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Abstract: What are the basic tenets of a system that understands natural languages?
What obstacles need to be overcome? One of the problems related to natural language
understanding processes is ambiguity. There are two types of ambiguity: Syntactic
ambiguity and lexical ambiguity. In syntactic ambiguity, an expression can be
decomposed into its constituents in more than one way. In lexical ambiguity, words
have more than one meaning. Lexical ambiguity is one of the features that distinguish
natural languages from formal languages. There is no lexical ambiguity in a
programming language. Is lexical ambiguity an obstacle to modeling natural
languages? In other words, does it have adverse effects on artificial intelligence
studies? In this work, with reference to contemporary literature, it is stated that lexical
ambiguity, especially polysemy, is not a defect but an advantage for cognitive systems.

Keywords: ambiguity, polysemy, natural language processing, cognitive economy,
the small-world hypothesis.

Oz: Dogal dilleri anlayabilen bir sistemin temel 6zellikleri neler olmalidir? Hangi
engellerin asilmasi gerekmektedir? Dogal dil anlama siirecleriyle ilgili 6nemli
sorunlardan birisi de muglaklik olarak goriilmektedir. Muglakligin iki tiiriinden
bahsedilebilir: S6zdizimsel muglaklik ve s6zciiksel muglaklik. S6zdizimsel muglaklik
durumunda verilen bir ifade baglama gore birden fazla sekilde sdzdizimsel
parcalarina ayrilabilmektedir. Muglakligin diger bir tiirii ise sdzciiksel muglakliktir.
Bu durumda, kelimeler birden fazla anlama sahiptirler. S6zciiksel muglaklik dogal
dilleri bicimsel dillerden ayiran &zelliklerden birisidir. Bir programlama dilinin s6z
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dagarcaigindaki ifadeler i¢in muglakliktan bahsetmek miimkiin degildir. Sozciiksel
muglaklik dogal dillerin modellenmesinin 6niinde bir engel midir? Diger bir deyisle
dogal dillerdeki anlamsal muglakligin yapay zeka ¢alismalarini kotii yonde etkiledigi
soylenebilir mi? Bu calismada giincel literatiir referans alinarak sozciiksel muglakligin
ozellikle de gokanlamliligin dogal diller i¢gin bilissel agidan aslinda bir avantaj oldugu
ifade edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: muglaklik, ¢okanlamlilik, dogal dil isleme, bilissel ekonomi,
kiiclik diinya hipotezi

1. Giris

Milyonlarca kitabi, makaleyi okuyup anlayabilecek, 6zetleyebilecek, sorulan sorulara
cevap verebilecek bir sistem yapay zeka calismalarinin zirvesi olarak goriilebilir. Insan
dilini kusursuz anlayabilen! mekanik bir sistem gelistirilebilir mi? Rene Descartes’in bu
soruya yanitt olumsuzdur. Descartes mekanik bir sistemin sistematik bir sekilde yeni

ciimleleri anlamlandiramayacagini, ifade edemeyecegini iddia etmektedir.

(...) diisiincelerimizi baskalarina agiklamak igin bizim yaptigimiz gibi kelimeleri veya
diger isaretleri birlestirerek kullanamazlar. Ciinkii bir makinenin kelimeleri aktaracak
sekilde yapilmis olabilecegi ve hatta organlarinda bir degisiklige neden olan bedensel
eylemlerle iligkili olarak, mesela ona dokunuldugunda, baz1 sozler sdyleyecegi pekala
tasavvur edilebilir. Belirli bir yerde, kendisine ne sdylenmek istendigini sorabilir; baska
bir yerine dokunulursa inciniyor diye haykirabilir. Ama en akilsiz insanlarin bile
yapabildigi gibi karsisinda sOylenen her seyin anlamina yanit vermek icin kelimeleri ve
isaretleri gesitli bicimlerde diizenleyemez. (Descartes, 1637/1968: 73-74)

Diger taraftan, Alan Turing ise dogal dili anlayabilen mekanik bir sistemin miimkiin
oldugunu iddia etmektedir (Turing, 1950: 442). Daha da ileri giderek dili
deneyimleyerek 6grenebilen bir sistemden bahsetmektedir:

Yapilacak en iyi sey makineye paranin satin alabilecegi en iyi organlari saglamak ve
ardindan ona Ingilizce anlamay1 ve konusmay1 6gretmek olurdu. (Turing, 1950: 460)

Yapay zeka calismalarindaki yiikselisle birlikte artik soru dogal dilleri anlayabilen

mekanik bir sistemin miimkiin olup olmadiginin 6tesine ge¢mistir. Yeni sorun boyle

1 Anlamak terimi John Searle’iin yaptig1 giiclii/zayif yapay zeka ayrimini cagristirmaktadir. Searle’e gore
insanlarin dilsel davranislarini taklit edebilen salt sozdizimsel bir sistem herhangi bir dogal dili anlayabilecek
giicte degildir. Daha dogrusu anlamin ortaya ¢ikabilmesi i¢in bir dizi bicimsel islemden fazlas1 gerekmektedir
(Searle, 1980). Ancak bizim ¢alismamiz dil anlama siirecinin taklit edilmesi ve gercekten dil anlama arasinda
yapilan ayrim konusunda tarafsiz bir tutum sergilemektedir. Dogal dil anlama teriminin kullanilmasinin
nedeni, dogal dil anlama (NLU) alaninin dogal dil isleme (NLP) alaninin yapay zeka-tam (Al-complete)
olarak goriilen bir alt dal1 olmasidir (Shapiro, 1992, s. 56). Bu anlamiyla dogal dil anlama ¢alismalari Searle’iin
bahsettigi giiclii/zayif yapay zeka ayrimiyla iliskili degildir.
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bir sistemin nasil miimkiin olacagidir? Dogal dilleri anlayabilen bir sistemin temel

ozellikleri neler olmalidir? Hangi engellerin asilmas: gerekmektedir?

