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Ozet

Bilgisayarlarin dogal dil igleme alanindaki rolleri son yllarda
olduk¢ca onem kazanmigtir. Otomatik ozet ¢ikarimi, makine
cevirisi, dogal dilde arama ve soru cevaplama gibi ¢alisma
alanlari; otomatik metin analizi ve yapay zeka uygulamalarin
destekleyici  anlamsal  iliski ~ veritabanlari  olusturma
gerekliligini  dogurmugtur. Bu  tir bir veritabanimin
olusturulmasi zor ve zaman alict bir siire¢ oldugundan, béyle
bir veritabamini elle olugturmak arzu edilen bir is olmayabilir.
Bu  belgede, Tiirk¢e icin iki farkly sozliik kullanilarak
kavramlar arasindaki anlamsal iliskileri bulmaya yénelik
farkly otomatik yontemler sunulmaktadir.

Anahtar  kelimeler: Dogal Dil Isleme, Oriintii Esleme,
Anlamsal Ag, Bilgi Cikarimi

Abstract

In the recent years, the role of computers in the field of
natural language processing has increased so much. Work
areas such as automatic summarization, machine translation,
natural language search and question answering have
brought the need for semantic relation databases to support
automatic text analysis and artificial intelligence applications.
Since the development process is hard and time consuming,
developing such databases manually may not be desirable. In
this paper, we present different automatic methods to extract
semantic relationships between concepts using two Turkish
dictionaries.

Keywords: Natural Language Processing, Pattern Matching,
Semantic Web, Information Extraction

1. Giris

Bu galismanin amaci, sozciiklerin sozliikteki tanimlarindan
yola ¢ikarak bilgisayarli sistemlerin kullanimma uygun
anlamsal  bilgi ¢ikarimmin  saglanmasidir.  Sozliikler,
barindirdiklart her bir kavram hakkinda nitelikli anlamsal bilgi
icermesine ragmen bu bilginin organizasyonu bilgisayar
uygulamalart tarafindan kullanima elverisli degildir [1]. Bir
dilde bulunan so6zciikler arasindaki anlamsal iligkilerin
¢ikarilmasiyla olusturulan anlamsal bir veritabani, bilgisayar
uygulamalarinin giindelik yasami ilgilendiren konularda daha
etkin rol oynamalarini saglayacaktir. Bundan baska, bilgisayar

destekli ¢eviri sistemlerinin es sesli sozciiklerin varligindan
kaynaklanan hatali ¢evirilerinin en aza indirgenerek bu
sistemlerin bagarimlarinin arttirilmas:1 gibi  konularda da
kavramlar arasindaki anlamsal iligkilerden faydalanilabilir. Bu
amaca yonelik bir veritabanin ¢ikarilmasinda {izerinde
caligilan dile ait sozliikten yola ¢ikmak, sozliklerin dile ait
sozciik hazinesinin énemli bir kismin1 barmdirmasi nedeniyle
iyi bir baslangi¢ olacaktir.

Kapsamu Tiirkge ile smirlandirilan bu caligmada Tiirk Dil
Kurumu (TDK) tarafindan hazirlanan Biiyiik Tiirkge Sozliik
[2] ile bir Wikimedia projesi olan Vikisozlik’ten [3]
faydalanilmistir.  Vikisozlilk’te yer alan Tiirkiye Tirkgesi
disindaki maddeler degerlendirilmeye alinmamis olup
Vikisozlik’teki Biiyiik Tiirkge Sozlik kaynakli sézciik
tanimlar1 sadece kategoriye dayali anlamsal iligki ¢ikariminda
degerlendirilmeye alinmistir. Caligma kapsaminda kullanilan
her bir sozlik ve barmdirdiklar1 sézciik sayilar1 Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo I: Kullanilan sézliikler ve barindirdiklar: sozciik

sayilart
Sozliik Kavram Sayisi
TDK Biiyiik Tiirkge Sozlitk 98107
Vikisozlik 160049

Calisma dahilinde sozliik verilerinden ¢ikarilmasi hedeflenen
anlamsal iliskiler secilirken, sozliikte yer alan kavramlara
iligkin su sorulara cevaplar bulabilmek hedeflenmistir:

e Bu kavramla anlamdas olan diger kavramlar
nelerdir?

e Bu kavramla karsit anlamli olan diger kavramlar
nelerdir?

e Bu kavram hangi biitiinlin bir pargasidir?
Bu kavram hangi alt ve {ist kavramlara sahiptir?

e Bu kavram hangi madde veya bilesenlerden
yapilmigtir?
Bu kavram ne amagla kullanilmaktadir?

e  Bukavram neye benzemektedir?

e Bu kavram nerelerde bulunabilmektedir?



EMO Bilimsel Dergi, Cilt 1, Sayi 1, Haziran 2011

TMMOB Elektrik MGhendisleri Odasi

e  Eylem, hangi hedefe ulasmak i¢in yapilmaktadir?
e Bu kavram ne ya da kim tarafindan
olusturulmustur?

Bu sorular yardimiyla ¢ikartilan her bir iligki tiirii ve bunlarla
ilgili eslesme kurallar1 B6liim 3.1 altinda incelenmistir. Iliski
tiirleri segilirken literatiirde var olan iligkilerin yaninda metin
islemede faydali olabilecegi disiiniilen farkli iligki tiirlerine de
yer verilmistir. S6z konusu iligkilerin yapilacak ¢aligmalarda
ne sekilde kullanilabilecegine dair 6rnekler de yine Boliim 3.1
altinda yer almaktadir.

