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Ozet: Bilgisayar ile dogal dilde iletisimin saglanmasi i¢in bilgisayarin dogal dil kurallarmni
ogrenmesi gerekmektedir. Tiirkge bir kelime, ekleriyle birlikte yeni bir kelime olusturma
ozelligine sahiptir. Dogal dil isleme yaygm olarak bilinen yapay zeka ve dilbilimin alt
kategorisidir, dogal dillerin kuralli yapismi ¢oziimleyerek anlagilmasi veya yeniden anlam
katmasi amacini tagir. Tiirkge i¢in yapilan WordNet olusturma hakkindaki dogal dil igleme
calismalari, bilgisayar terimleri i¢cin otomatiklestirme adma yetersizdir. Bu ¢aligmada
eklerinden ayrilmig ag terimlerini iceren bir WordNet ontolojisi olusturularak, ontolojide
bulunan iki terim arasindaki baglanti hesaplanmistir. Terimlerin adlandirilmasi i¢in en etkili
yol ise dogal dil islemedir. Calismada, verilen bir paragrafta gegen bilgisayar ag terimleri
ontolojik bir sozliikkte aranmig ve sozlilkte bulunmayan kelimeler otomatik olarak ontolojiye
eklenmistir.

Anahtar kelimeler: WordNet, Ag, Ontoloji, Dogal Dil Isleme.

Wordnet Ontology Based Creation Of Computer Network Terms By Usin
9 Natura?Language Plpocessmg y J

Abstract: The computer must learn the natural language rules in order to provide natural
communication with the computer. A Turkish word has the ability to create a new word with
its suffixes. Natural language processing is a subcategory of the widely known artificial
intelligence and linguistics, aiming to understand or reinforce meaning by analyzing the
canonical structure of natural languages. Natural language processing exercises about
WordNet for Turkish are insufficient for the automation of computer terms. In this study, a
WordNet ontology containing network terms separated from its suffixes was created and the
link between the two terms ontology was calculated. The most effective way of naming terms
is natural language processing. In study, a given article paragraph, the computer network
terms were searched in an ontological dictionary and the words not in the dictionary were
automatically added to the ontology.

Keywords: WordNet, Network, Ontology, Natural Language Processing

1. Giris Bu cevirilerin en kapsamlisi  Google

tarafindan  yapilmistir.  Google  diger

Dogal dil isleme (DDI), yapay zeka alanmin
alt dallarindan birdir. Dogal dil isleme ile
dilin bicimsel analizi yapilarak kodlanarak,
bilim alanindan bir¢ok c¢evrimici ortamda
kullanilmaktadir. Bu ¢evrimigi ortamlarda
Microsoft, Google gibi firmalar, bigimsel
analizler kullanarak ceviriler sunmaktadir.

cevirilerin aksine, metinden bigime analiz
yontemini degil, direk olarak diller arasi
olusturulan ctimleleri kullanmaktadir. Girilen
kelimenin en ¢ok kullanilan anlam1 ve yakin
anlami, ilk anlamlar1 kabul edilmektedir
(Tak¢r ve Sogukpmar, 2004). Ticaret,
endiistri gibi birgok alanda kullanilmak {izere
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olusturulan bu yapilar yapay zekanm onemli
bir boliimii olusturmaktadir. DDI, temel
gorevi bir konusma dilini ¢6zme, elestiri

yapma ve Urin ortaya koyma olan
makinelerin tasarimini ve
gerceklestirilmesini konu alan bir

miithendislik dalidir (Diri, 2017).

Tiirk¢e’nin kurallt bir dil olmasi nedeniyle,
dogal dil islemede 6zel bir durumu vardir.
Tiirkce, kokii degismeyen bir dildir, ek ve
koklerden olusmus, saglam ve bozulmamis
bir diizeni vardir. Tiirk¢e’de kelime, kok ve
kokiin sonuna eklenmis eklerden
olugsmaktadir. Koklere eklenen ek sayisina
bakildiginda, ek sayist 3-5 ortalamasindadir.
Kelime kokuntn bilinmesi, kelimenin temel
anlammi vermektedir. Her ek, kelimeye
neredeyse birbiriyle baglantili yeni anlam
kazandirir. Bir kelimenin kokiine ulagmak
icin veri listeleri olarak hazirlanmig
sozliikler kullanilabilir (Cebiroglu, 2002).