Bu calismada bizi ilgilendiren ise dogal dil anlama sistemleri igin bir sorun olarak
goriilen sozciiksel muglakligin bilissel durumudur. Dogal dil anlama stiregleriyle ilgili
onemli sorunlardan birisi olarak goriilen muglakligin iki tiirtinden bahsedilebilir:
Sozdizimsel muglaklik ve sozciiksel muglaklik. S6zdizimsel muglaklik durumunda
verilen bir ifade baglama gore birden fazla sekilde sozdizimsel parcalarina
ayrilabilmektedir. Mesela, “sarisin ¢ocuk ve kadin koye gitti” ifadesi sozdizimsel

agidan iki farkli sekilde incelenebilir:
[ [ [sarisin ¢ocuk] [ [ve] [kadin] ] ] [ [koOye] [gitti] ] ]
[ [ [sarigin] [ [¢ocuk] [ [ve] [kadin] ] ]] [ [kdye] [gitti] ] ]

[lk incelemede gocugun sarisin oldugu belirtilirken, kadinin rengi ile ilgili herhangi bir
bilgi verilmemektedir. Ikinci incelemede ise gocugun da kadinin da sarigin olduklart
ifade edilmektedir. Dolayisiyla, bu ifadeyle kargilagan bir sistemin baglama gore bu iki
incelemeden birisini se¢mesi gerekmektedir. ifadelerin uzunlugu, farkhi s6zdizimsel
iliskiler g6z Oniine alindiginda, dogru sozdizimsel incelemeyi saptamak

zorlagmaktadir.

Sozciiksel muglaklik durumunda ise kelimeler birden fazla anlama sahiptirler.

Asagidaki 6rneklerde “cay” kelimesinin farkli anlamlarn goriilmektedir:

Cay toplamaya gittik.
Cay igiyoruz.

Cay’a diistii.

¢ (ay'azam geldi.

Bir agidan bakildiginda, sozciiksel muglaklik bu ifadelerin anlamlarmin
hesaplanmasini zorlagtirmaktadir. Bu yaklasima gore formel dillerde oldugu gibi
muglakliktan arinmis ifadeler mekanik bir sistem i¢in daha uygun goriinmektedir. Bu
makalede ise sozciiksel muglakligin sorun olusturmayip aksine faydah oldugu iddia
edilmektedir. Sirasiyla, bir sonraki boliimde sozciiksel muglakligin neden bir sorun
olarak goriildiigii kisaca 6zetlenmektedir. Calismanin ana bilesenleri olan {igiincii ve
dordiincii boliimlerde muglakligin biligsel bir sistem igin faydalar: aktarilmaktadir.
Besinci boliimde ise giincel dil anlama sistemleri referans alinarak, sozciiksel
muglakligin neden bir sorun olusturmadig: aciklanmaktadir.

2. Bir Sorun Olarak Sézciiksel Muglaklik

MetaZihin 6(1) / Haziran 2023

19

MetaZihin Yapay Zeka ve Zihin Felsefesi Dergisi



20

MetaMind Journal of Artificial Intelligence and Philosophy of Mind

Tolgahan TOY

Bir taraftan bakildiginda, kelimelerin birden fazla anlaminin olmas1 dogal dillerin bir
kusuru olarak gortilebilir (Wasow, Perfors ve Beaver, 2005: 269-270). Dogal diller insan
evriminin bir {iriiniidiir. Insan evriminin bir amag dogrultusunda hareket etmedigi ve
tesadiifi mutasyonlarla sekillendigi diisiintildiigiinde, bilissel yeteneklerimizin
mitkemmel olmamasi gayet dogal goriinmektedir. Tipki gozlerimizin 1s18a,
kulaklarimizin sese duyarlihk konusunda miikemmel olmamalar gibi dil anlama
yetenegimizin de iletisim agisindan miikemmel olmamasi gayet olagandir. Noam
Chomsky muglaklig1 isaret ederek, islevselci yaklasimlarin iddia ettiginin aksine dilin
iletisim i¢in tasarlanmadigini diistinmektedir. Chomsky’e gore insan dilinin asil gorevi

bilissel yapimizdaki diger birimlerle uyumlu olmasidir (Chomsky, 2002, s. 106-108).