2. Onceki Cahsmalar

Bilgisayarli sistemlerin  kullanimma yonelik —anlamsal
veritabani olugturma konusunda farkli ve benzer yaklasimlari
benimseyen birgok calisma yapilmistir. Yaklagimlardan ilki
veritabanlariin insanlarca elle olusturulmasidir ki bunun en
iyi bilinen 6rnegi George A. Miller tarafindan olusturulmaya
baslanmis WordNet projesidir [4]. Isim, fiil, sifat ve zarf tiirii
sozciik ya da sozciikk gruplarmma iliskin es anlam kiimeleri
(synset) ve bu kiimeler arasi bazi1 anlamsal iligkileri barindiran
WordNet, bu belgenin kaleme alindig tarihteki son siiriimi
olan 3.0 slirimiinde 117.659 es anlam kiimesi i¢inde organize
edilen 155.287 farkli sozciik barindirmaktadir. WordNet’e ait
veri tabanina http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
adresinden erisilebilir. WordNet’in az sayida uzman Kkisi
tarafindan elle olusturulmas nedeniyle bu biiyiikliige erismesi
10 yildan fazla zaman almistir. Ayni yaklagimi (veritabanini
az sayida kisi ile olusturmak) benimseyen bir bagka proje ise
Cyc [5]tir. Lenat tarafindan 1990 yilinda olusturulmaya
baslanmigtir. Giinlimiizde ticari bir kurulus haline gelen
Cyc’mm igerisinde yiiz Dbinlerce kavramim milyonlarca
iliskisinin oldugu sdylenmektedir. Gelistirme siirecinde veri
tabaninin bir kismi1 halka agilmig, web kullanicilariin da veri
tabanina katkida bulunmalari amaglanmistir. Sistemin veri
tabanmna http://www.cycfoundation.org/concepts adresinden
erisilebilir. OpenMind [6] projesi ise yeni bir yaklasim
sergilemistir. OpenMind veritabani, az sayida uzman Kkisi
yerine ¢ok fazla sayida uzman olmayan insanin Internet
tizerinden katilimiyla olusturulmustur. OpenMind
veritabanina katilimcilar bilgileri basit ciimle formunda
girmektedir. Bu basit yaklagim sayesinde 1 yil iginde
veritabaninda 1 milyona yakin ciimle biriktirilmistir. Bu
biiyiik veritabant tahmin edilebilecegi lizere oldukca fazla
gliriilti ve tekrar igermektedir. Bu soruna odaklanan
aragtirmacilar basit sablonlar kullanarak OpenMind projesinde
toplanan climlelerden otomatik olarak olusturulmus yaklasik
200 bin kavram igeren bir anlamsal ag (ConceptNet [7])
olusturmuslardir. Kavramlar arasi iligkiler ve bu iliskilerin
islenmemis OpenMind veri tabanindaki frekanslarindan elde
edilen giivenilirlik 6l¢iimleri ConceptNet veri tabaninda yer

almaktadir. Veritabanina
http://web.media.mit.edu/~hugo/conceptnet/ adresinden
erigilebilmektedir.

Konuyla ilgili g¢aligmalar son zamanlarda iilkemizde de
yayginlik kazanmigtir. Balkanet projesi dahilinde gelistirilen
otomatik Tiirkge WordNet olusturma ¢aligmasi [8] sonucunda
11.628 es kiime ve bunlar arasi 17.550 iligki igeren bir
anlamsal veritabani olusturulmustur. Orijinal WordNet’le
karsilastirildiginda  veritabaninin  olduk¢a kiigiik  oldugu
goriilmektedir ancak veritabanindaki bilgilerin giivenilirligi

oldukg¢a yiiksektir. Literatiirde, sozliik tanimlarimi kaynak
olarak kullanan ve bu agidan burada sunulan ¢alismaya benzer
olan iki ¢alisma daha mevcuttur. ilkinde [9] WordNet’teki
iliskilerin biiyiik bir kismin1 olusturan alt kavram — iist kavram
(is a) iligkisine sahip kavram ikililerinin kelimelerin aldiklar
eklere bakilarak otomatik olarak bulunmast
gergeklestirilmistir. Digerinde [10] ise alt kavram — st
kavram ve esanlam iliskileri otomatik olarak ¢ikartilmustir.
Burada sunulan ¢alismanin, mevcut ¢alismalardan iki temel
fark1 bulunmaktadir. 1ki, digerlerine gore cok daha fazla tiirde
anlamsal iligkinin ¢ikartilmasi ve bu sayede daha kapsamli bir
anlamsal veritabam elde edilmesidir. Ikincisi ise kaynak
olarak iki farkli s6zliik tizerinde ¢alisilmis olmasidir.

3. Yontem

Bu c¢alismada kavramlar arasi iligkilerin belirlenmesinde
sOzcliglin sozliikte yer alan tanimmin yaninda gerekli oldugu
durumlarda s6zcligiin ve sozciiglin iliskili oldugu kavramin
sozciik tlri bilgisinden de faydalanilmistir. Bu agidan
bakildiginda sozliikte yer alan terimlerin soz dizimsel ve
bicim bilimsel analizinin yaninda anlam bilimsel analizi de
yapilmaktadir. Iliski aranan sozciigiin sézciik tiirii bilgisi
kullanilmakta olan sozliiklerde yer alirken, olast iliskili
sozcliglin  sozciik tiirii bilgisi Zemberek [11] uygulamasi
kullanilarak edinilmektedir.

