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Ozetce

Yasadigimiz diinya ve bizim hakkimizda bilgiye
(insanlar  neyi  sever/sevmez, ister/istemez?,
insanlar/nesneler  nerelerde  bulunur?, hangi
eylemler nerede/hangi amagla yapilr? vb.) sahip
bilgisayarlar, hayatlarimizi daha fazla
kolaylastiracaklardir. ~ Ornegin ~ boyle  sisteme,
kullanicisi kedisinin hasta oldugunu séylediginde
sistem ona en yakindaki veterinerin telefonunu
verecek, bilgisayarlara yapacaklar: her seyi en ince
ayrintilarina kadar anlatma gereksinimimiz ortadan
kalkacaktir. Ancak béyle uygulamalart miimkiin
kilacak anlamsal veritabanlarinin elle olusturulmasi
olduk¢a zor ve zaman alici bir siirectir. Bu tiir
bilgilerin  Tiirk¢e toplanmasi igin bagslattigimiz
projede bir¢ok metin koleksiyonundan ve birgok
otomatik bilgi ¢ikarimi yonteminden yararlanilmasi
diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, bu tiir bilgilerin
timcelerin oge ikililerinden iiretilebilecegi fikri ve
bunun  uygulamast  sunulmugtur. Cok sayida
timcenin oge ¢oziimlemelerinden bu tur bilgiler
(hayat bilgisi) otomatik olarak tiretilmistir. Ornegin
0zne - dolayl tiimleg¢ oOge ikililerinden bir seyin
nerelerde bulundugu, ozne-yiiklem oge ikililerinden
bir seyin yapabildigi seylerin neler oldugu bilgileri
¢tkarimistir. Yapilan ¢alisma sayesinde Turkge icgin
olusturdugumuz hayat bilgisi veri tabani i¢in 13
farkly iliski tiriine ait 26.877 adet kavram ikilisi
bulunmustur.

Anahtar sozcikler: Otomatik Bilgi Cikarimi, Hayat
Bilgisi Veri Tabanlari, Timce Cdzlimleme,
Tumcelerin Ogelerine Ayrilmasi

Abstract

Computers having commonsense knowledge (What
do people like/dislike, want /not want?, Where do
you find people/objects?, What are the causes of our
action? etc.) facilitate our lives more. Such a
system, when the user says that his/her cat is ill,
responses the contact information of the nearest
veterinarian. However, the manually creation of
such semantic databases is very difficult and time
consuming process. We initiated a project for
collecting Turkish commonsense knowledge from
several corpus by several automatic information
extraction methods. In this study, the idea of such
information can be extracted from the pairs of
sentence elements is presented and implemented.
For example, “subject-indirect object” pairs says a
place where the subject can be found. *“‘subject-
verb” pairs says what can a subject do. A
commonsense knowledge base were constructed
consist of 26.877 knowledge triple of 13 relation

types.

Keywords: Commonsene Knowledge Acquisition,
Commonsense  Databases, Sentence Analysis,
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1. Girig

Hepimiz biliyoruz: Baliklarin denizde yasadiklarini,
insanlarin geceleri uyuduklarini, gokyiiziiniin mavi
oldugunu, futbolun topla oynandifini. Peki ya
bilgisayarlar da bunlari bilirlerse?

Bu soruyla baslayan, bilgisayarlar icin hayat bilgisi
veri tabani olugturma gabalar1 uzun siiredir devam
etmektedir. Bu caligmalara 6rnek olarak Ingilizce
dili i¢in yapilan Cyc [1] ve Openmind [2], Tiirk¢e
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icin ise su an gelistirme asamasinda olan CSdb [6]
verilebilir.

Bu tiir veri tabanlarinin olusturulmasi, ulagmalar
diisiiniilen boyut (milyonlarca bilgi) nedeniyle ya
yogun bir insan emegi siirecini ya da otomatik bilgi
cikarimi yontemlerinin kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu calismada Tirkge igin
olusturmaya basladigimiz veri tabanina, Tiirkce
timcelerin 6gelerini kullanan bir otomatik bilgi
¢ikarimi metoduyla katki saglanmasi amaglanmisgtir.

Literatlirde Turkce dilinde anlamsal ag olusturmak
icin yapilan ilk ¢aligmalardan birisi Balkanet projesi
dahilinde gelistirilen Tiirkge Wordnet’tir [3]. Bu
¢alisma sonucunda 11.628 eskiime ve bunlar arasi
17.550 iligki igeren bir anlamsal veritabani
olugturulmusgtur.  Literatiirde  Tiirkge  dilinde
gelistirilmis otomatik bilgi ¢ikarimi ¢aligmalari igin
ilk olarak Tunga Giingdr’iin [4] ¢alismasindan
bahsedilebilir. Turkce bir sdzliikte yer alan s6zcuk
tanimlarindan, kavramlar arasi alt - (ist kavram ve
esanlamlilik iliskilerini otomatik olarak ¢ikaran
sekilsel kurallar tanimlamigtir. Bu konudaki bir
diger ¢alisma da daha 6nce yapmis oldugumuz [5]
sOzclklerin tirleri ve aldiklari eklerden firetilen
sablonlar1 kullanan “Tiirkce Wordnet’in Otomatik
Olusgturulmasi” adli ¢aligmadir.