Bir benzetme yapmaya calisalim: Viicudun baska bir organini, ornegin karacigeri ele
alalim. Karacigerin Italya’da yasamak icin kotii tasarlandigim kesfedebilirsiniz ¢iinkii
ftalya’da insanlar ¢ok fazla sarap igmekte ve her tiirlii karaciger hastaligina
yakalanmaktadirlar. Bu nedenle, karaciger islevsellik agisindan iyi tasarlanmamuistir.
Diger taraftan, karaciger dolasim sistemi, bobrek vb. organlarla etkilesim igin giizel bir
sekilde tasarlanmaisg olabilir... Dilin iletisim icin kullanilmasi bir tiir epifenomen olabilir.
Yani sistem nasil gelisti, gercekten bilmiyoruz. Ve sonra sunu sorabiliriz: Insanlar bunu
nasil kullaniyor... Birbirimizi asla yanlis anlamadigimizdan emin olmak istiyorsaniz, dil
bu amag igin iyi tasarlanmamuastir ¢linkii belirsizlik gibi 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle,
sistem bir¢ok islevsel acgidan iyi tasarlanmamuistir. Ancak tamamen ayr1 bir soru vardir:
Etkilesimde bulunmasi gereken ig sistemler agisindan iyi tasarlanmig midir? Bu farkli bir
bakis agis1 ve yeni bir soru: Minimalist Programin cevaplamaya calistig1 soru da budur.
(Chomsky, 2002: 107-108)

Sozliiksel muglaklik yapay zeka ¢alismalarinda basindan itibaren sorun olusturmustur.
Yehoshua Bar-Hillel bu soruna isaret ederek, tipki Descartes gibi, dogal dil isleyebilen
mekanik bir sistemin miimkiin olmadigim iddia etmektedir. igcinde muglak sozciikler
barindiran bir ifadenin anlaminin hayal edilebilir hicbir bilgisayar tarafindan
hesaplanamayacagini iddia etmektedir. Ona gore, “cay geldi” ifadesinde “cay” ile ne
kastedildigi bir sozliik ve belirli kurallar ile belirlenemez (Bar-Hillel, 1964).

Hesaplama karmasiklig1 agisindan sorunu soyle formiile edebiliriz. n-kelimelik bir
climle diisiinelim. Bu ciimledeki her bir kelimenin ortalama m farkli anlami1 olsun. Bu
durumda, ciimlenin n™ farkli olasi anlami bulunmaktadir. n ve m sayilar1 arttik¢a
hesaplama islemi daha da karmasiklasmaktadir (Falkum & Vicente, 2015: 3). Daha da
kotiisti, dil kullanucilar baglam iginde kelimelere yeni anlamlar kazandirmaktadirlar
(Pustejovsky, 1996: 42-46). Mesela, Heideggerci bir filozof “varlik kendini act1” derken,
“acmak” kelimesi sozliikte bulunmayan yeni bir anlama sahip olmaktadir. Eger
kelimelerin alabilecegi anlamlar sayilabilir degilse bu durumda olasi anlamlar
arasindan dogru anlami segebilecek bir hesaplama pratik gortinmemektedir (Clark,
1983: 301; Cohen, 1985: 132,134).
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3. Sozciiksel Muglakligin Bilissel Ekonomiye Katkilar1

Yukarida bazi ornekleri sunulan yaklasima gore sozciiksel muglaklik, anlamin
bilesimsel bir sekilde hesaplanmasini oldukga zor bir hale getirmektedir. Diger taraftan,
muglakligin giderilmesi insanlar igin kolaydir. Giinliik iletisimde siirekli {istesinden
geldigimiz bir durumdur (Taylor, 2003: 647; Wasow, Perfors ve Beaver, 2005: 272;
Wasow, 2015: 30, 32, 37-42). Mesela, birisine “caydan geliyoruz” dediginizde, ifadeyi
hicbir zorluk c¢ekmeden, kullanildigr baglama gore anlamaktadir. Sozciiksel
muglakligin bir istisna degil, dogal diller icin bir norm oldugu (Cohen, 1985: 131-132;
Clark, 1983: 299-300, 305) goz oniinde bulunduruldugunda, yukaridaki yaklasimin

gozden gecirilmesi gerekmektedir.

Literatiirde sozciiksel muglakligr sorun olarak gérmeyen bir yaklasim da mevcuttur.
Bu yaklagima gore sozciiksel muglaklik bir sorun olmaktan ziyade, iletisim agisindan
istenen bir Ozelliktir (Zipf, 1949: 27; Cohen, 1985: 135; Harris, 1994: 222-223). Bu
yaklagimin kokenleri George Kingsley Zipfiin calismalarina dayanmaktadir. Zipf,
sozciiksel muglaklig, insan davranislarinin arkasindaki mekanizmalardan biri olarak
gordiigli bilissel ekonomi {izerinden agiklamaktadir (Zipf, 1949: 19). Zipf icin hem
bireysel hem de grup davranislarinda birbirleriyle ¢atisan iki ekonomi bulunmaktadir.
Catismay1 ¢ozen denge, grubun veya bireyin davramsini belirlemektedir. Dilsel
iletisimde, konusanlarin ve dinleyicilerin ¢ikarlar1 ¢atismaktadir. Konusanlar birden
fazla anlami tek bir sozciikle ifade etmek isterken, dinleyenler belirsizligi minimum

diizeye diisiirmek, dolayisiyla daha az ¢aba harcamak isterler (Zipf, 1949: 20-22).

