektedir. Ornegin,
“hastaliktan 6ldii” climlesinde “hastaliktan” kelimesi sebep ifade ettigi i¢in ciimlede zarf tiimleci;
“denizden ¢ikt1” climlesinde ise “denizden” kelimesi dolayli tiimle¢ gorevi gormektedir (Cabuk vd.,
2003).

Ogelerin tespitinde genellikle kural tabanli calismalar yiiriitiilmektedir. Kurallarin elle
belirlenmesi veya egitim veri seti icinden 6grenilmesi (makine 6grenmesi) ise bu caligmalart iki alt
sinifa ayrrmaktadir. Makine dgrenmesi kullanan yontemlerden biri, Ozkdse ve Amasyali (2012)
tarafindan, bir digeri ise Aygiil, Karaalioglu ve Amasyali (2014) tarafindan (2000 adet basit ciimleyi
%75 dogruluk ile 6gelerine ayristirabilmis) yapilmistir.

Bilgi Cikarimi

Bilgi ¢ikarimi, kaynak metni sirali kelimeler olarak ele alarak anlamsal 6zelliklerini ortaya
cikarmaktadir. Yani ciimle 6gelerinin, climledeki yeri de dikkate alinarak varlik isimlerinin taninmasi,
daha oOnceden belirlenmis senaryolarin ¢ikarilmasi ve varliklar ile eylemler arasi iliskilerin
¢ikarilmasidir. Metin i¢inden bilgi ¢ikarimi ¢alismalarindan biri Adali (2009) tarafindan yapilmuistir.
Adali ¢alismasinda, bigimbirimsel analiz modiilii, belge yap1 analiz modiilii, alan ontolojisi ve ¢ikarim
ontolojisinden olusan bir model énermistir. Alan ontolojisi ¢ikarirken de Wordnet’i temel almustir.

Cucerzan ve Yarowsky (1999) tarafindan yapilan dil bagimsiz ¢alisma, Tiirk¢e metinlerdeki
varlik isimlerinin tespiti i¢in de kullanilabilmektedir. Bunun disinda kisi isimlerinin tespit edildigi
caligmalar ve kural tabanli varlik ismi tanimlama g¢aligmalart bulunmaktadir (Bayraktar ve Taskaya
Temizel, 2008; Kiiciik ve Yazici, 2009; Sekine ve Nobata, 2004; Seker ve Eryigit, 2012; Ozkaya ve
Diri, 2012).

Ozger ve Diri (2012) ise varlik ismi tamimayla ilgili yaptiklar1 ¢alismayla ilgili sonuglarini
detayli olarak paylagmustir. Kisi ismi, yer ismi, kurum ismi, tarih, saat ve para ile ilgili kelimeleri
yazilimsal olarak tespit ettikleri calismalarinda kisi isimlerini %84, yer isimlerini %83, kurum
isimlerini %86, tarihsel ifadeleri %92, saat ifadelerini %94 ve parasal ifadeleri ise %96 dogrulukla
tespit edebildiklerini belirtmiglerdir. Caligmalarinda varlik isimlerinin bulundugu herhangi bir
sozliikten faydalanmamiglar, onceden belirledikleri anahtar kelimelerden Once veya sonra gelen
kelimeleri varlik ismi olarak etiketleme yoluna gitmislerdir. Ozel isimleri tespit ederken mesela, biiyiik
harf ile baglayan kelimeleri alarak bu kelimeden dnce veya sonra unvan veya hitap ifadelerinin gelme
durumuna gore 6zel isim yani kisi ismi olarak etiketlemislerdir.

Bilgi ¢ikarimi alaninda ctimle 6gelerine rollerin otomatik olarak atandigi (Swier ve Stevenson,
2004) ve rol kiitiiphanelerinin kullanildigi (Palmer, Gildea ve Xue, 2010) ¢alismalar da bulunmaktadir.
Metindeki bilgiler ¢ikarildiktan sonra bilgi, yapisal forma sokularak veri tabanlarina
kaydedilebilmektedir.