Turkge tlimceleri otomatik olarak &gelerine ayiran,
yaygin kullanilan, bir yazilim olmadig1 igin;
goriildiigii gibi literatiirde Dbilgi ¢ikarimi igin
tumcelerin  6gelerinin  kullanildigi  bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Calismamiz bu yoniiyle Tiirkge
icin bir ilktir.

Raporun ikinci bolimiinde gelistirme asamasinda
olan CSdb’den kisaca bahsedilmis, sonraki bolimde
timcelerin ~ Ogelere  ayrilmast  anlatilmustir.
4.bolimde bilgilerin genellestirilmesi i¢in yapilan
filtreleme islemi, 5. bdliimde, elde edilen yeni
bilgilerin CSdb’ye aktarimi anlatilmistir.  Son
bolimde ise sonuglar ve gelecekte yapilmasi
planlanan calismalar yer almaktadir.

2. Mevcut Sistem

Tiirkge hayat bilgisi veri tabani (CSdb) olusturma
¢alismalarimiz [6] sonucunda 40 farkl: iliski tiiriine
sahip 475.407 adet kavram veritabanimiza

CSdb veri tabamimizda “kavraml - iligki tirii -
kavram2” figliileri seklinde tutulmaktadir. Bu
calisma ile yeni iliski tirleri ve bunlara ait
kavramlarin ~ bulunmasi  ve veri tabanina
kaydedilmesi; bu sayede daha kapsamli bir hayat
bilgisi veri tabaninin olusturulmasi amaglanmustir.

3. Tumcelerin Ogelerinin Bulunmasi

Bu bélimde; 6nce bilgi ¢ikariminda kullanilacak
timcelerin elde edilmesi, daha sonra tlimcelerin
6gelerine ayrilmasi ¢aligmalari anlatilmustir.

3.1.Timce Veri Tabaninin
Olusturulmasi

Otomatik bilgi ¢ikarimi uygulamalarinda elde edilen
bilginin guvenilirliginin yiiksek olmasi igin biiyiik
miktarda bilginin kullanilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle; Ogelerinden bilgi c¢ikarilacak tlimcelerin
sayisinin biiyiik olmasi igin “Bilkent Universitesi
Bilgiye  Erisim  Grubu”  tarafindan  haber
metinlerinden derlenmis olan Bilcol [7] derlemi
kullanilmigtir. Uzerinde islem yapilacak birimler

timceler oldugundan, derlemin tumceler veri
tabanina  dondstiiriilmesi  islemi 3  adimda
yapilmustir.

1. XML formatindaki derlemde haber metinleri
<Text> </Text> etiketleri i¢inde yer almaktadir.
Yazilan basit bir ayristirici ile derlem her satirda
bir timce igeren bir metin dosyasma
dondstiiriilmistiir. Bu islem sonunda 2.187.072
adet timce iceren bir dosya elde edilmistir. Bu
timcelerde toplam 30.816.387 adet sozcik
bulunmaktadir. Diger bir deyisle tumcelerimiz
ortalama 14,1 s@zcuk icermektedir.

2. Her bir timcenin igerdigi tim sozcuklerin
Zemberek [8] c¢dzumleyicisi ile morfolojik
coziimlenmesi yapilmistir. Zemberek tarafindan
cozuimlenemeyen sozcukler timcelerden
silinmistir. Ayrica igerdigi sozciklerden en az
biri  “FIIL_KOK” icermeyen  tumceler
silinmigtir. Bu islem sonunda dosyada ig¢inde en
az bir adet fiil olan ve tim sozcukleri Zemberek
tarafindan ¢6ziimlenebilen 1.902.230 adet timce
kalmistir.  Bu tumcelerdeki ortalama sozcik
sayisi ise 13,9’dur.

kaydedilmisti. Veri tabanimizdaki bu kavramlara ait 3. Tek sozcikten olusan veya on besten fazla sozcik

1.089.230 adet iliski bulunmaktadir. Kavramlar



iceren tumceler silinmistir. Bu tlmceler basarim
oranini diisiirecegi ve ¢oziimleme isini zorlagtiracagt
icin elenmis ve dosyada 1.218.335 tumce kalmigtir.
Uzerinde 6geleme  isleminin  yapilacagi  bu
1.218.335 adet tlimcede toplam 10.613.476 sozclik
bulunmaktadir. Ortalama sOzcik sayis1 8,7 dir.
Tablo 1’de tiimcelerimizde en yiiksek frekansa sahip
sozclkler, frekanslari ve Zemberek tarafindan
verilen ilk ¢oziimlemeleri (dogru kabul ettigimiz)
verilmigtir.

Tablo 1: Veri Kiimemizde En Fazla Yer Alan ilk
15 Kelime, Frekanslari ve Zemberek
Cozumlemeleri

Frekans | Kelime | Céziimlemesi
182.759 | ve [ISIM_KOK]
68.193 | icin [ISIM_KOK]
35.944 | cok [1SIM_KOK]
31.603 | daha [I1SIM_KOK]
27.364 | bin [FIIL_KOK]
26.418 | yiizde | [ISIM_KOK]
25.605 | en [ISIM_KOK]
22.072 | ilk [ISIM_KOK]
18.726 | biyik | [ISIM_KOK]
17.478 | yil [FIIL_KOK]
16.083 | yeni [1SIM_KOK]
15.776 | son [SAY1_KOK]
15.696 | devam | [ISIM_KOK]
14857 | iyi [I1SIM_KOK]
14557 | her [1SIM_KOK]

3.2. Timcelerin Ogelerinin Bulunmasi

Bir onceki adimda olusturulan (1.218.335 adet)
timcelerin 6gelerinin bulunmasi islemi 12 adimda
gerceklestirilmigtir.