Tiirkgede ayn1 sozciikk bulundugu siraya
bakildiginda, degisik anlamlar
icerebilmektedir. Alt-iist sinif duzeni, 6zel ve

genel anlam iliskilerine bakilarak
olusturulmustur. Kavramsal smiflar bir
ontoloji haritasinda  gosterilir ve 0Ozel

anlamlar genel anlam sozcuklerine dahildir.
Sozciikler, sahip olduklar1 anlamlardan ibaret
degildir. Benzer 0&zelliklere sahip birgok
sozciik birlikte kavramsal smniflart olusturur.
Ornegin; WordNet diinyanin en biiyiik
kavram iliskileri barindiran sozligidiir, alt-
iist smiflar ve es-zit anlamli smiflar gibi pek
cok kavramsal smif igerir. Bir kelime hangi
kavramsal sinifa aitse, buradan yola ¢ikilarak
kelime hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Ornegin:  “SRAM”  sdzciigii  swasiyla
“bilgisayar kasas1 > bellekler > ram > sram
>” diigtimlerinden ge¢gmektedir. Bu durumda
sram hem bir ram hem de bellektir. Bununla
birlekte  bilgisayar  kasasinda  bulunur
(Mahcup ve Adali, 2010).

Tiirkge dili igin yapilan WordNet caligmalar
incelendiginde, WordNet iizerinde Tiirkce
bilisim ontolojisinin olusturulmas: (Yasar,
2007), metin smiflandirmada WordNet,

kelime  tiirleri ve  kelime  anlami
belirginlestirme  kullanimmin ~ kapsamli
analizi  (Celik, 2012), Arama motoru

performansmin solr, DBpedia-spotlight ve
WordNet  kullanilarak ~ yapilan  baglam
¢ikarimi ile artirilmasi (Diizagag, 2014) gibi
caligmalar tespit edilmistir.

Bu calismada, dogal dil isleme kullanarak
bilgisayar ag terimlerinin ontolojik tabanli
olusturulmas: isleminin otomatiklestirmesi
sisteme eklenen algoritma ile saglanmigtir.
Ayrica Tiirkge dilinde kelimeler arasi es
anlam yakin anlam gibi anlamsal baglantilara
sahip sozliiklerin olusturan ontolojiye uygun

bir  sekilde  bir araya = getirilmesi
gerceklestirilmistir.

2.'YOntem

2.1. Ontolojik Sozlik

Ontolojiler varliklar icin ortak
tanimlamalardir. Farkli terimlerin
aciklanmast  icin  ontolojilere  ihtiyag

duyulmaktadir (Can ve Unalir, 2010). Birbiri
ile iligkili kelimeler iceren ontolojik s6zlik,
birden ¢ok anlam dikkate almarak
olusturulur. Bu ¢alismada es anlam ve yakin
anlam iligkilerinin tutuldugu gelistirilen yeni
s0zluk icin farkli sozliikler (Aktas vd., 2016)
ve “Bilgisayar Haberlesmesi ve Ag
Teknolojileri” (Célkesen ve Orencik, 2003)
kitabinda gecen kelimelerden bu calismada
olusturulan sOzliik birlestirilerek
kullanilmistir.

2.2. WordNet

WordNet projesi, 1985 yilinda Princeton
Universitesi Biligsel Bilimler
Laboratuari’nda Miller tarafindan
baslatililmis bir ontolojik sozliik projesidir.
Ingilizce sozciikleri es anlam smifinda
gruplandirir  ve  sozcliklerin - kisa, genel
tanimlarindan yararlanarak es anlam iligkisini
ortaya c¢ikarir (Fellbaum, 1998). Bu
aciklamadan yola c¢ikilaran iki temel amag
vardir. Bunlardan birincisi sozclik tanimi
verilen  sozluk listesini,  kelimelerden
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kavramlari, kavramlarmn icerdigi 6zellikleri
ve kavramlar arasindaki iligkileri ortaya
cikarmaktir. Ikincisi yapay zeka yontemlerini
Uzerinde incelemek ve otomatik paragraf
¢cozimlemesini desteklemektir.

WordNet yaymlandigi giinden beri higbir
ticret talep etmeden Ingilizce dilinde
sunulmaktadir. Tiim kullanicilar bu sozliikkten
yararlanabilmektedir. ~ Son  suriimlerinde
WordNet; 155327 farkli kelimenin alt-iist, es
anlam, zit anlam gibi c¢esitli anlaml
iliskilendirme sonuglarmi iiretmektedir.