Soru Tespiti

Soru isareti ile biten ve icinde soru kelimesi veya soru eki (“mi” ve tiirevleri) bulunan
climlelerin, soru anlami icerdigi sOylenebilir. Tiirkcede soru tespitinde kullanilan kelimelere “niye”,
“kag”, “nerede”, “ne”, “kim”, “nasil”, “neden” ve “nicin” kelimeleri 6rnek verilebilir. Bu kelimeler,
climle iginde baska kelimeler ile grup olusturarak veya sonlarna ek alarak da karsimiza
cikabilmektedir. Bagka kelimelerle grup olusturdugunda ise bazen soru anlami igermemektedir
(“kaginct bu ya!” ifadesindeki gibi). Ozger ve Diri (2012), ¢alismasinda soru kaliplarini ve &riintiileri
tespit ederek bu oriintiilerin bulundugu climleleri soru ciimlesi olarak isaretleme yoluna gitmistir (%87
basar1 oraniyla) ve soru ciimlesine benzemesine ragmen soru olmayan durumlari 6 baslhik altinda

siralamustir:

Davet

Oneri alma

Fikir danisma

Cevapli soru (soru ciimlesi ardinca cevabinin bulunmasi)
Rica

Retorik soru (sorunun cevap beklememesi)

oo~ whE

50



Kul S. Yonetim Bilisim Sistemleri Dergisi Cilt:6 Sayi:2

Soru yanitlama g¢alismasi oncesinde metinde gecen soru ifadesinin tespitinin 6nem arz ettigi
kanaatindeyiz. Sonraki asamada, yani soru tespit edildikten sonra, soruya en uygun bilginin getirilmesi
asamas1 gelmektedir. Oncelikle bilgi tabanindan kayit sorgulanarak ilgili cevap iiretilebilir. Bilgi
tabani olmadigi durumda ise soru yanitlamanin asamalari, metin pargalarinin siniflandirilmasi, bilgi
¢ikarimi yapilmasi ve soruya uygun cevap iiretilmesi seklinde olacaktir. Soru cevaplama sistemlerine,
SCISOR yazilimi 6rnek verilebilir. Derici ve arkadaslar1 (2014), yar1 otomatik soru cevaplama sistemi
tasarlamistir.

Yaziy1 Seslendirme

Yaziy1 seslendirme calismalarinda, yapay ses tiiretimi ve dogal seslerin kaydedilmesi
yontemleri uygulanmaktadir. Metinden ses liretiminde kullanilan yapay ses iiretimi sistemleri, 70’li
yillardan beri gelistirilmektedir. Bu sistemler, gelistirilme dénemlerine goére: Bell Labs TTS (1973),
MITalk (1979), Infovox (1982), CNET PSOLA (1985), ETI Eloquence (1988), Festival TTS (1998),
MBROLA (1998) ve Whistler (2000) olarak siralanabilir.

Tiirkge i¢in dogal seslerin kaydedilmesi yontemi ise TDK tarafindan her bir kelimenin
seslendirilmesi ile uygulanmistir (TDK, 2019). Ancak bu sozliikte bazi kelimeler ic¢in erkek sesi
kullanilirken baz1 kelimeler iginse kadin sesi kullanilmistir. Dolayisiyla ses {iretiminde bu sozligiin
kullanilmasi sorun teskil edebilmektedir.

Sesin vurgu ve tonlamasinin ayarlanarak dogal bir ses elde edilebilmesi i¢in ve anlasilirligini
artirmak icin sesin giddetinin ve siiresinin ayarlanmasi gerekmektedir. Kuralli bir yapimin
bulunmamasi dolayisiyla vurgu ve tonlama igin matematiksel bir model uygulanamamaktadir.
Belirlenen genel kural, hece igindeki sessizlerin 60 ms, seslilerin ise 90 ms olmas1 gerektigidir. Ancak
Sentiirk ve Adali’ya gore bu kural, sozciigiin son hecesi s6z konusu oldugunda, sessizlerin siiresinin
90 ms’ye ¢ikmasi, seslilerin siiresinin ise 120 ms olmasi seklinde diizenlenmelidir (Sentiirk ve Adals,
2011).

Sentiirk ve Adali (2011) tarafindan yapilan aymi c¢alismada Tiirk¢e sesler, “MBROLA”
programi kullanilarak dijital olarak olusturulmus ve olusturulan ses dosyalar1 arasina genlik
dengeleme (vurgu icgin) uygulanmistir. En anlagilir ses uzunlugunun ise 65 ms oldugunu tespit
edilmistir. 2000°1i yillarda SESTEK firmas1 tarafindan gelistirilmis olan “TTS” yazilimi sayesinde ise
Tirke¢e i¢in olusturulan sesin dogallig1 hususunda ciddi basar1 elde edildigi ifade edilmistir (Sestek,
2019).