Konusmac: agisindan bu durumu séyle diistinebiliriz. Yorgun birisinin siirekli “sey”
kelimesini kullandigin diisiinelim. Zipf'in bilissel ekonomi kuramina gore konusmaci
“sey” kelimesini kullanarak, enerji sarfiyatini en aza indirmektedir. Tek heceli ve kolay
telaffuz edilebilen “sey” kelimesinin ¢ok sik kullanilmasimin ve ¢ok fazla anlama
gelmesinin nedeni Zipf'e gore bilissel ekonomidir (Zipf, 1949: 30-31). Diger taraftan
dinleyici ise en az caba ile en fazla seyi anlamak istemektedir. Dolayisiyla, ifadelerin
net ve anlasilir olmasini arzulamaktadir. Mesela, devaml “sey” diyen bir konusmaciy1

dinlemek istemez.

Zipf'in kuraminda catismalarin ¢oziimii, bireylerin davranislarini belirlemektedir.
Konugmacilar ve dinleyiciler arasindaki ¢atisma iki tarafin da ihtiyaglarini karsilayan
makul miktarda bir belirsizlikle ¢oziilmektedir (Zipf, 1949: 27-28).

Cagdas literatiirde Zipf'in bilissel ekonomi kuramina enformasyon kurami tizerinden
yaklasilmaktadir. Baglam yeteri kadar bilgilendirici oldugunda, optimum muglakligin

iletisim i¢in faydali oldugu kanisina varilmaktadir (Piantadosi, Tily ve Gibson, 2012:
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282). Dolayisiyla, konuyu daha iyi incelemek igin enformasyon kuramina
basvurabiliriz. Claude Shannon’un yaklasiminda enformasyon, vericiden aliciya
giderken olusan belirsizlik {izerinden Ol¢iilmektedir (Shannon, 1948: 394). Shannon,
gercek mesajin olas1 mesajlar arasindan secildigini, dolayisiyla sistemin bu olasiliklarla
basa c¢ikabilecek yapida olmas: gerektigini aktarmaktadir. Ciinkii, sistem hangi
konusmacinin hangi mesaji vermek istedigini kendisine gonderilen veri iizerinden
¢ozmektedir. Dolayisiyla, alicimin sistemi, verinin karsilik gelebilecegi olasiliklar

tizerinden islem yapmaktadir (Shannon, 1948: 379).

Dilsel iletisim agsindan bakildiginda bir kelimenin muglakligini Shannon’un

gelistirdigi asagidaki entropi formdiliiyle hesaplayabiliriz.

H[Anlam] = P(anlam) log P(anlam)

n
- Z anlame€Anlam

Ancak, ihtiyacimiz olan sey kosullu entropidir. Ciinkii dinleyiciler kelimeleri belirli bir

baglam icinde islemektedirler.

H[Anlam [Baglam] =

— Y bagiamepagiam P(€) . antameaniam P (@01am[baglam) log P (anlam|baglam)

Kosullu entropi, kosulsuz entropiden daha biiyiik olamayacag: i¢in anlamin baglama
gore degismedigi bir dil ekonomik degildir (Piantadosi, Tily ve Gibson, 2012: 283). Bu
durumu soyle agiklayabiliriz: Dil kullanicilar: her zaman bir baglam igerisindedirler.
Sadece ¢evremizde bulunan somut nesneler iizerine konusurken degil, soyut meseleler
tizerine tartisirken de dili bir baglam igerisinde kullaniriz (Falkum ve Vicente, 2015: 90;
Rayo, 2013: 655-656). Ifadelerin anlamlarinin baglama gére degismedigi bir dil
diisiinelim. Bu durumda p(anlam|baglam) = p(anlam) olacaktir. Bu da kosullu ve
kosulsuz entropinin ayni olacagi anlamina gelmektedir. Eger kelimelerin anlam
baglama gore degisirse kosullu entropi kosulsuz entropiden daha kiigiik olacaktir.

Yani, aym1 mesaji gondermek icin daha az birim (bit) gerekecektir.

Daha spesifik olarak konusmacinin ve dinleyicinin harcadiklari ¢aba su sekilde

hesaplanabilir. Konusmaci uygun kelimeleri ararken bir ¢aba harcamaktadur:

H[Kelime] = p(kelime)log p(kelime)

- Z kelime€Kelime

Dinleyici ise verilen kelimeler icin dogru anlami bulmaya c¢alisirken c¢aba

harcamaktadir:

H[Anlam |Kelime] =

- relimeckelime P CKELIME) > relimecketime P(@THl@M|kelime) log p(anlam|kelime)
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Konusmada harcanan toplam enerji ise soyle hesaplanmaktadir (Ferrer i Cancho ve
Solé, 2003; Solé ve Seoane, 2015).