WordNet birka¢ kaynakta ontoloji olarak

anilmaktadir ancak olusturulma amaci
dikkate alindigimda boyle bir amaci
bulunmamaktadir. Asil amag, Ingilizce

sOzclklerin bir takim iligkilerle bir yap1
haline getirilmesidir (Guner, 2005). Boylece
alt kavram-iist kavramlar olusturulmustur. Bu

sebeple WordNet kavramsal
olarak gorulebilmektedir.

bir ontoloji

2.3. Kullanilan Tiirkge sozliikler

Bilisim sozciiklerinin  birlestirilmesi  i¢in
hazirlanan  TXT  dosyasinda;  Tiirkge
WordNet (Stamou, 2002), Turk Dil Kurumu
TDK Es Anlamlar Soézligi (Turk Dil
Kurumu, 2017), Tirkiye Bilisim Dernegi
Bilisim Sozligi (Tirkiye Bilisim Dernegi
Sozligii, 2017), Es Anlam- Yakin Anlam
Sozligli (Tirkge Es Anlamlar Sozligi,
2015) ve “Bilgisayar Haberlesmesi ve Ag
Teknolojileri” (Célkesen ve Orencik, 2003)

kitab1 icinde bulunan kelimelerin
kavramsallastirilmasi sonucu
olusturulmustur. Biitiinlesik sOzIligi

olusturmak i¢in kullanilan sozliikkler Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1: Biitiinlesik sozligii olusturmak igin kullamilan sozliikler

Sozluk Kelime Sayis1
WordNet 14.796
TDK Es Anlamlar Sozligi 125.009
Es Anlam-Yakin Anlam So6zligi 82.938
TBD Biligim Sozlugii 12.000
Calismada Olusturdugumuz So6zlik 140.009

Bilisim  sozliikklerinin  birlestirilmesinden
sonra ¢aligmanin asil amaci olan bilgisayar
ag terimlerinin anlamsal baglantilarinin
bulunmas: islemine gecilmistir. ilk olarak
bilgisayar ag terimlerinin olusturulmasi i¢in

kavram haritalar1 ile kelimeler arasi
iliskilerin ifade edilmesiyle baslanmistir.
Kavram  haritast  yontemi kullanilarak

calismada olusturulan sozlik ve bilisim
sozlikleri aym1 bi¢cimde kaydedilmesi
gerekliliginden  dolayi, tiim  terimleri
kapsayan yeni sozluk kelimelerin es anlam,
yakin anlam, zit anlam ve tanimlari
tutmaktadrr. ikinci asama olarak, tiim
terimleri  kapsayan  sozliige  sozliikte
ulunmayan yeni kelime eklenme islemini

arastirmada gelistirilen algoritma marifetiyle
otomatiklestirme islemi gerceklestirilmistir.

2.4. Zemberek

Zemberek, Turkce bicimbilimsel analiz
yapan catidir, dogal dil igleme 6n islemleri
bu catiya gore yapilmaktadir (Zemberek,
2007). Zemberek ile kelimeler koklerine
ayristirilabilmekte  ve  bu  calismada
gelistirilen algoritmada paragraftan elde
edilen  kelimelerin iligkilerini  kelime
kokiinden tespit etmek i¢in kullanilmistir.
Zemberek kelime kok agaci Sekil 1°de
sunulmustur.
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Sekil 1. Zemberek kok agaci (Akin ve Akin, 2007).

r%j Forml

Kavram:

Anlam:

( Listele ]

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Algoritmanin Gelistirilmesi

Bu ¢aligmada gelistirilen yazilimin kullanici
etkilesimli kisimlar1 .NET tabanli Windows
Forms alt yapisi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Veri tabani tasarimi MS
SQL Server 2012 programiyla yapilmigtir.
Yazilimmm kodlanmasi Microsoft Visual
Studio 2013 ortammda C#NET dilinde
gergeklestirilmistir. Sekil 2°de bu calismada
gelistirilen yazilimin kavram arama, es-
yakin-zit anlam ekleme ve bulma ara yiizii
verilmistir.

=

e

Temizle

i

Sekil 2. Gelistirilen yazilimin kelime arama ve ekleme ara yiizii

Gelistirilen ~ yazilmm  kelime  arama
kisminda; aranan kelime i¢in Oncelikle
sOzlukte birinci etiket olan kelime bilgisine
bakilmakta, daha sonra ikinci ve tgiinci
kisim olan es anlam ve yakin anlam taramasi
yapilarak sonu¢ kullaniciya iletilmektedir.
Sekil 3’de Ornek olarak "network™ kelimesi
icin arama yapildiginda, 6ncelikle "network"
kelime bilgisine daha sonra "network" ile es
anlamli ve birinci dereceden iligkisi olan
sOzcukler listelenmektedir.