1. Tumcelerdeki her sozcik Zemberek ile
¢Oziimlenmis ve tumcelerin igerikten bagimsiz
(context-free) cozimlemeleri cozumlemeler.txt
adli bir dosyaya kaydedilmistir. Bu islem
sonunda 1.218.335 adet tumceden 1.140.422
adet farkli timce ¢6ziimlemesi elde edilmistir.
Tablo 2’de frekansi en yiiksek olan 15 timce
¢Oziimlemesi verilmistir. ~ Tablodaki tiimce

cozumlemelerinde soézcukler “[ 17 icerisinde
verilmistir.

Tablo 2: Veri Kiimemizde Frekansi En Yiiksek
Olan 15 Tumce Goziimlemesi ve Frekanslari

Frekansi | Timce Céziimlemesi

1486 | [ISIM_KOK][FIIL_KOK, FIIL_ZAMAN]

[ISIM_KOK][FIIL_KOK, FIIL_ZAMAN,
1000 | FIIL_KISI]

[ISIM_KOK][ISIM_KOK][FIIL_KOK,
874 | FIIL_ZAMAN]

518 | [ISIM_KOK][FIIL_KOK]

[ISIM_KOK][ISIM_KOK][FIIL_KOK,
492 | FIIL_ZAMAN, FIIL_KISI]

[ISIM_KOK, ISIM_TAMLAMA_[]
462 | [FIIL_KOK, FIIL_ZAMAN]

[OZEL_KOK][ISIM_KOK][FIIL_KOK,
383 | FIIL_ZAMAN]

[ISIM_KOK][ISIM_KOK][ISIM_KOK]
373 | [FIIL_KOK, FIIL_ZAMAN]

359 | [FIIL_KOK][ISIM_KOK]

[ISIM_KOK][FIIL_KOK,
337 | FIIL_GEN,FIIL_ZAMAN]

[ISIM_KOK][ISIM_KOK,
ISIM_TAMLAMA_[][FIIL_KOK,
327 | FIIL_ZAMAN]

[OZEL_KOK][FIIL_KOK,
302 | FIIL_ZAMAN]

249 | [OZEL_KOK][FIIL_KOK]

245 | [ISIM_KOK][FIIL_KOK, FIIL_SIFAT]

[ISIM_KOK, ISIM_TAMLAMA_I]
235 | [FIIL_KOK, FIIL_GEN, FIIL_ZAMAN]

Tablo 2 incelendiginde en yiiksek frekansa sahip
timce ¢ézimlemelerinin 2-3 sozcikten olusan
timceler olduklar1 goriilmektedir. 1.218.335
adet tlimce cozUmlemesinde, en yiksek
frekansin 1486 ve farkli timce ¢Oziimlemesi
sayisinin ~ 1.140.422 olmasi Tiirkgede tlimce
yapilariin  ne kadar degisken oldugunu
gostermektedir.

cozumlemeler.txt dosyasinda yer alan tim
sOzcik ¢oziimlemelerinin frekanslar1 bulunmus
ve frekanslar.txt adli bir dosyaya kaydedilmistir.
Zemberek ile veri kiimemizde 10.063 adet farkli
s0zclk ¢Oziimlemesi bulunmustur. Bunlardan
frekansi en yiiksek olanlar frekanslariyla birlikte
Tablo 3’te verilmistir.




Tablo 3: Veri Kiimemizde En Fazla Yer Alan ilk
15 Kelime Goziimlemesi ve Frekanslari

Tablo 4: Kelime Cozumlemelerinin
Genellestirilmesi Ornekleri

[ISIM_KOK, ISIM_COGUL_LER,
126.009 | ISIM_BELIRTME_]

Frekans | Coziimleme - Genellestirilmis
2.924.409 | [ISIM_KOK] Zemberek EK Etiketi Hali
551.421 | [OZEL_KOK]

FIIL_GECMISZAMAN_DI
496.564 | [ISIM_KOK, ISIM_TAMLAMA _I]
352.132 | [FIIL_KOK] FIIL_GECMISZAMAN_MIS
[FIIL_KOK,
344.408 | FIIL_GECMISZAMAN_DI] FIIL_GELECEKZAMAN_ECEK | '~ \MAN
277.460 | [SAYI_KOK] FIIL_GENISZAMAN_IR
234.010 | [ISIM_KOK, ISIM_KALMA_DE]
FIIL_SIMDIKIZAMAN_IYOR
210.670 | [ISIM_KOK, ISIM_YONELME_E]
204.476 | [ZAMIR_KOK] FIIL_KISI_BEN
190.810 | [FIIL_KOK, FIIL_DONUSUM_EN] FIIL_KISI_BIZ
175.209 | [ISIM_KOK, ISIM_TAMLAMA_IN] FIIL_KISLONLAR
142.200 | [EDAT_KOK] FIIL_KISI
133.023 | [ISIM_KOK, ISIM_BULUNMA _LI] FIIL_KISI_SEN
132.807 | [ZAMAN_KOK] FIIL_KISI_SIZ

4, (Coziimlemeler incelenmis ve bulunabilecek 15

Tablo 3 incelendiginde veri kiimemizde en fazla
isim turiinden sozcuklerin, daha sonra fiil tiriinden
sOzcikKlerin yer aldig1 goriilmektedir.