Q(A) = A H[Anlam | Kelime] + (1- A) H[Kelime]

Dilde belirsizlik yoksa, H[Anlam | Kelime] 0’dir. Bu durum, dinleyicilerin ifadelerdeki
muglaklig1 gidermek icin herhangi bir ¢aba harcamalarina gerek olmadig1 anlamina
gelmektedir. Ancak bdyle bir durum konusmacilar igin zor olacaktir. Ote yandan, eger
konusmacilar sadece bir kelime kullanarak istedigi herhangi bir seyi ifade
edebiliyorlarsa, H(Kelime) 0 olur (Solé & Seoane, 2015: 21-22). Dolayisiyla,
konusmacilar hicbir ¢aba sarfetmeden istedigi her seyi ifade edebilmektedirler. Ozetle,
Q formiiliindeki A’ya bagh olarak, konusmacinin harcadig: enerji, H(Kelime) ya da
dinleyicinin harcadig1 enerji, H(Anlam|Kelime) daha yiiksektir. Ferrer i Cancho ve
Solé, toplam harcanan enerjiyi, yani (Y'y1 en aza indirmeyi amaglayan bir algoritma
gelistirmislerdir. Bu algoritmaya gore, A=0.5 oldugunda, ) minimize edilmektedir. Bu
da Zipf'in, konusanin ve dinleyenin ¢abasini esit olarak goren yaklasimina katki
saglamaktadir (Ferrer i Cancho ve Solé, 2003: 789; Solé ve Seoane, 2015: 25).

A <1 — A oldugunda iletisim yok olmaya dogru gitmektedir. Diger taraftan, A > 0.5
esitsizligi ise yapay dillerdekine benzer bir durum yaratmaktadir (Ferrer i Cancho ve
Solé, 2003: 789-790). Insan dillerinde ise makul diizeyde bir belirsizlik mevcuttur (Solé
ve Seoane, 2015: 25; Ferrer i Cancho ve Sol¢, 2003: 790-791).

Ayrica Ingilizce, Felemenkge ve Almanca iizerine yapilan caligmalarda bir kelimeye
karsilik gelen anlamlarin sayist ile o kelimeyi telaffuz etmenin kolaylig: arasinda iligki
bulundugu goriilmektedir (Piantadosi, Tily ve Gibson, 2012: 285-287). Catherine L.
Caldwell-Harris, kolay telaffuz edilebilen, stk kullanilan kelimelerin teknolojiye ve
kiiltiirel degisime bagh olarak ortaya ¢ikan yeni alanlarda daha ¢ok kullanildigim
aktarmaktadir (Harris, 1994, p. 223).

Ozetle, dogal dillerdeki muglaklik, dil kullanicilarinin ¢evre kaynaklarini daha iyi
kullanma becerileri ile uyumludur. Baglam yeteri kadar enformasyon sagladiginda, dil
kullanialarinin, harcadiklar ¢abayi en aza indirmeleri adaptasyonel bir davranustir.
Kelimelerle iligkilendirilen anlamlarin sayis1 ve kelimelerin kolay telaffuz edilebilirligi
arasindaki iliski enerji sarfiyatin1 etkileyerek, sistemin hayatta kalmasim

saglamaktadir.

Besinci boliimde agiklandig gibi giincel dil anlama sistemleri heniiz dil kullanimimizi
diger biligsel 6zelliklerimizle iliskilendirme konusunda yeteri kadar giiglii degildir.
Ancak, biitiinsel bir yapay zeka sistemine dogru ilerledik¢e sistemin gcevreyle

etkilesimi, gevreye adaptasyonu daha fazla 6nem kazanacaktir. Bu agidan sistemin
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cevrede halihazirda bulunan kaynaklari, yani baglami, daha ekonomik kullanmasi
sistem i¢in bir avantajdir. Sonug olarak, dilsel ifadelerin baglama gore farkli anlamlar

aldig1 bir sistem yapay zeka ¢alismalarina katki saglamaktadir
4. Cokanlamlilik ve Kii¢iik Diinya Hipotezi

Nelson Goodman'in da belirttigi gibi, sézdizimsel yap1 anlamsal yap1 kadar yogun
olmadiginda muglaklik ortaya ¢ikmaktadir (Goodman, 1968: 12). Daha dogrusu, dil
gibi gorece seyrek, kesikli bir yapi ile zengin anlam ag1 arasindaki iliski muglaklik
tizerinden kurulmaktadir. Sozciiksel muglakligin 6zel bir tiirii olan ¢okanlamlilik bu
agidan oldukg¢a oOnemlidir. Dogal dillerdeki ¢okanlamlilik, anlam agiin farkh
noktalarini birbirlerine baglamaktadir. Bu noktada, ag kuramindaki kiiciik diinya

hipotezi 6nemli bir rol oynamaktadir.

Eger bir kelimenin anlamlari arasinda baglanti bulunmuyorsa, kelime esadlilik
durumunu 6rneklendirmektedir. Kelimenin anlamlar: arasinda iligki bulunuyorsa, bu
durum c¢okanlamlilift Orneklendirmektedir. “Ac¢mak” kelimesinin asagidaki

kullanimlar: cokanlamlilhig: 6rneklendirmektedir.

e Kapiy1 agtim.
e Televizyonu agtim.
¢ Konu konuyu agct1.

o  Ulkesini diinyaya act.