Iliski aranan sozciigiin sozciik tiirii bilgisinin kullamlmakta
olan sozliikte aragtirilmasi yerine Zemberek kullanilarak elde
edilmesinin nedeni, sdzciik taniminda yer alan olasi iligkili
sozciiklerin ~ ¢ogunlukla yalin  halde bulunmayisidir.
Sozliklerde bulunan sdzciikler ise c¢ogunlukla c¢ekim eki
almamig yalin halleriyle yer almaktadir. Zemberek, verilen bir
sozciigli yalin halde olmasa bile eklerinden armdirarak tiiriini
tespit edebilmektedir. Ayrica sdzcligiin sozlik taniminda yer
alan ve iligkili sdzciik olarak tespit edilen her sozciik sozliikte
yer almamaktadir, dolayistyla bu gibi sdzciiklerin tiir bilgisine
sozliik tarafindan saglanan veri yardimiyla ulasmak miimkiin
degildir. Zemberek, sozlilkte tanimlar1 yer alan sdzciiklerden
sayica daha fazla sdzciigiin tlirlinii tespit edebilmektedir.

Sozliikte yer alan kavramlar arasindaki anlamsal iligkilerin
arastirilmasinda sozciigiin tiirli ve sozlilk tanimimnin yaninda
sozlikkte bulundugu kategori ve yiizey bi¢imi bilgilerinden de
faydalanilabilmektedir [10]. Boliim 3.1 altinda sdzciigiin tiiri
ve sozlik tanimindan faydalanilan kurallar yardimiyla iliski
cikarimi  yoOntemi incelenirken, sozcligiin  sozliikteki
kategorisinden faydalanilarak alt kavram — st kavram
iligkilerinin ~ arastirilmas1  konusuna Bo6lim 3.2 altinda
deginilmistir.

3.1. Kurallar Yardimiyla Anlamsal iliski Cikartin

Sozlik verisi kullanilarak ¢ikartilmasi hedeflenen anlamsal
iliski tiirleri ile bu iligkilerin saptanmasinda kullanilan
kurallar, Ornekleriyle birlikte bu bolimiin devaminda
incelenecektir. Cikarilan kurallar, gelistirilen bir uygulama
yardimiyla c¢alisma kapsaminda kullanilan sozliikler iizerinde
uygulanmis olup her bir sozliikteki eslesme sayis1 Tablo 2 ile
Tablo 21 arasinda yer alan tablolar iizerinde &rnekleriyle
birlikte gosterilmistir. Kurallarm farkli sozliikler iizerinde
farkli basarilar elde etmesinin altinda, sozliiklerde yer alan
verinin nitelik ve standart bakimindan farkli 6zelliklere sahip
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olmasi yatmaktadir. Bu konuya Boliim 4 altinda ¢alismanin
sonuglarinda ayrica deginilecektir.

Bilgisayarla dogal dil islemede pek cok farkli yontem ve
teknik kullanilmaktadir. Big¢imsel diller ve 6zdevinirler
kurami (automata theory) iizerine insa edilen diizenli ifadeler
(regular expressions) de bu amagla kullanilan tekniklerden
biridir [12]. Birden fazla benzer kalibi tek bir kuralda
toplayabilmek ve uygulamada esnekligi saglamak amaciyla bu
caligmada diizenli ifadelerden faydalanilmstir.

Diizenli ifadelerin yazim bigimi dilden dile az da olsa farklilik
gosterebilmektedir, bu belgede yer verilen kurallarin
tamaminda Perl Uyumlu Diizenli ifadeler (PCRE - Perl-
compatible Regular Expressions) [13] kullanilmistir. Ayrica
kullanilan diizenli ifade kaliplarinin tamamu biiyiik kiigiik harf
ayrimina duyarsizdir.

Cikarilan kurallar her bir sozciigiin soézlikkteki tanimina
uygulanmadan 6nce sozciik tanimi, [10]’da da basvuruldugu
lizere ayirici olarak virgiil karakteri kullanilarak parcalara
bolinmiis ve her bir parganin basinda ya da sonunda
bulunabilecek beyaz bosluklar temizlenmistir. Kuralin
uygulandig1 bu pargalar bundan béyle “sézciik tanimi pargast”
olarak anilacaktir.

Sozciik tiirii ve iliskili s6zciik tiirii bilgileri kurallarin eslesme
dogruluklarmi arttirmak amaciyla ve tek basia diizenli ifade
kuraliyla yapilan bir iligki tespitinin yeterli giivenilirlikte
olmadigr durumlarda kullanilmustir. Tablo 2 ile Tablo 21
arasinda yer alan tablolar iizerindeki “Sézciik tiirii” ve “Iliskili
sozciik tiri” alanlarinda sifat, isim, isim fiil gibi sozciik
tirlerinin varlig1; incelenmekte olan sozciiglin veya aranan
iliskili sozciiglin tiirline kisit getirmekte, kisida uyulmamasi
durumunda ¢ok sayida hatali sonug alinabilecegine isaret
etmektedir. Ornegin Tablo 12°de karsit anlamlihik iliskisinin
tespitine yonelik dnerilen kuralda sozciik tiiriintin sifat, iliskili
sozcik tlirliniin ise isim ya da sifat olmasi istenmektedir.
Sozliikk verisinde “Zambiya” sdzciigiliniin taniminda yer alan
sOzciik tanimi pargalarindan birisi sudur: “denize kiyist
olmayan iilke”. Tablo 12’deki kuralin sézciik tiirii kisitlart
olmaksizin bu sézcik tanimi pargasina uygulanmasi
“Zambiya” ile “kiy1” ya da “kiyis1” sozciigiiniin zit anlaml
olarak tespit edilmesine neden olacaktir ki bu da istenmeyen
hatali bir durumdur. Sozciik tiirlinii sifat, iligkili sdzciik tiirtini
ise isim ya da sifat olarak kisitlamak ayni sebepten
kaynaklanabilecek  hatalar1  biiyiik  6lglide  ortadan
kaldirmaktadir.