3. Daha genel Ogelere ayirma kurallari elde
edebilmek igin, sézcik ¢6ziimlemelerinde ¢esitli
genellestirmeler yapilmistir. Ornegin tiim fiil
zaman ve kisi ekleri birer genel ek haline
getirilmigtir. Bu  genellestirme  sonucunda
10.063 adet olan farkli sozcik ¢Ozlimlemesi
say1st 5.249’a indirilmistir. Tablo 4’te bu isleme
ait ornekler verilmistir.

ope tiirii (OZNE, NESNE, NE ILE, NEYE,
NEYI, NASIL, NE ZAMAN, NEREDE,
NEREDEN, NE KADAR, SEBEP, SART,
SORU, YUKLEM, NEXT) belirlenmistir.
Tirkcede ogeler birden fazla sOzcikten de
olusabilmektedir. Bunun igin “next” etiketi
olusturulmustur ve “bu sozciige simdilik bir 6ge
tird  atama, bir sonraki sozciige geg”
anlamindadir. Ornegin, sifatlar “next” etiketiyle
isaretlenen sozcuklerdir.

3. adimda bulunan 5.249 adet tekil
coziimlemelerden frekanst 1000’den yiiksek
olan ¢oziimlemelerin (340 adet) Kkarsilik
gelecegi  Oge tirleri elle isaretlenmis ve
ogeturleri.txt adli bir dosyaya kaydedilmistir.
Tablo 5’te frekanst en yiksek olan
coziimlemelerden bir Kesit verilmistir.



Tablo 5: Yiiksek Frekansh Goéziimlemelerin Oge
Turd Karsiliklan

Kelime )
Frekans | Cozimlemesi Ornekler | Oge
2.920.147 | [ISIM_KOK] entegre Ozne
549.121 | [OZEL_KOK] Haydar Ozne
[FIIL_KOK,
509.831 | FIIL_ZAMAN] ulagir yiiklem
[ISIM_KOK,
495.712 | ISIM_TAMLAMA_1] | ufku ozne
351.620 | [FIIL_KOK] yakin yiiklem
277.266 | [SAYI_KOK] bir next
olan
[FIIL_KOK,
251.107 | FIIL_SIFAT] /kalacak next
[ISIM_KOK,
233.537 | ISIM_KALMA_DE] yasada nerede
[ISIM_KOK,
210.106 | ISIM_YONELME_E] | diismana neye
204.758 | [ZAMIR_KOK] bu ozne
[ISIM_KOK,
174.974 | 1ISIM_TAMLAMA _IN] | padisahm | next
glin/ gece/
132.659 | [ZAMAN_KOK] kadar zaman
[ISIM_KOK,
ISIM_COGUL_LER, | krizleri/
125.792 [ ISIM_BELIRTME_I] sonuglart | neyi
[ISIM_KOK,
112.129 [ ISIM_COGUL_LER] Ogrenciler | 6zne
[ISIM_KOK,
ISIM_TAMLAMA_IN,
111.999 [ ISIM_KALMA_DE] takviminde | nerede
6. ogetiirleri.txt dosyasindaki sozclik
¢ozlimlemeleri 0ge tiirlerine gore

gruplandirilmis ve her bir 6ge tiirii igin cesitli
kurallar elle olusturulmustur. Asagida bu
kurallara ait 6rnekler verilmistir.

Nasil 6gesi i¢in;
Sozcuk ¢oziimlemesinin sonu asagida verildigi gibi
bitiyorsa.

...FIIL_SUREKLILIK_EREK]
...ISIM_TARAFINDAN_CE]
...FIIL_OLUMSUZLUK_DEN]
...ISIM_GIBI_CE]
...ISIM_KUCULTME]
..FIIL_IMSI_IP]

Ne zaman &gesi igin;

SOzclk ¢oziimlemesinin sonu asagida verildigi gibi
bitiyorsa.

...IMEK_ZAMAN_KEN]
...FIIL_DEVAMLILIK_DIKCE]
...FIIL_ZAMAN_INCE]
...FIIL_MASTER_CE]

VEYA S6zcUk ¢oziimlemesinin basi asagida verildigi
gibi baghyorsa.
[ZAMAN_KOK...

Next 6gesi i¢in;

Sozclk ¢oziimlemesinin sonu asagida verildigi gibi
bitiyorsa.

...FIIL_SIFAT]
...ISIM_TAMLAMA_IN]
...ISIM_BULUNMA K]
...FIIL_GEN]
...SAYL_SIRA_INCI]
...ISIM_ILISKI_SEL]
..ISIM_YOKLUK_SIZ]

7. Bilindigi gibi Tiirkgede bir sozctigiin birden
fazla morfolojik ¢6ziimii vardir. Zemberek bu
¢Oziimlerin tiimiinii vermektedir. Bu ¢alismada;
bu c¢Oziimlerden ilki kullanildigindan bazi
sOzclikler igin dogru ¢oziimlemeler
kullanilamamigtir. Bu hatayr gidermek igin
frekans1 yiiksek olan sozciklerin  Zemberek
¢oziimlemeleri incelenmis; yanlis
¢oziimlemelerin dogrulari, s6zcukler ile birlikte
bir dosyaya yazilmisg ve tlimcelerin 6gelenmesi
sirasinda  bu  sdzciklerden biri geldiginde,
6.adimda olusturulan 6gelere ayirma kurallar
uygulanmadan direkt 6ge tiirii belirlenmistir.
Tablo 6’da Zemberegin ¢oziimlemeleri ve bu
sOzclkler igin tarafimizca belirlenen 6ge tiirleri
verilmistir.