“Ag¢gmak” kelimesinin bu orneklerdeki anlamlari birbirleriyle iliskilidir. Farkli alanlar
“agmak” kelimesi {izerinden birbirlerine baglanmaktadirlar. Cokanlamlilik anlam
agimiza “kiiciik diinya” yapisi vermektedir (Solé, Corominas-Murtra, Valverde ve
Steels, 2010: 22; Solé ve Seoane, 2015: 16). Kiiciik diinya durumunda, ¢ok sayida
diiglimden olusan bir agda bir diigiimden diger bir diiglime az sayida adimda
ulagilabilmektedir (de Sola Pool ve Kochen, 1978; Milgram, 1967). Diigiimler,
birbirlerine baglanarak ag1 olusturan birimlerdir. Bunlar herhangi bir nesne olabilirler.
Bir ag insanlardan, néronlardan, atomlardan, milletlerden vs. olusabilmektedir. Aga,
kiigiik diinya yapisini veren diigtimlerin birbirleriyle iyi baglanmis olmalaridur.

Ornek olarak iyi yapilandirilmig bir ag olan Amerikan toplumunda herhangi bir
insandan digerine 2 kisi araciligy ile ulasilabilmektedir. Diger taraftan, birbirlerine
yeteri kadar bagli olmayan sadece 1000 kisilik bir toplulukta, bir insandan digerine
ulasabilmek i¢in en az 2 kisi bulunmaktadir (de Sola Pool ve Kochen, 1978: 42). Ayn1
sekilde, anlamlar birbirlerine iyi bir sekilde baglandiginda, bir anlamdan digerine gegis
kolaylasmaktadir. Mesela, “kitap” kelimesinin birbirleriyle iligkili anlamlarim
diisiinelim. Fiziksel bir nesne olan kitap yapiminda aga¢ kullamilmaktadir. Diger
taraftan, soyut bir nesne olan kitap ise egitim kavramiyla iligkilidir. Aga¢ ve egitim gibi
uzak goriinen kavramlarin birbirleriyle olan iliskisi “kitap” kelimesinin ¢okanlamlilig
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iizerinden goriilmektedir. Dolayisiyla, ¢okanlamlilik anlam agmn kiiciik diinya
ozelligine sahip oldugunun bir gostergesidir.

Anlamu listelemek yerine bir ag ile temsil etmek anlamin en ince tonlariyla, niianslarla
basa ¢ikmanin en iyi yoludur (Norvig ve Lakoff, 1987: 205; Brugman ve Lakoff, 1988:
477; Fellbaum, 2013: 3). Giiclii bir anlam ag1 dilsel iletisim i¢in olduk¢a onemlidir.
Ayrica, dil edinimi siirecinde, ¢ocuklarin yeni anlamlarn bir ag iizerinden 6grendikleri
goriilmektedir (Srinivasan ve Rabagliati, 2015: 146-147; Fellbaum, 2013: 5). Anlamin
gliclii, sik dokunmus yapisina karsilik, dil az sayida, ayrik kelimelerden olusmaktadir.
Cokanlamlilik, bu iki yap1 arasinda koprii vazifesi gormektedir.

Sonug olarak, insanlarin zihinsel diinyalarinin zenginligine, karmagikhigia karsilik
dilsel ifadeler ayrik ve basittir. Insan davramslarini sistematik bir sekilde taklit etmeyi
amagclayan bir sistemin, az sayida sembol ile zengin zihin diinyamizi esleyebilmesi
gerekmektedir. Ayrik dilsel ifadeler iizerinden yogun anlam aglar1 olusturmak,
sistemin bilimsel bir makaleyi okuyup duyusal veriler ile esleyebilmesi, farkli konular
birbirlerine baglayabilmesi gibi ozellikler kazanmasmna katki saglayacaktir. Cok
anlamlilik, 6rnek olarak “kiitle” ya da “gii¢” kelimesinin 6nceki anlamlarina ¢ok yakin
olan yeni anlamlar kazanmasi igin bir gerekliliktir.

Buradaki gereklilik iki agidan 6nemlidir. Birincisi herhangi iki anlam arasinda yeni bir
anlamin ortaya ¢ikmasinin 6niinde hi¢bir engel yoktur. Dolayisiyla, anlamlarin gergel
sayilara karsilik gelmedigini diisiinsek bile siki yapilar1 dolayisiyla en azindan rasyonel
sayilara karsilik geldigini sdyleyebiliriz. Rasyonel sayilara karsilik gelebilecek
ifadelerden olusan bir dil gercek¢i goriinmemektedir. Bunun yerine halihazirda
bulunan kelimelerin esnek bir sekilde bir anlamdan yakininda bulunan baska bir
anlama gegebilmesi oldukca &nemlidir. Tkincisi, anlamsal yap: sadece anlamlardan
degil ayn1 zamanda anlamlar arasindaki iliskilerden olusmaktadir. Cok anlamlilik
olmadiginda bu iligkiler yeterli bir sekilde temsil edilmemis olacaktir.

5. Muglaklik ve Yapay Sinir Aglan

Onceki iki béliimde sdzciiksel muglakligin yapay zeka sistemlerine ne tiir katkilar
saglayabilecegi aktarildi. Sozciiksel muglaklik bilissel bir sistemin kaynaklarini daha
ekonomik kullanmasina ve zengin bir anlam diinyasiyla basa c¢ikabilmesine olanak
vermektedir. Peki bu faydalarina karsilik muglakligin dogal dil anlama sistemleri igin
olusturdugu sorunlardan bahsedebilir miyiz? Bu boliimde muglakligin yapay zeka

sistemleri i¢in herhangi bir sorun olusturmadig belirtilmektedir.