Ote yandan sbzciik tiiriiniin veya iliskili sozciik tiiriiniin
“Timi” olarak belirtilmesi ilgili kuralin ¢ok sayida farkli
sozciik tiirli lizerinde uygulanabilecegini ya da kurala bir
sozcik tirii kisiti getirmenin eslesme iizerinde yeterli bir
olumlu etki saglamayacagin ifade etmektedir. Ornegin Tablo
15°te yer alan yapilmis olma iligkisinin saptanmasina yonelik
onerilen kuralda -den veya -dan ile biten bir sdzciigiin
ardindan “yapilan” veya “yapilmig” sozciiklerinin gelmesi
gerektigi  belirtilmistir. Bu  diizenli ifade kuraliyla
saptanabilecek iligkilerin tamama yakininda sézciik tiirii ve
iliskili sozciik tiirli isim olmasina ragmen bu bilgi kural icin
bir kisit olarak gosterilmemistir. Zira sézciik tiirii ve iligkili
sozciik tiirii igin isim tiiriinii kisit olarak gdstermenin kuralin
bagarimia katkist oldukga azdir. Ote yandan yeterli katkiy1

sagliyor olmaksizin bdyle bir kisiti kurala getirmenin bazi
olumsuz etkileri vardir. Bunlarin en Onemlisi, sozciik
tiirlerinin kesin bir dogrulukla saptanamayisindan 6tiirii dogru
olarak tespit edilen bir iligkinin, kuralin sozciik tiirii kisiti
saglanamamasindan dolay1 sonuca dahil edilmeyisidir. Yazimi
aynt oldugu halde tiirii farkli olan sézciiklerin varligt bu
durum tizerindeki olumsuz etkiyi daha da arttirmaktadir.

3.1.1. Alt Kavram — Ust Kavram ligkisi

Alt kavram — {ist kavram iligkisi bir varligin hangi iist varlik
kiimesine ait oldugu bilgisini igerir. Bu iliskinin
saptanmasinda varligin sozlik anlaminin yaninda sozliikteki
kategorisinden de faydalanilabilir.

Incelenen sozciik tammi pargast “timii” sozciigi ile
sonlantyorsa “timii” sozciigiinden 6nce gelen sdzciigiin yalin

hali incelenen sozciigiin {ist kavrami olarak alinabilir.

Tablo 2: Alt kavram — iist kavram iligkisi - Kural 1

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+?)((larin[lerin)[* ]*)? timii$
Soézciik tiirii Isim
Mliskili Isim
sOzctk tiirii
Ornek Sakal: Bazi hayvanlarda ¢ene altinda
bulunan killarin tiimii
Sozceiik Sakal
Mliskili Kil
sOzciik
Mliski tiiri Alt kavram — iist
kavram
Eslesme TDK Soézlik 124
sayisi Vikisozliik 68

Incelenen sodzciik tanimi pargasi igerisinde “bir gesit” ya da
“bir tiir” sozciik Obeklerinden sonra isim tlirii bir sozciik
geliyorsa bu sozciik incelenen sézciigiin iist kavramui olarak
almabilir.

Tablo 3: Alt kavram — iist kavram iligkisi - Kural 2

Diizenli ifade | bir (gesit|tiir) (?P<w>[" ]H)$

Sézciik tiirii Isim

Mliskili Isim

sOzciik tiirii

Ornek Barbunya: Taneleri yuvarlak, oval veya
yassi, kirmizi benekli, bir tiir fasulye
Sozciik Barbunya
Mliskili Fasulye
s6zceiik
Mliski tiirii Alt kavram — iist

kavram
Eslesme TDK Sozlik 473
say1st Vikisozliik 268

Incelenen sozciik tanim parcast “isi” sézciigii ile sonlantyorsa
incelenen sozciigiin iist kavramu “is” olarak alinabilir.
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Tablo 4: Alt kavram — iist kavram iligkisi - Kural 3

Tablo 7: Alt kavram — tist kavram iliskisi - Kural 6

Incelenen sézciik tanimi parcasi “bilimi” ile sonlantyorsa bu
sOzcligiin iist kavrami “bilim” olarak belirlenir.

Tablo 5: Alt kavram — iist kavram iliskisi - Kural 4

Diizenli ifade | (?P<w>bilim)i$

Sézciik tiiri Isim

Tliskili Isim

sozciik tiirii

Ornek Semiyoloji: Gosterge bilimi
Sozciik Semiyoloji
Miskili Bilim
sozciik
Iliski tiirii Alt kavram — {ist

kavram
Eslesme TDK Soézlitkk 130
sayisl Vikisozlik 48
Incelenen sozciik tammm pargast  “yer” sdzciigii ile

sonlantyorsa incelenen sozcligiin iist kavrami “yer” olarak

alinabilir.

Tablo 6: Alt kavram — iist kavram iliskisi - Kural 5

Diizenli ifade | (?P<w>is)i$ Diizenli ifade | kimse$
Sozeiik tiirii Tiimii Sozciik tiirii Isim
Mliskili Tiimii iliskili Tiimi
sOzcik tiirii sOzciik tiirii
Ornek Agartma: Kuyumculukta giimiisii Ornek Asc1: Yemek pisirip satan kimse
temizleme isi Sozceiik Asgl
Sozeiik Agartma Mliskili Kisi
Miskili Is sozcik
sozciik iski tlira Alt kavram — iist
Iliski tiirii Alt kavram — iist kavram
kavram Eslesme TDK Sozlik 3535
Eslesme TDK Sézliik 5633 say1s1 Vikisozliik 1405
Say1S1 Vikiszlik 119 Incelenen sdzciik tammm igerisinde “bir isim tiirii” ya da “bir

isim ¢esidi” seklinde bir yapt mevcutsa “isim” sOzciigi
incelenmekte olan sézciigiin iist kavrami olarak alinabilir.