Tablo 6: Veri Kiimemizde En Fazla Yer Alan ilkk 15
sozcuk Igin Sézciklere Atanan Oge Tiirleri

Oge

Frekans | Sozcik | Cozimlemesi | Turu

182.759 | Ve [ISIM_KOK] next
68.193 | Igin [ISIM_KOK] sebep
35.944 | Cok [ISIM_KOK] next
31.603 | daha [ISIM_KOK] next
27.364 | bin [FIIL_KOK] next

26.418 | ylizde [ISIM_KOK] next

25.605 | en [ISIM_KOK] next

22.072 | ilk [ISIM_KOK] next

18.726 | blyuk [ISIM_KOK] next

17.478 | yil [FIIL_KOK] zaman
16.083 | yeni [ISIM_KOK] next
15.776 | son [SAYI_KOK] next

15.696 | devam [ISIM_KOK] next

14.857 | iyi [ISIM_KOK] next

14.557 | her [ISIM_KOK] next

8. tlimceler.txt dosyasindaki tiim tumcelerdeki
sOzclklere, 6. ve 7. adimda olusturulan kurallar
ile 6ge tiirleri atanmustir.

9. “next” 06ge tiriine atanan sozclkler, “next”
olmayan ilk sozciige kadar birlestirilmislerdir.
Ayrica sondaki next tiriindeki sozcikler
silinmistir. Asagidaki 6rnekte ilk ¢dziimlemede
her sdzclige karsilik bir 6ge tiirli atanmisken,
next’lerin birlestirilmesiyle NEYI 6gesine 3,
YUKLEM 6gesine 2 kelime atanmstir.

OR:

OZNE NEXT NEXT NEYI NEXT YUKLEM
OZNE NEYI YUKLEM

10. Tlk OZNE’den sonraki OZNE’ler NESNE olarak
etiketlenmistir.

OR:
OZNE NEYi OZNE NASIL YUKLEM
OZNE NEYI NESNE NASIL YUKLEM

11. Ayni 6ge tiirline sahip kelimeler birlestirilmistir.

OR:

OZNE NESNE NEYE NASIL NASIL NEYI
YUKLEM

OZNE NESNE NEYE NASIL YUKLEM

Asagida ornek bir timcenin islenmesinin adimlart
verilmistir.

Tumce: Bunu diger liderler ifade etti.
Coziimleme:

Bunu [ZAMIR_KOK,ISIM_SAHIPLIK,
ISIM_BELIRTME_I] NEYI

diger [ISIM_KOK] NEXT

liderler [ISIM_KOK,ISIM_COGUL_LER] OZNE
ifade  [ISIM_KOK] OZNE

etti  [FIIL_KOK,FIIL_ZAMAN]: YOKLEM

NEXT’in bir sonraki kelimeyle birlesmesi sonucu:
NEYI OZNE OZNE YUKLEM

ikinci OZNE’nin NESNE olarak atanmasi sonucu:
NEYI OZNE NESNE YUKLEM

Sonug Cézimleme:
NEYI: Bunu

OZNE: diger liderler
NESNE: ifade
YUKLEM: etti

12. 8, 9, 10 ve 11.adimlarda gerceklestirilen kelime
gruplarimi ve 6ge tiirlerini belirleme igslemlerinin
sonucu iki tabloya sahip iliskisel bir veri
tabanina kaydedilmistir. i1k tabloda kelime ya
da Kkelime dizilerine karsilik gelen id’ler
tutulmustur. ikinci tablonun her bir satir1 bir
timceye, kolonlar1 ise Oge tiirlerine karsilik
gelmektedir. Tablo 7 ve 8’de “Cocuk okula bu
sabah gitti.”, “Cocuk patatesleri kizartt1.” ve
“Kiz Istanbul’a déndi.” tumceleri igin
olusturulan hayali tablolar verilmistir. Ogeler
veri tabanina kaydedilirken daha genel sonuglar

elde edilebilmesi i¢cin ¢ekim eklerinden
arindirtlarak kokleriyle veri tabanina
kaydedilmislerdir.



Tablo 7: Kavramlar Tablosu

id Kavram
1 Cocuk

2 Okul

3 bu sabah
4 Git

5 Patates

6 Kizart

7 kiz

8 Istanbul

9 Don

Tablo 8: Ogeler Tablosu

Ozne | Neyi Neye Za’\rl:an Yiiklem
1 2 3 4
1 5 5
7 8 9

Tablo 9’da oge tiirlerinin 1.218.335 tumcenin
kaginda yer aldiklar1 ve buna bagl yiizde oranlari
verilmistir.