Acik Kaynak Kodlu DDI Cahismalar

ITU NLP: http://tools.nlp.itu.edu.tr

TS Corpus: https://tscorpus.com/ts-nip-toolkit/

Zemberek: http://zembereknlp.blogspot.com, https://github.com/ahmetaa/zemberek-nlp
Kemik: http://www.kemik.yildiz.edu.tr

Isik Universitesi — Olcay Taner Yildiz

Http://ddil.isikun.edu.tr/mortur/

http://haydut.isikun.edu.tr/nlptoolkit.html
http://haydut.isikun.edu.tr/nlptoolkit.ui-1.0/#!Main

WordNet: https://wordnet.princeton.edu/download/current-version

WS4J, WordNet” de bulunan benzerlik fonksiyonlar1 i¢in APl  hizmeti:
https://code.google.com/archive/p/ws4j/

MODEL ONERISi

Ders anlatan yapay zeka modiilii tasarlanirken 6ncelikle metin i¢inden bilgi ¢eken ve bilgi veri
tabanini olusturan/besleyen modiiliin tasarlanmasi gerekmektedir (Sekil 1). Basit ciimle yapilarindan
baslanarak ciimle, 6gelerine ayristirilmalidir. Climlenin her bir 6gesinin bilgi biitiinii i¢inde bir pargay1
temsil ettigi gerceginden hareketle de veri tabani olusturabilmektedir. Daha sonra birlesik ve karmagik
climle yapilar1 ve ardisik ciimleler de ¢alismaya katilarak kapsam genisletilmelidir.
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Sekil 1. Ders anlatan yapay zeka yol haritasi

Bilgi Veritabani Olusturan Modultin Tasarlanmasi

Kelime Analizi Climle Analizi Ciimlenin Ogelerine Ayristiriimasi Paragraf Analizi Soylev Diizeyinde Analiz
Soru Algilama Modiliiniin Tasarlanmasi
El Yazisi Tanima Modilu Ses Tanima Modlu

A 4

Unitedeki Onemli Bilgileri Tespit Eden Modiiliin Tasarlanmasi

Sinav Sorulari ile Metnin iligkilendirilmesi Unite Ozetleme Modiilii Sinav Sorusu Hazirlama Modiilii

Unite Hazirlayan ve Anlatan Yapay Zekanin Tasarlanmasi

Etkilesimli Ogrenme Modiili Analiz Modulu Yazinin Sese Donusturtlmesi

Yapay zeka modiilii, 6grenciyle etkilesimli olarak tasarlanacagi i¢in 6grenci tarafindan sorulan
sorularin tespiti ve sistem tarafindan sorulan sorulara &grenci tarafindan verilen cevaplarin
degerlendirilebilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ses tanima ve el yazisi tanimlama modiillerinin
tasarlanmasi gerekmektedir.

Elde edilmek istenen 6grenme ¢iktilariyla uyumlu olmayan soru hazirlanmasini 6nlemek igin
sorusu hazirlamaya ge¢cmeden once lnitedeki dnemli bilgilerin bulundugu metin parcalarinin tespit
edilmesi gerekmektedir. Bunu yapmak i¢in de daha 6nce alan uzmanlari tarafindan hazirlanmis siav
sorular1 analiz edilerek yaygin kullanilan soru kaliplar1 tespit edilebilir. Soru havuzundaki bu
sorulardan ilgili kaliplar ¢ikarildiginda geri kalan kelimelerin birlikte gectigi metin blogu, birliktelik
analizleri kullanilarak, {inite i¢cinde bulunur. Bdylece sinav sorularinin hazirlandigr metin bloklariin
ortak ozellikleri tespit edilmis olur. Boylece 6gretim ciktilartyla dogrudan iliskili olan igerikler tespit
edilebilir ve bunlar birlestirilerek, sinav sorularinin otomatik olarak hazirlanmasinda kullanilacak tinite
Ozetleri hazirlanabilir,