Tablo 8: Alt kavram — iist kavram iliskisi - Kural 7

Diizenli ifade | bir (?P<w>[" ]+?) (tiirii|cesidi)$
Sozciik tiirti Isim
Mliskili Isim
sOzctik tiirii
Ornek Hortum: Hava veya suyun hizla doniip
siitun bi¢giminde yiikselmesiyle olusan,
alani dar bir siklon ¢esidi
Sozciik Hortum
Mliskili Siklon
sozciik
Tliski tiirii Alt kavram — st
kavram
Eslesme TDK Soézlik 233
say1s1 Vikisozliik 1000

3

Sozciik taniminda yer alan “-giller” ekiyle biten sozciikler,
genellikle hayvan ya da bitkilerin bilimsel siniflandirmadaki
ailesini (familya) gostermekte olup bu eki alan sozciiklerin
varlig1, incelenen sozciik ile bu eki alan sdzciik arasinda bir alt
kavram — iist kavram iliskisi olduguna igaret eder.

Tablo 9: Alt kavram — st kavram iligkisi - Kural 8

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+?)giller(den| familyasindan|
ailesinden)

Sozciik tiirii Isim

Tligkili Timi

sOzctk tiirii

Ornek Puhu: Baykusgillerden, orman, dag ve
kayaliklarda yasayan, uzunlugu 65 cm,
sirt1 koyu kahverengi bir kus tiirii
Sozciik Puhu
Mliskili Baykus
sOzcilik
Tliski tiirii Alt kavram — ist

kavram
Eslesme TDK Sozliik 833
say1s1 Vikisozliik 1475

Diizenli ifade | (?P<w>yer)$
Sozciik tiirii Isim
Miskili Isim
sozciik tiirii
Ornek Arpalik: Arpa konulan yer
Sozciik Arpalik
Tliskili Yer
sdzciik
Tliski tiirii Alt kavram — iist
kavram
Eslesme TDK Soézlik 979
sayi1st Vikisozlik 399
Incelenen sbzcilk tamimi pargasi “kimse” sdzciigii ile

sonlantyorsa incelenen sozciigiin iist kavrami “kisi” olarak

alinabilir.

Alt kavram — iist kavram iliskisi WordNet ve WordNet’ten
dallanarak olusturulan diger projelerde yer verilen iligkiler
arasindadir. Bu iligki tiirliniin tespiti basta metin siniflandirma
olmak iizere makine c¢evirisi ve makine Ogrenmesi gibi
calisma alanlarinda kolaylik saglayacaktir. 1998 yilinda
makine dgrenmesi iizerine yapilan deneysel bir ¢alisma [14],
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sadece alt kavram — ist kavram iligkisinden faydalanilarak
metin smiflandirma islemine 6rnek olarak gosterilebilir.

3.1.2. Es Anlamlilik Iliskisi

Es anlamlilik ya da anlamdaglik iligkisi bir dilde bulunan ve
birbiriyle ayn1 ya da ¢ok yakin anlama gelen farkli sdzciikler
arasindaki iligkiyi tanimlar. Es anlamli sozciikler, s6zciigiin
sozlik taniminda siklikla virgiil karakteriyle birbirinden
ayrilmis vaziyette bulunur. Virgiil karakteri, sozciik tanimi
parcalarini birbirinden ayiran karakter oldugundan, incelenen
sozclik tanimi parcasinin tek bir sozciikten olusmasi,
incelenen sozciik ile bu sozciik arasinda bir es anlamlilik
iliskisi olabilecegi sonucunu dogurur. Tablo 10’da goriilen ve
Balkanet projesi dahilinde otomatik Tiirkce WordNet
olusturma caligmasinda da kullanilan bu kural [8], sdzciik
tanimindaki her virgiille ayrilan szciigiin incelenen sozciigiin
es anlamlis1 olmamasi nedeniyle ¢ok sayida hatali ¢ikt1 (false
positive) lretmeye elverislidir. Tabloda yer alan 6rneklerin
ilki kuralin beklenen bigimde ¢alismasi durumunda {irettigi
ciktilar1 gosterirken, ikinci 6rnek s6z konusu nedenden otiirii
kuralin iirettigi hatali ¢iktilar1 gostermektedir. Birinci 6rnekte
yer alan iligkili sozciikler verilmek istenen anlama gore aci
sOzcligll yerine kullanilabilirken ikinci 6rnekte yer alan iligkili
sozclikler aglamak eyleminin nedenleri ya da etkenleri olup
aglamak eyleminin anlamdas1 sozciikler degildir.

Tablo 10: Es anlamlilik iliskisi - Kural 1

Sozcik tamiminda yer alan, sozlilkteki diger kavramlara
referanslar, ¢cogunlukla bu kavramin daha yaygm kullanilan
sekline yonlendirmeler olup kavramlar arasindaki bir es
anlamlilik iligkisine isaret eder.