Tablo 9: Oge Tiirlerinin Tiimcelerde Yer alma Sayi

ve Yizdeleri
Kag Tumcede

Oge Tiirii Yer Aldig Yiizdesi
OZNE 1.137.495 93,3
NESNE 934.502 76,7
NE_ILE 134.989 11
NEYE 449.488 36,9
NEYI 499.267 41
NASIL 168.210 13,8
NE_ZAMAN 283.321 23,3
NEREDE 467.848 38,4

NEREDEN 200.945 16,5
NE_KADAR 2.796 0,2
SEBEP 82.374 6,7
SART 34.530 2,8
SORU 14.658 1,2
YUKLEM 1.010.734 83

Tablo 9 incelendiginde timcelerde en fazla yer alan
dge tiiriinin  OZNE, en az yer alanm ise
NE_KADAR oldugu goriilmektedir. Ancak; niceligi
olduk¢a biiyiik olan veri kiimesinden elde edilmis
olsa da bu tablonun, Turkce tumcelerin genel
yapisini yansittigini sdylemek yanlis olabilir. Bunun
bir sebebi yapilan Ogelerine ayrilma isleminin
dogruluk oraninin %100 olmayisidir. 5. bolimde
bunun sebepleri anlatilmistir. Bir diger sebep ise
burada kullanilan  tumcelerin  sadece  haber
makalelerinden alinmis olmasidir. Farkli tiirde bir
metin kiimesi kullanilirsa bu oranlar degisebilir.

4. Elde Edilen Bilgilerin
Filtrelenmesi

Hayat bilgisi veri tabanina eklenmesi igin buylk
miktarda aday 6ge bilgisi 3.boliimiin sonunda elde
edilmistir. Bunlarin i¢inde ¢ok miktarda giiriiltii de
bulunmaktadir. Daha kaliteli bilgilerin bulunmasi
i¢in, olusturulan Ogeler tablosunda, dge ikililerinin
frekanslarina bagli olarak bir filtreleme yapilmustir.
Oncelikle 1000’den fazla tekrar eden kavramlar
filtrelenmistir. Daha sonra kavramlar tablosuna
“Kavram-1 ve Kavram-2 kag timcede sirastyla Oge
Turd-1 ve Oge Tiirii-2 gorevlerinde kullanlmigtir?”
sorulart sorulmus ve frekansi 3’den yiiksek olan 6ge
ikilileri belirlenmistir. Bu islem birgok 6ge tiirii
ikilisi i¢in tekrarlanmistir. Bu islem sonucu
toplamda 26.877 adet 6ge ikilisi elde edilmistir.

Ogeler tablosundan hayat bilgisi veri tabanimiza
eklenebilecek 6ge ikilileri, ikililerin mevcut
sistemdeki iliskilere karsiliklar1 ve iliskilere ait
ornekler Tablo 10°da verilmistir.



Tablo-10: (")grencnerden CSdb’ye ~ Bu ne | Her yil-katil mayis-kutla, 6nce gin-
Z2 | zaman 6l, gegen hafta-kazan, hicbir zaman-
= T - <§(§' yapilir? unut
Oge | CSdb Iliski Ornekleri NS
ikili | karsihgi z
ol - | Bu gazete-yayimla, mezar-defnet,
Bu  ne | yargitay-boz, azine-borclan, I s | nerede makam-goriis, kurul-goriis, yangin-
" b= yapabilir | mahkeme-reddet, |tfa|ye-sond_ur, u T | yapili? yan, film-canlan, meydan-topla, kapi-
Z g |? Sal(ri]llzgan'kagx endeks-gerl_le, E% karsila, mahkeme-yargila, tniversite-
o3P mahkeme-karar ertele, sicaklik-in, || 'S oku, triblin-izle, fabrika-tiret, fuar-
hasan-sas, cem-uzan, bomba-patla , sergile
alarm-cal, halk-seg, h: -hit. —
Buna ne | gurur ?duy fo::ng-g?; szc})]run ooz Bu cumhurbaskani-kosk, cenaze-mezar,
s | yapilir? oziir - dile, namaz - kil, soru - sor, | 4 | nerede film-festival, =~ imza-toren,  yag-
w o - Yo | bulunur? karadeniz, sakat-antreman, rol-film,
zJ anlasma -imzala, - rekor-krr, yangin- NG ocuk-yuva, gol-kale, ~6dl-toren
Qg sondur, sug-isle, su-ig, sigara-ig Cz yolcu—ugak’ yatak—oda’ sehit—mezar’
kurt-vadi, yedek-kliibe
Buna ne | sorun-gdz,  bayram-kutla,  soru- \w | BU oy-se¢im, gol-kale, sevgi-gosteri,
1 2 | yapihir? cevapla, borg-ode, soru-sor, saldin- || wQ | nerede saldiri-Bagdat, oy-kurultay, —dolar-
E;_,‘ kina, kol-siva, para-0de, mag-oyna, || & & | bulunur? | piyasa, dgrenci-sinav, deniz-
zg goz-yum, rakip-yen, vatandas-uyar, zz canakkale, tedavi-servis
ses-duy, anayasa-onayla, el-uzat__ Bu kanun-komisyon senet-borsa
Bu duvar-garp, - ugak-bin, -~ otobus-bin, W | nerede hazirlik-tesis, 6dl-festival, avukat-
1 = | ne(re)ye manget-tasi, defter-yaz, refij-carp, —~ 0 .
w u ? e > W | bulunur? mahkeme, saldiri-Irak, tedavi-hastane,
> 2‘ yapilir? mezar-defnet, diigme-bas, top-vur, % &« hastalik-hastane, cocuk-okul, takim-
%; kamuoyu-duyur, masa-otur, sokak- z stat ' >
dok
i = | Bu mnasil | vur-6ldur, yan-6l, carp-dur, don-ol, . . .
%"5 yapilir? uzan-cel, kes-6ldiir, diis-yarala, bog- fl"e}b_lo ) 1_0 lncelen(hg%l}fie ”ol”dukc;a baSarlh 0ge
<5 61, bigakla-yarala, diis-6l ikililerinin bulunabildigi g6rilmektedir. Bununla
> birlikte iiretilen sonuglarin giivenilirligi bir sekilde
Bu ne ile | tabanca-6ldiir, tabanca-yarala, kafa- Ol¢iilmelidir. Ancak uretilen iligkilerin
1S | yapilir? vur, tifek-6ldiir, —sabir-bekle, gdz- | dogruluklarin1 kontrol edebilecegimiz bir kaynak
- UQIJ Bunun bak, alkig-karsila, cosku-kutla, funye- | olmadigindan bu islem igin insan yargisina
%‘“g icin  ne | patla basvurulmus ve her iligki tiirii i¢in bir iligkiler alt
l;u”amhr kiimesi dogru ya da yanls olarak isaretlenmistir.
i Tablo 11°de iliski tiirlerinin dogruluk oranlart
;' s | Buneden | kazan-mutlu, son-bekle, kavus-Gok verilmistir.
oY | yapilr? mutlu, basar-mutlu
o¥
w:>D
2
, s | Bu hangi Bak—gér, kiz-soyle, gor-inan, soyle-
v W | sartla inan, sor-sdyle
X 9
;:):; yapilir?