Tkinci boliimde sdzciiksel muglakligi sorun olarak goren yaklagimlardan bahsedilmisti.
Bu goriislerin ortak yani, ifadelerin anlamlarinin bilesimsel olarak hesaplanmasidir.
Diger bir deyisle, bu goriislere gore bir ifadenin anlami pargalarinin anlamlarmin bir
fonksiyonudur (Frege, 1879/1967: §. 9; Hodges, 2001: 7, Montague, 1974: 227; Pagin ve
Westerstahl, 2010: 250; Partee, 1984: 281-282; Szabo, 2012: 75; Szabd, 2017). Mesela,
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“yolun sonuna geldik” ifadesinin anlamm hesaplamak igin “yol”, “son” “gelmek”
kelimelerinin anlamlar1 ve climlenin sozdizimsel yapis1 gerekmektedir. Ek olarak, bu
kelimelerin baglam igerisinde hangi anlamlarimin kullanilacagini belirleyen bir
yonteme ihtiyacimiz vardir. Dilsel ifadelerin uzunlugu ve dilin birbirinden ¢ok farklh
baglamlarda kullanilabilecegi goz 6niine alindiginda, muglakligin bilesimsel yaklagim
i¢in sorun olusturdugu goriilmektedir. Ancak, giincel dogal dil isleme sistemlerinde

bilesimsel bir yaklasim yerine baglantict algoritmalar kullanilmaktadir.

Anlami bir ag olarak goren baglantici sistemler muglakligin baglam igerisinde
giderilmesi konusunda oldukga basarihdir. Ozyinelemeli derin sinir aglar ya da
doniistiiriicii dil modelleri kullanilarak, kelimelerin baglam igerisindeki anlamlar:
hesaplanmaktadir (Peters vd., 2017; Peters vd., 2018). Olduk¢a basarilhi olan bu
yaklagimlar, kelimelerin anlamlarini, kelimenin solunda ve saginda bulunan kelimeleri
hesaba katarak belirlemektedirler. Bu yontem ile bagarih bir sekilde, az sayida kelime
ile ¢ok boyutlu, sonsuz bir anlam wuzaymin farkli bolgelerine gonderimler

yapilabilmektedir.

Giincel baglantici dil isleme sistemlerini, (Vaswani, vd. 2017)’de tanitilan dikkat temelli
doniistiiriicii dil modelleri tizerinden Ozetleyebiliriz. Model, girdi olarak bir ifade
(kelimelerden, harflerden olusan bir sekans) verildiginde, ¢ikti olarak yine bir ifade
vermektedir. Model, ¢ikt1 girdinin bagka bir dildeki karsilig1 oldugunda ¢evirmen, ¢ikti
girdinin bigimsel bir dildeki karsilig1 oldugunda anlamsal ¢oziimleyici, ¢ikti girdide
sorulan sorunun cevabi oldugunda diyalog sistemi olarak ¢alismaktadir. Model iki

temel birimden olusmaktadir: Kodlayic ve kod ¢oziicii (Sutskever, Vinyals ve Le, 2014).

Harf ya da kelime sekansi olarak verilen girdi kodlayiciya gonderilmektedir. Bu islem
iki asamada yapilmaktadir. Sekansin kelimelerden olustugunu diisiiniirsek,
sozliigtimiizde her bir kelime i¢in d boyutlu bir vektér bulunmaktadir. Dilsel ifadelerde
kelime sirasinin degismesi anlami degistirdigi i¢in sinusoid fonksiyonu kullanilarak
kelimelerin sekanstaki yerini temsil eden vektorler elde edilmektedir. i<d/2 olmak
sartiyla ve n bir hiperparametre olarak alindiginda her bir vektoriin 2i ve 2i+1
boyutlarindaki degerleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

. . (konum
PE (konum, 2i) = sin (nZT)
konum)

PE (konum, 2i + 1) = cos (W
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Kelime vektorleri, konumsal bilgi veren vektorlerle birlestirilerek kod ¢oziiciiye
gonderilmektedir. Kod ¢oziicli sekansin hangi noktalarina dikkat etmesi gerektigini
hesaplamak icin bu vektorleri sorgu, anahtar ve deger vektorlerine doniistiirmektedir.
Sorgu ve anahtar vektorleri 6grenilmis bir uzaya transfer edildikten sonra birbirleriyle
carpilmaktadir. Bu yontemle, sekansin icindeki her bir kelimenin diger kelimelerle ne
kadar yakin oldugu belirlenmektedir. Daha sonra bu degerler, softmax fonksiyonu
kullanilarak, 0 ve 1 arasindaki agirliklara dontistiiriilmektedir. (Ek olarak, ogrenme
sirasinda tiirev alimimi kolaylastirmak igin her bir deger Vd degerine boliinmektedir.)
Elde edilen agirhklar, deger vektorleriyle carpilarak dikkatin, sekansin hangi
boliimlerine verilmesi gerektigini belirten bir matris elde edilmektedir. Sorgu, anahtar
ve deger vektorlerinden olusan matrisleri sirasiyla Q, K ve V harfleriyle temsil edersek,

yukarida islemleri asagidaki formiille 6zetleyebiliriz.