Tablo 11: Eg anlamlilik iliskisi - Kural 2

Diizenli ifade | “bk. (?P<w>.+)

Sozciik tiirii Tiimii

Mliskili Timi

sOzctk tiirii

Ornek Tiimsekli: bk. digbiikey
Sozciik Tiimsekli
Tliskili Digbiikey
sOzciik
Tliski tiirii Es anlamlilik

Eslesme TDK Soézliik 1846

sayisi Vikisozliik 64

Tablo 11°de goriilen kuralin Vikisozliik’teki eslesme sayisinin
TDK  Sozlik ile karsilagtirildiginda  diisiik  olmasi,
Vikisozlikiin ¢evrimi¢i olmasi nedeniyle ¢ogunlukla “bk.”
seklinde referanslar kullanmak yerine dogrudan referans
sozclige koprii icermesinden kaynaklanmaktadir.

Es anlamlilik iliskisi dogal dil isleme c¢aligmalarinda sikc¢a
faydalanilan bir iliski tlrGidir. Otomatik ¢eviri ve
siiflandirmanin disinda sistem basarimini arttirmak amaciyla
bagvurulan sorgu genisletme (Query Expansion) isleminde
sozciikler arasindaki es anlamlilik iligkisinin tespiti 6zel bir
onem arz etmektedir [15]. Ayrica WordNet projesinde yer
alan iligkiler de es anlam kiimeleri (synsef) olarak
isimlendirilen mantiksal kiimelerin etrafinda organize
edilmistir [4].

3.1.3. Karsit Anlamhlik liskisi

Sozetigiin sozlikk taniminda yer alan isim ya da sifat tiirii bir
sOzciikten sonra gelen “olmayan” anahtar sézcligii araciligiyla
karsit anlamlilik iligkisi saptanabilir.

Tablo 12: Karsit anlamlilik iligkisi - Kural 1

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+ olmayan)

Sozciik tiirti Sifat

Tliskili Isim ya da sifat

sOzctk tiirii

Ornek Denetimsiz: Denetlenmis olmayan
Sozciik Denetimsiz
Mliskili Denetlenmis
sozceiik
Mliski tiirii Karsit anlamlilik

Eslesme TDK Sozlik 698

say1st Vikisozlik 69

Diizenli ifade | "(?P<w>[" ]H)$
Sozciik tiirl Timi
Mliskili Timii
sOzciik tiirii
Ornek Act: Kiricy, tiziict, incitici, dokunakli,
korkung
Sozciik Aci
Miskili Kirier
sozciik
Mliskili Uziicii
sozciik
Miskili Incitici
sozciik
Mliskili Dokunakli
sozciik
Mliskili Korkung
sozclik
Mliski tiiri Es anlamlilik
Ornek Aglamak: Uziintii, ac1, seving, pismanlik,
aldanma vb.'nin etkisiyle gbzyas1
dokmek
Sozciik Aglamak
Mliskili Uziintii
sozclik
Mliskili Act
sozclik
Mliskili Seving
sozclik
Mliskili Pigmanlik
sozclik
Iliski tiirii Es anlamlilik
Eslesme TDK Soézlitk 46926
say1st Vikisozlik 28593

Sozeiik tamiminda yer alan “karsiti” sdzcligiiniin  varligi
incelenen sozciik ile “karsiti” sozctigiinden dnce gelen sozciik
arasinda bir karsit anlamlilik iligkisi olduguna isaret eder.
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Tablo 13: Karsit anlamlilik iliskisi - Kural 2

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+ karsit1)
Sozciik tiirii Sifat
Mliskili Isim ya da sifat
sOzcik tiirii
Ornek Algak: Yerden uzaklig1 az olan, yiiksek
karsit1
Sozciik Algak
Miskili Yiksek
sozciik
Iliski tiirii Karsit anlamlilik
Eslesme TDK Sozlik 100
say1st Vikisozlik 34

Karsit anlamlilik iligkisi es anlamlilik iliskisiyle birlikte metin
smiflama ve makine gevirisi gibi Yapay Zeka uygulamalarinin
yaninda belge erisim sistemlerindeki arama hatalarini en aza
indirgemek amaciyla da kullanilabilir. Yapay Zekadaki
cerceve probleminin bir alt tiirii olarak nitelendirilen anlamsal
karsithk  probleminin  ¢oziimiinde de karsit anlamli
sozciiklerden faydalanilabilmektedir [16].

3.14. Parca - Biitiin [liskisi

Parca — biitlin iligkisi bir varligin biitiiniiniin hangi parca
varliklardan olustugu bilgisini barmdirir. Parca — biitiin
iligkisinin literatiirde farkli tamim ve yorumlar1 mevcuttur.
Burada ad1 gegen parca — biitiin iliskisi Cruse’nin genisletilmis
tanimi [17] uyarinca iiye — biitlin iliskisini de i¢ine almaktadir.

Ismin ayrilma hal ekini (-den, -dan) barindiran isim tiirii bir
sozciikten sonra gelen “olusan” ve “olugsmus” anahtar
sozciikleri bu iligkinin saptanmasinda kullanilabilir. Ayni
tanim igerisinde bir varlig1 olusturan birden fazla varlik “ve”
ya da “veya” baglaglartyla birbirinden ayrilmig vaziyette
bulunabilir.

Tablo 14: Parga — biitiin iliskisi kurali

Diizenli ifade | ~(([* ]+)(lar|ler)?(den|dan]tan|ten)
(velveya) )2([*
1+?)(lar|ler)?(den|dan|tan|ten)
(olugan|olusmus)

Sézciik tiiril Isim

Mliskili Isim

sOzcik tiirii

Omek Boliik: Takimlardan olusan, iigii veya
dordii bir tabur olusturan ve obiir
birliklerin temeli sayilan birlik
Sozciik Boliik
Mliskili Takim
sozciik
Iliski tiirii Parga - biitiin

Eslesme TDK Sozlik 33

say1st Vikisozliik 10

Literatiirde meronimi olarak da bilinen parga — biitiin iliskisi,
yapilan anlamsal bir aramanin daha s1§ bir sorguyla
gerceklenmesinde yardimci olabilir. “A, B’yi igerir mi?” ya da
“A nelerden olusur?” gibi ontolojik sorulara cevaplar bulmaya
yarayan par¢a — biitiin iliskisi; otomatik soru cevaplama ve
bilgi ¢ikarimi sistemlerinde de kullanilabilir.