Tablo 11: iligkilerin Dogruluk Oranlan

Frekansi
3’den
buyuk Dogru
olan Incelenen | Dogru | iliski
iski iliski iliski iliski | yuzdes
ismi sayis1 sayis1 sayisi | i
OZNE -
YUKLEM 4006 241 38 0,16
NESNE -
YUKLEM 1896 102 40 0,39
NEILE -
YUKLEM 1635 163 49 0,30
NEYE -
YUKLEM 3242 301 146 0,49
NEYI -
YUKLEM 2918 283 172 0,61
NASIL -
YUKLEM 1441 156 44 0,28
NE
ZAMAN -
YUKLEM 1432 149 25 0,17
NEREDE -
YUKLEM 2594 165 66 0,40
SEBEP -
YUKLEM 135 135 5 0,04
SART -
YUKLEM 345 152 6 0,04
OZNE -
NEREDE 4292 282 57 0,20
NESNE -
NEREDE 1152 249 34 0,14
NEY] -
NEREDE 1789 297 72 0,24
Tablo 11 incelendiginde en yiiksek dogruluk

oranlarma sahip 6ge ikililerinin sirastyla NEYI —
YUKLEM, NEYE - YUKLEM, NEREDE -
YUKLEM ve NESNE - YUKLEM oldugu
goriilmektedir. Tium ikililer sekilsel kurallar ile
bulundugundan, diisiik dogruluk oranma sahip
ikililer i¢in sekilsel kurallarin yeterli olmadigi, bu
tiir 6ge ikililerini belirlemede kelime anlamlarinin da
etkin oldugu sonucuna ulagilabilir. Dogruluk
oraninin diigiik olma sebepleri bir sonraki bdlimde
detaylandirilmstir.

5. Sistemin Eksiklikleri

Gergeklenen Ogelerine ayirma sisteminin mevcut
eksiklikleri ve olasi ¢6ziim yollar1 bu bdlimde
anlatilmaktadir.

1. Kelime anlamlarmmin c¢o6ziimlemeye etkisi:
Tumcelerin Ogelerinin  bulunmasinda kelimelerin
coziimlemeleri yeterli degildir. Ornegin “Cocuk
diistii.”  ve “Pilav yedi.” timcelerindeki kelime
¢ozlimlemeleri  tamamen aynt olmalarma
([1ISIM_KOK] [FIIL_KOK, FIIL_ZAMAN]) karsin,
ilk timcenin 6ge dizilisi “OZNE YUKLEM” iken
ikincininki “NESNE YUKLEM” seklindedir. Bu
ayrim sadece kelimelerin anlamlar1 kullanilarak
yapilabilir.  Gelistirilen sistem sadece kelime
¢ozlimlemelerini kullandigi i¢in, 6rnekteki her iki
timceyi de ayni sekilde Ogelerine ayirmaktadir.
Siiphesiz; 6ge tiirlerinin dogru belirlenebilmesi i¢in
kelime anlamlarma duyulan gereklilik sadece OZNE
YUKLEM ve NESNE YUKLEM 6ge ikililerini
degil, tim Oge ikililerini etkilemektedir. Bu
problemin ¢oziminde, Tirkce icin bu kapsamda
gelistirilmis anlamsal aglar (Tirkge Wordnet [6],
CSdb [3]) kullanilabilir.

2. Basit kural tabanli bir sistemin kullanimi:
Ogelerine ayirma isleminde sezgisel olarak elle
belirlenen kurallar yerine istatistiksel bir modelin
(Gizli Markov Siiregleri vb.) kullanimi, 6gelerin
dogru belirlenme oranini arttirabilir. Ancak, bunun
icin elle etiketlenmis timce Ogelerine ihtiyag
bulunmaktadir. Tiirk¢e’de bu amagla olusturulan
ODTU-SABANCI agag derlemi [9] bulunmaktadir.

3. Aym Kkelimenin birden fazla sekilde
cozumlenebilmesi: ~ Zemberek  kituphanesinde
kelime anlami durulagtirma islevi olmadigindan,
birden fazla sekilde ¢oziimlenebilecek kelimelerde
Zemberegin ilk {irettigi ¢dziimleme dogru kabul
edilmistir. Buna 6rnek olarak Tablo 3’te yer alan
“yeme” kelimesi verilebilir. Bu kelime iginde
bulundugu timceye gore asagidaki 3 sekilde
cozimlenebilir.