nietwork

ag dilim—:=e3 anlam:network segment

ad maskesi—:>eg anlam:network mask

ad operasyon merkez—:es anlamnetwork operation center
ad pargasi—:=e3 anlam:network part

ethemet—:=es anlam:network inteface card

network —>eg anlam:ad

nntp—:e3 anlam network news transport protocal

rt1—x=eg anlam:network termination 1

nt2—:eg anlam:network temination 2

unix—zyakin anlam:network

Sekil 3. Gelistirilen yazilimin kelime arama ara yiizii
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Ayrica yazilimda, Turk¢e WordNet (Stamou,
2002), Tirk Dil Kurumu TDK Es Anlamlar
Sozligi (Turk Dil Kurumu, 2017), Turkiye
Bilisim Dernegi Bilisim Sozligi (Turkiye
Bilisim Dernegi Sozligi, 2017), Es Anlam-
Yakin Anlam Sozligi (Tirk¢e Es Anlamlar
Sozliigii, 2015) gibi farkhi kaynaklardan
ulagilarak sozliik olusturuldugu i¢in bu
sOzluklerin herhangi birinin glincellenmesi
halinde, bu c¢alismada olusturulan sozliige
uyarlanmas1 amactyla bir giincelleme parcasi
eklenmistir (Sekil 4).

| Wordnet Ekle |

| TDK Es Anlamlar Sozligi Bde |

| TBD Biligim Sézlidi Eide |

| Es Anlam - Yakin Anlam Sozligi Bkde |

Sekil 4. S0zIuk glincelleme eki
4.2. Algoritmanin Olusturulmasi

Tirk Dil Kurumu sozILigl i¢in yapilmis
aragtirmada kelimenin anlamsal baglantili
kelimelerinin ¢ikarimi i¢in, 30 kelimelik
kavram dizisine bakilmigtir. Kelimenin 15
sag ve 15 solunda bulunan kelimelerden
baglam kiimesi g¢ikarilmistir (Aydin, 2014).
Kelimelerin es anlam ve yakin anlam
etiketleri kontrol edilerek, agacin bir iist dal,
kapsayan kavram, alt kavramlarindan birinin
ana konusu olabilecegi kabul edilmistir.

Bu arastirmada, kelimenin  algoritma
kullanilarak ontoloji Uzerinde otomatik bir
sekilde yerlestirilmesi i¢cin paragrafin en az
21 kelimeden olugmasi ve kelimenin her iki
yoniinden birinde en az 10 kelime bulunmasi
sarti aranmustir.  Belirlenen 21 kelimeden
olusmas1 ve 10 kelime bulunmasi sarti
caligma  esnasmmda  yapilan  denemeler
sonucunda belirlenmistir. Bu sart tespit
edilen kelimenin anlamsal ac¢idan dogru
kelimelerle eslesip WordNet’e eklenmesini
sagladigi tespit edilmistir.

Gelistirilen algoritma, Sekil 5’deki ara yiz
altinda ¢aligmaktadir. WordNet’e eklenmesi
istenilen yeni kelime iceren paragraf “a¢”
butonu kullanarak, TXT dosyast igerisine
alinan paragraf, programa dahil edilmektedir.
Paragraftaki kelimeler cumleden kelimeler
aras1 bosluklar dikkate alinarak ayristirilip,
bulunan kelimeler listesine eklenmektedir.

Zemberek  kelimeleri  listesi,  bulunan
kelimelerin hata kontroliiniin yapilmasi ve
diizeltilmesi siizgecini ger¢eklestirmektedir.
Ayristirma  sonrasinda  yanlis  yazilan
kelimeler tespit ekmek igin, Zemberek
Kiitliphanesi igerisinde yer alan yanlig
yazilmis kelimeler tespit etme algoritmasi
kullanilmustir. Tespit edilen hatali
kelimelerin  duzeltilmesi  igin, n-gram
yontemi kullamlmstir (Ince, 2017). Ayrica
bulunan  kelimelerin  ¢ekim  eklerinden
ayristirilip  kok  haline  getirilmesi  i¢in
Zemberek ek-kok kitiphaneleri (Zemberek,
2007) kullanilmig bulunan kelime kokleri
ayr1 bir liste kutusuna eklenmistir.
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Ag.

Bulunan Kelimeler

SONUC

Zembrek Kelimelen  Sozlik Kelimelen Sdzlik Dig Kelimeler

Yerlegim
Kelimenin 10 Sadi-Selu

Sekil 5. Algoritma Uygulamast

Sozlik kelimeleri listesi ise, zemberek
kelimeleri listesinden gecirilmig
biitiinlestirilmis  sozlilkte zaten var olan

kelimeleri listelemektedir. Girilen paragrafta
yeni kelime olmasi durumunda, sozliikk disi
kelimeler listesine yeni kelime gelmektedir.