3.1.5. Yapilms Olma Iligkisi

Yapilmis olma iligkisi bir varligin hangi varlik ya da
varliklardan yapildigi bilgisini igerir. Bu iligki parca — biitiin
iliskisinin 6zel bir hali olup bir biitiiniin hangi 6gelerden
olustugunun yaninda 6genin ya da 6gelerin belli bir igleme
tabi tutularak biitiinii olusturdugu bilgisine de gdénderme

yapar.

Ismin ayrilma hal ekini (-den, -dan) barmndiran isim tiirii bir
sOzciikten sonra gelen “yapilan” ve “yapilmig” anahtar
sozciikleri bu iligkinin saptanmasinda kullanilabilir. Ayni
tanim igerisinde bir varligin yapilmis oldugu birden fazla
varlik “ve” ya da “veya” baglaclariyla birbirinden ayrilmig
vaziyette bulunabilir.

Tablo 15: Yapilmis olma iliskisi kurali

Diizenli ([ 1) (arfler)?(den|dan(tan|ten) (ve|veya)
ifade )2([* \\.]+?)(lar|ler)?(den|dan|tan|ten)
(yapilan|yapilmis)
Sozciik tirii | Timi
Mliskili Tiumi
sOzciik tiirii
Ornek Halat: Kenevirden yapilmis ¢ok kalin ip
Sozciik Halat
iliskili s6zciik Kenevir
Mliski tiirii Yapilmis olma
Ornek Katma: Kildan veya yiinden yapilms ip
Sozciik Katma
iliskili s6zciik Kil
iliskili s6zciik Yiin
Mliski tiirii Yapilmig olma
Eslesme TDK Soézlik 163
sayisi Vikisozlik 57

ConceptNet [7], yapilmis olma (madeOf) iliskisini burada
oldugu gibi parga — biitiin iligkisinden bagimsiz olarak
tanimlamaktadir. Uygulamada parga — biitiin iliskisiyle ayni
amaca yonelik faydalanilabilecek bu iliski tiirii daha fazla
bilgiyi daha yiiksek bir kesinlikte barindirmasi nedeniyle ayri
olarak degerlendirilmistir.

3.1.6. Yapan — Yapilan Iligkisi

Bu iliski, yapilan bir eylemin kimin tarafindan yapildig1 ya da
bir varligm veya soyut bir kavramin kimin tarafindan
olusturuldugu bilgisini igerir. Sozciigiin sozlikk taniminda yer
alan “tarafindan” anahtar sozciigii bu iliskinin saptanmasinda
kullanilabilir.
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Tablo 16: Yapan — yapilan iligkisi kurali

Tablo 18: Bulunma iligkisi kurali

Diizenli ifade (?P<w>[" ]+)(lerce|larca| tarafindan) Diizenli ifade A2P<w>[ [+?)(ler|lar)?(de|dalte|ta)
(yapilan|olusturulan) bulunan
Sozciik tiirii Timii Sozciik tiirii Isim
Mliskili Timi Mliskili Isim
sOzciik tiirii sOzctk tiirii
Ornek Ekspertiz raporu: Eksperler tarafindan Ornek Graniil: Stoplazmada bulunan kii¢lik
yapilan inceleme sonunda hazirlanan tanecikler
rapor Sozciik Graniil
Sézciik Ekspertiz raporu Mliskili Stoplazma
Iliskili Eksper sOzciik
sozciik Mliski tiirii Bulunma
Tliski tiirii Yapan — yapilan Ornek Derbent: Sinirlarda bulunan kiigiik kale
Eslesme TDK Soézlikk 5 Sozciik Derbent
saylsl Vikisdzliik 3 Mliskili Sinir
lan iliskisi ’ dBy aduyl sozelk
Sqapalil —d yapilan iliskisi ConceptNet’te CreatedBy adiyla yer Tliski tird Bulunma
almaktadir. Eslesme TDK So6zlikk 79
sayisi Vikisozlik 53

3.1.7. Arag - Amag Iliskisi

Arag — amag iligkisi bir varligin hangi amagla kullanildig:
bilgisini igerir. So6zlik taniminda bulunan “igin” ve
“amactyla” sozciikleri bu iligkinin tespit edilmesinde anahtar
sozclik olarak kullanilabilir. Amag roliinii iistlenen sézciigiin
¢ogunlukla isim fiill olmasit bu iligkinin saptanmasinda
kullanilan bir baska veridir. Ayni tanim igerisinde bir varligin
birden fazla kullanim amaci “ve” ya da “veya” baglaclariyla
birbirinden ayrilmis vaziyette bulunabilir.

Tablo 17: Arag — amag iliskisi kurall

Burada bahsi gegen bulunma iliskisi WordNet’te parga —
biitlin iligkisi dahilinde degerlendirilmektedir. ConceptNet ise
bulunma iliskisine LocationOf adi altinda parga — biitiin
iliskisinden bagimsiz olarak yer vermistir. Bu iliski 3.1.4
altinda incelenen parga — biitiin iligkisine gore daha zayif olup
bir varliga iligskin “Nerede bulunur?” sorusuna cevap bilgisini
tagir.