Soru metninin hazirlanmasinda bulunabilen c¢eldirici sayisi dikkate alinarak, hazir soru
kaliplarindan faydalanilabilir. Metnin hangi boliimiiniin soruya doniistiiriilmesinin daha dogru
olacaginin tespiti i¢in de farkli varyasyonlarla hazirlanan sorular kullanicilara oylatilabilir.
Celdiricilerin tespit edilebilmesi i¢in de anlamsal sdzliiklerden ve terim agirliklandirmadan
faydalamlabilir. ilgili konuda siklikla gecen ancak kitap biitiiniinde daha az siklikta gegen ifadeler
alana Ozgii kelimeler olarak kabul edilebilir. Dogru cevapla ayni paralelde ve yan anlamda olan
ifadeler ¢eldirici olarak kullanilabilir,

Yapay zekanin iinite hazirlayabilmesi i¢in oncesinde etkilesimli 6§renme modiilii tasarlanmasi
ve bu modiiliin kullanim verileri analiz edilerek en uygun iinitenin diizenlenmesi gerekmektedir.
Unitenin seslendirilmesinde ise yazinin sese doniistiiriilmesi modiiliinden faydalanilabilir.

TARTISMA VE SONUC

Ders anlatan yapay zeka projesi Tiirk¢e i¢in tasarlanmak istendiginde Tiirk¢e dogal dil isleme
calismalar1 tizerine temellendirilmelidir. Bu baglamda bu ¢alisma ile Tiirk¢ede yapilan g¢alismalar
detayli olarak incelenmis ve mevcut durum tespiti yapilmistir. Kural tabanli olarak yiiriitiilen dil
bagimli ¢alismalari, kelime diizeyinde, s6z dizimsel diizeyde, anlam ve sdylev diizeyinde olmak tizere
4 dizeyde yiriitilmektedir.

Kelime diizeyinde yapilan g¢aligmalar, 6zellikle kelime kokiiniin ve eklerinin bulunmasina
odaklanmaktadir. Boylece kelimenin dogru yazildigi kontrol edilebilirken, kelime tiiriine de karar
verilebilmektedir. Kelime tirii ve kelimeye gelen ekler ise kelimenin ciimledeki gorevini
belirginlestirmektedir. Bu bakimdan climle analizi diizeyindeki calismalar, kelime diizeyindeki
caligmalardan beslenmektedir. Climle diizeyinde, climlelerin baglilik analizi ¢caligmalar1 yapilmaktadir.
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Anlam diizeyinde yapilan ¢alismalar ise anlamsal sozliiklerden beslendigi i¢in Tiirkge lizerine
yapilan ¢alismalar, &zellikle Ingilizce icin yapilan anlamsal sozliiklerin Tiirkgeye cevrilmesi ve
derlemlerden faydalanilarak anlamsal so6zliiklerin olusturulmasi olmak iizere iki ana eksende
yiriitiilmektedir. Bu ikinci ¢aligma ise derlem olusturma calismalarindan beslenmektedir.

Ciimle i¢inde gecen kelimelerin hangi terim anlaminda veya mecazi anlamda kullanildiginin
anlagilmasina odaklanan ¢alismalar ise sOylev diizeyinde yiiriitiilmektedir. Bu baglamda, kelimenin,
ctimledeki ve kelime grubu icindeki konumu dikkate alinarak, yaygin ve giindelik kullaniminin tespit
edilmesi 6nemlidir.

Yapay zekanin insan ile etkilesiminde sesin yaziya ve yazinin sese ¢evrilmesi ¢calismalari ile el
yazisinin ve matbu yazinin tespit edilmesi ¢aligmalar1 kullanilabilmektedir. Bu asamadan sonra varsa
yazim yanliglarinin tespiti ve diizeltilmesinden sonra soru ifadelerinin tespiti 6nem arz etmektedir.
Metnin 6gelerinin tespiti, metnin anlasilmasi ve uygun cevap metinlerinin olusturulmasi ¢aligmalari
gelmektedir. Ders tinitelerinin 6zetlenmesi ve metindeki bilgilerin tespit edilmesi ¢alismalar ise kendi
kendine tinite hazirlayabilen yapay zeka calismasini besleyecektir. Bu baglamda yapay zekaya giden
yolda gelistirilmesi gereken modiiller ve teknik detaylarindan bahsedilmistir. Bu calisma ile ayrica,
bireysel veya grup iginde, Tiirkce i¢in acik kaynak kodlu olarak gelistirilen ve/veya servis olarak
kullanima sunulan yazilimlarin erisim adresleri listelenmistir.
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