'd
Vd

Vq€ Q Dikkat(q,K,V) =

rKT

ZrEQ ew

Kelimelerin sadece ikili iliskileri degil, ¢oklu iliskilerinin de hesaba katilmasi igin bu
islem N defa tekrarlanmaktadir. Ayrica sorgu, anahtar ve deger vektorleri daha kiigiik
boyutlu vektorlere parcalanarak, yukaridaki islem bu vektorlerde paralel olarak
uygulanmaktadir. Bu yolla, sekanstaki kelimelerin birbirleriyle iliskileri farkli agilardan
ele alinmis olmaktadir. Ornek olarak, kelimelerin cinsiyet ve cografya iizerinden
iligkileri paralel olarak hesaplanmaktadir. Son asamada elde edilen vektorler tekrar

birlestirilerek 6grenilmis bir uzaya transfer edilmektedir.

Elde edilen vektorler, ciimle baglangici anlamia gelen <SOS> semboliine karsilik gelen
vektor ile birlikte kod ¢6ziiciiye gonderilmektedir. Kod ¢oziicii kodlayici ile benzer bir
yapiya sahiptir. Kod ¢6ziiciiniin verdigi degere softmax fonksiyona uygulanarak, hedef
ifadenin ilk kelimesi tretilmektedir. Sistemin test edilmesi sirasinda, elde edilen
kelimeler, ciimle sonu anlamina gelen <EOS> semboliine ulasana kadar kodlayicdan

gelen degerle birlikte kod ¢o6ziiciiye gonderilerek islem tekrarlanir.

Sorulan sorulara cevap verme, ceviri, anlamsal ¢dziimleme gibi gorevleri yapmakta
oldukga basarili olan bu sistem bilesimsel yaklasimda oldugu gibi muglaklig1 bir sorun
olarak gormemektedir. Kelimelere atadig1 vektorler sozliikten sectigimiz anlamlar
degildir. Dolayisiyla, verilen bir ifadenin anlami parcalarinin anlami kullanilarak
hesaplanmamaktadir. Anlam kelime vektorlerinin birbirleri ile ¢arpimlar1 ve
Ogrenilmis uzaylara transferleri sonucu ortaya gikmaktadir. Sayica az ve ayrik olan
kelimeler, sekans iginde verildiklerinde, sistemi d boyutlu zengin bir uzaym farkl

noktalarina gotiirebilmektedirler.
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6. Sonug

Sonug olarak, dogal dillerdeki muglaklik yapay zeka ¢alismalarinin oniinde bir engel
degildir. Aksine, bilissel bir sistem icin katki saglamaktadir. Besinci boliimde de ifade
edildigi gibi giincel dil isleme modelleri muglaklik konusunda oldukg¢a basarilidirlar.
Ancak bu basarilar su an icin kelime ve s6z 6begi diizeyindedirler. Ayrica, sadece dilsel
baglam hesaba katilmaktadir. Dil kullanicilarinin maruz kaldig: diger girdilerin, dil
anlama edimine etkisi goz oOniinde bulundurulmamaktadir. Bu calismalar ifade
diizeyinde, daha baglamsal bir dil anlama modeli i¢in temel olusturmaktadirlar.
Buradaki amag, seyrek ve ayrik yapida olan dil ile yogun ve karmasik yapida olan
anlam ag1 arasinda baglam tizerinden bir iliski kurabilmektir. Bunun bagarilmasi yapay
bir sistemin, dili insan diizeyinde kullanabilmesi icin gerekli gortinmektedir. S6zciiksel
muglakhigin, 6zellikle de ¢okanlamliligin, biligsel sistemlerimize katkisinin daha iyi

anlagilmasi ve modellenmesi, dogal dil anlama ¢aligmalarina katki saglayacaktir.

Bu agidan bakildiginda, {igiincii ve dordiincii boliimlerde tartisilan noktalar 6nemlidir.
Ik olarak, az kelime ile daha ¢ok seyin ifade edilebilmesi/anlasilabilmesi bilissel
siirecleri daha ekonomik hale getirmektedir. Kelime ya da genel olarak ifade sayisin
arttirmak yerine, halihazirda bulunan kaynaklar: yani baglami kullanmak sistemin
daha az enerji harcamasini saglamaktadir. Dolayisiyla, bu 6zellik yapay ya da dogal bir
sistemin ¢evreyle adaptasyonuna katki saglamaktadir. Ek olarak, muglakligin 6zel bir
tirii olan c¢okanlamlilik, sistemin giiclii bir anlam agiyla basa c¢ikabilmesini
saglamaktadir. Farkli konular olduk¢a esnek bir sekilde semboller {iizerinden
birbirlerine baglanmaktadirlar. Mesela, felsefe ve bilimler arasindaki iliski “anne”
kelimesi tizerinden anneler ve ¢ocuklar1 arasindaki iliskiye benzetilebilmektedir. Dilin
daha esnek kullamimlari diinyayr yeni bakis acilar1 olusturarak anlamamizi
saglamaktadir. Dolayisiyla, gokanlamlilik, yapay ya da dogal, dil anlayabilen herhangi
bir sistemin diinya ile etkilesimini gii¢clendirmekte ve biitiinsellestirmektedir.
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