1-yem[isim_kok]-e[isim_yonelme_e]
2-ye[fiil_kok]-me[fiil_olumsuzluk_me]
3-ye[fiil_kok]-me[fiil doniisiim me]

Ancak  Zemberek  kelimeleri  tek  basina
degerlendirdiginden, ilk olarak irettigi 1. ¢oziim
dogru olarak kabul edilmistir. Bu gibi problemlerin



¢ozilebilmesi icin ya Zemberek’e kelime anlami
durulagtirma modiilii eklenmelidir ya da Zemberek
yerine bu 6zelligi olan bir ara¢ [10] kullanilmalidur.
4. Kompleks timceler: Sistem, sadece 15°ten az
sayida  kelime iceren  tlmceler  (zerinde
caligtirilmigtir. Bunun sebebi ¢ok fazla 6ge igeren
timcelerin Ggelerine ayrilma isleminin tek fiil
icerenlere gore oldukca zor olmasidir. Bunun igin
timcedeki  tlimcecikler ve bu tlmceciklerin
timcedeki gorevleri de belirlenmelidir. Ancak
sistemin gelistirilme amaci1 her tirlu timceyi
Ogelerine ayiran bir yazilim gelistirmekten ziyade,
hayat bilgisi veri tabanimiza veri saglamak
oldugundan, biiyliik miktarda veri iizerinde basit
kurallarla hizli ¢alisan bir sistem tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir.

6. Sonugclar

Chris  Riesbeck, yapay zekamn  tanmmmni
“bilgisayarlarin neden bu kadar aptal olduklarim
bulmak”  olarak  vermektedir. Bu  soruya
verilebilecek bir cevap bilgisayarlarin bulunduklar:
diinya ve insanlarin yasantisi hakkinda bilgilerinin
olmamasidir. Tim insanlarin yasayarak
ogrendikleri, her zaman kullandiklar1 ve igerdigi
bilgi miktar1 milyonlarla ifade edilen bu bilgi
bitinine ortak hayat bilgisi (commonsense
knowledge) denmektedir. Insanlarin kullandiklar:
¢ikarsama mekanizmalart formel olarak ifade
edilebilmelerine ragmen bilgisayarlar, insanlarin
sahip olduklar1 hayat bilgisi veri tabanina sahip
olmadiklar1 i¢in onlarin kullanicilar1 olan bizlerin
isteklerimizi, anlamamakta ve her seyi bizden
beklemektedirler. Ornegin; bir arkadasimiza
kedimizin hasta oldugunu soyledigimizde, bize
hemen tanidig1 bir veterinerin telefonunu verebilir.
Arkadasimiz sahip oldugu hayat bilgisi sayesinde bu
¢ikarimi kolaylikla yapabilmektedir. Bu ¢ikarim
isleminin sekilsel yapisi olduk¢a basittir ve sonug
olarak bilgisayarlarimizin bu ¢ikarimi yapamiyor
olmasinin sebebi olarak geriye bir tek onlarin hayat
bilgisinden yoksun olmalar1 kalmaktadir. Bu
fikirden hareketle Ingilizce icin cesitli hayat bilgisi
veri tabanlari olusturulmaya baglanmustir. Tiirkce
icin de benzer g¢aligmalar mevcuttur. Bu amagla
baslattigimiz Tiirk¢e hayat bilgisi veri tabanimiza
(CSdb) yeni bilgiler eklemek amaciyla yapilan bu
calismada Bilcol [4] derleminden elde edilen
1.218.335 adet tlimce iizerinde Ogelere ayirma
islemi gergeklestirilmis, sik¢a kullanilan 26.877 adet
6ge ikilisi bulunmustur. Sistemin ara yliziine

www.kemikoyun.yildiz.edu.tr/commonsense

adresinden erisilebilir. Sistemin ara yiiziinde veri
tabanindaki bilgilerin dogruluklarini arttirmak igin
bir oyun (CSoyun) bulunmaktadir. Kullanicilar
sistemdeki bilgilere kendilerince dogruluklarina
gore puan vermektedir. Bir bilginin giivenilirligi o

bilgiye  verilen puanlarin  ortalamasi ile
belirlenmektedir.  Bu  mekanizma  sayesinde
sistemdeki  bilgilerin  guvenilirlikleri ~ oyun

oynandik¢a artmaktadir. Bu mekanizma sayesinde
sisteme eklenen bilgilerin hepsinin dogru olmasina
gerek yoktur. Yanlis olanlarin giivenilirlikleri oyun
oynandik¢a  diisecektir.  Kullanima  agilmasi
planlanan hayat bilgisi veri tabaninda sadece
glvenilirlik degeri yiiksek bilgilere yer verilecektir.

Sonug olarak; bu calisma ile, ¢esitli kaynaklarla
beslemeye devam ettigimiz CSdb projesinde 6ge
ikililerinden bilgi kaynag1 olarak faydalanabilecegi
gOriilmiigtiir. CSdb projesinin Tiirkge dogal dil
isleme ile ilgilenen tiim arastirmacilara metin
anlama, otomatik metin ¢evirisi, kelime anlami
durulastirma, metin siniflandirma vb. konularda
hizmet etmesi hedeflenmektedir.
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