Sozlik dis1 kelime gelmesi durumunda, ara
yiizde bulunan yerlesim bashigi altindaki
kelimenin 10 sagi-solu butonu kullanilarak,
tespit edilen yeni sozlik dis1 kelimenin
WordNet’e yerlesmesi saglanmakta ve
sonuclar listelenmektedir. Bu islem igin
cimle i¢indeki kelimeler ayristirildiktan
sonra, her kelime i¢in kelimenin 10 sag ve 10
solunda olmak UGzere bulunan kelimelerin

birbirlerine uzakliklarinin ortasina
yerlestirilmesi algoritmas: kullanilmigtir. Bu
calisma  i¢cin  bilgisayar  terimlerinde,

ontolojinin en {ist dali ile en alt dali arasinda
en fazla 6 uzaklik belirlenmistir.  Tespit
edilen yeni kelime harici paragraftaki 20

s0zcuk arasinda bulunan kelimeler, bilisim
sozliigiinde ontoloji aga¢ yapisiin kok
terimine en yakin olan kelime ile yakin
anlam iligkisi olacak sekilde ilistirilmistir.
Birbirine yakin anlamli kelimelerden alt
kavram-iist kavram seklinde olusan baginti
arasmda 6 uzaklik belirlenmesi, mevcut
Tirkce sOzcuklerde yer alan kelimeler temel
alinarak belirlenmistir.

Tum kelimeler ile birlikte algoritmaya giren
fakat herhangi bir dala yerlestirilemeyen
kelimeler sozliikte Onceden belirlenmis
“nesne” kelimesi altina ilistirilmektedir. Bu
sekilde yazilimda WordNet’e
yerlestirilemeyen kelimeler tespit
edilebilmektedir. Girilen bir paragraftan elde
edilen  bulunan  kelimeler,  zemberek
kelimeleri, sozliik kelimeleri ve sozlik disi
kelimeler listeleri ornegi  Sekil 6’da
verilmistir.
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SONUG
Bulunan Kelimeler Fembrek Kelimeled  Sozlak Kelimeled Sozlik Dha Kelimeler
intemette her » | [her dns

her bilgisayar bilgizayar

bilgisayann bir bir

bir ip ip

ip protakool protalkool

intemet adres adres

protaloal var var

adresi bir bir

vardir bilgisayar bilgisayar

bir ip ip

bilgisayann adres adres

ip var var

adresi uzer uzer

varsa tum tum

intemet bilgisayar bilgizayar

uzerndeki ¥ | |bu ¥ | |bu W

Sekil 6. Kelime ayristirma ornegi

Gelistirilen yazilimda WordNet sozliigiinde
bulunan her bir kelime icin es anlam, yakin
anlam, zit anlam ve tanim olmak tizere “|”
taglariyla 5 boliime (Kelime | Kelimenin Eg
Anlami1 | Kelimenin Yakin  Anlam|

Kelimenin Zit Anlami | Tanimi) ayrilmisg
sekilde tutulmaktadir. Sekil 6’da sozliik dist
kelime olarak bulunan “dns” kelimesinin,
Sekil 7°de yakm anlam ve es anlam etiketi ile
sozliige aktarilmig hali verilmistir.

dns | (null) | IP | (null) | (null)]
dns | (null) | server | (null) | (null)]

Sekil 7. Sozliige eklenmis kelimeler

5. Sonuglar ve tartisma

WordNet hakkinda yapilan caligmalarin
bircogu sadece Tiirkce dilinin genel
kavramlar1 alaninda yapilmis olup, bu
caligmada bilgisayar ag terimlerini temel
alarak yapilmistir. Gelistirilen algoritma
kelimeler arasi uzaklik baglantilar1 dikkate
alarak calismakta olup, WordNet sistemine
yeni kelimeler eklenmesini
otomatiklestirmesini saglamstir.

Calisilan alanin bilgisayar ag terimleri ile
sinirlandirilmasit  ¢alismanin ~ basarisini
arttrmigtir.  Ontolojik  bilgisayar aglar1
sozliigiine veri girisi yapilan kelime sayist
arttikca basar1 artmig, muglaklik azalmistir.
Dogal dil isleme tabanl islemler ve
calismada gelistirilen algoritma sayesinde,
bilgisayar ag sozliigiindeki muglakligin
giderilmesi ¢aligmasi yiiksek basari ile

sonuglanmistir. Bu algoritmanin, anlamsal
yakinlik ve WordNet hakkinda yapilacak
yeni DDI calismalarinda  kullanilmasi
planlanmaktadir.

6. Tesekkiir
4534-YL1-15 No'lu Proje ile caligmami

maddi olarak destekleyen Stleyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
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