3.1.9. Kullamima Iliskisi

Kullanilma iligkisi bir varligin hangi amacgla kullanildig:
konusunda bilgi verir. S6zcligiin sozlik taniminda yer alan
“i¢in kullanilan” ve “amaciyla kullanilan” sézciik 6bekleri bu
iligkinin saptanmasinda kullanilabilir. Bu iligkinin ara¢ — amag
iligkisindekinden farki, ara¢ — amag iliskisinde bir olug s6z
konusuyken bu iligkide bir ama¢ ugruna bagka bir varliktan
faydalanma s6z konusudur. Ara¢c — amag iliskisindekine
benzer bigimde bu iliskide de faydalanilan varligmn tanim
icerisinde ¢ogunlukla isim fiil olarak yer almasi bu iliskinin
tespitinde kullanilan bir veridir.

Tablo 19: Kullanilma iligkisi - Kural 1

Diizenli ifade | (([* [H(mek|mak|mejma)) (ve|veya) )?([*
]+(mek|mak|me|ma)) (i¢injamaciyla)
yapilan

Sozciik tiiri Timi

Miskili Isim fiil

sozciik tiirii

Ornek Anma: Olmiis bir insam1 hatirlamak icin
yapilan tdren
Sozciik Anma
Mliskili Hatirlamak
sozciik
Tliski tiirii Arag - amag

Ornek Rampa: Ozellikle istasyonlarda,
vagonlara egya yliklemek veya
bosaltmak i¢in yapilan, ambarin 6niinde
bulunan set
Sozciik Rampa
Mliskili Yiiklemek
sozciik
Mliskili Bosaltmak
sozciik
Tliski tiirii Arag - amag

Eslesme TDK Sozliik 137

sayist Vikisozliik 60

3.1.8. Bulunma Iliskisi

Bulunma iligkisi, bir varligin nerede bulundugu konusunda
bilgi verir. Ismin bulunma hal ekini (-de, -da) barindiran isim
tiirii bir sozciikten sonra gelen “bulunan” anahtar sézctigi,
bulunma iligkisinin s6zciik anlamindan tespit edilebilmesinde
kullanilabilir.

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+?(mek|mak|me|ma))
(i¢inJamaciyla) kullanilan
Sozciik tiiri Isim
Mliskili Isim fiil
sOzctk tiirii
Ornek Cikis: Bir yerden ¢ikmak i¢in kullanilan
yer
Sozciik Cikig
Mliskili Cikmak
sOzciik
Iliski tiirii Kullanilma
Ornek Sprey: Piiskiirtme amaciyla kullanilan
arag
Sozciik Sprey
Mliskili Piiskiirtme
sOzciik
Iliski tiirii Kullanilma
Eslesme TDK Sozlik 367
say1s1 Vikisozliik 233
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Ismin yonelme hal ekini (-e, -a) barmdiran isim tiirii bir

sozciikten sonra gelen “yarayan” soOzclgi, kullanilma
iliskisinin saptanmasinda faydalanilan bir baska kuraldir.

Tablo 20: Kullanilma iliskisi - Kural 2

Diizenli ifade | (?P<w>[" ]+?(me|ma))(ye|ya) yarayan
Sozciik tiirii Tiimii
Mligkili Timii
sozciik tiirli
Ornek Kimlik: Herhangi bir nesneyi
belirlemeye yarayan dzelliklerin biitiinii
Sozciik Kimlik
Mliskili Belirleme
sozciik
Tliski tiirii Kullanilma
Eslesme TDK Sézlikk 639
sayist Vikisozliik 304

Kullanilma iliskisi ConceptNet’in yer verdigi iliskiler
arasindadir.

3.1.10.  Benzerlik Iliskisi

Benzerlik iliskisi bir varligin baska hangi varliklara benzedigi
konusunda bilgi verir. Buradaki benzerlikten kasit ¢ogunlukla
bigimsel benzerliktir.

Ismin yénelme hal ekini (-e, -a) barmdiran isim tiirii bir

sozciikten sonra gelen “benzeyen” anahtar sézciigii, benzerlik
iliskisinin ¢ikartlmasinda kullanilabilir.

Tablo 21: Benzerlik iligkisi kurali

Diizenli ifade

(?P<w>[" ]+?)y?(ale) benzeyen

Sozciik tiirii Isim

Mliskili Timii

sozciik tiirii

Ornek Halka: Su gibi sivilarin i¢ine kat1 bir

nesnenin diismesiyle olusan, gittikge
biiyiiyerek agilan ¢embere benzeyen

bigim
Sozciik Halka
Mliskili Cember
sozciik
Iliski tiirii Benzerlik
Eslesme TDK Sozlik 185
sayist Vikisozliik 123

Benzerlik iligkisinin ilk akla gelen kullanim alani kavram
simiflandirma ve kiimelemedir. Herhangi bir amaca yonelik
smiflama ya da kiimeleme yaparken aralarinda fiziksel
benzerlik bulunan varliklar1 aym1 kiimeye ya da sinifa
yerlestirmek g¢ogunlukla istenilen bir durumdur. Bdyle bir
durum arzu edildiginde benzerlik 6l¢iitli olarak burada gecen
benzerlik iligkisine  bagvurulabilir.  Benzerlik  iliskisi
WordNet’te de yer almakla birlikte WordNet’teki tanim1 daha
ziyade anlamsal benzerlik lizerinedir.

3.2. Sozliik Kategorisine Dayah Anlamsal fliski Cikartim

Sozeiigiin sozlik tanimi ve tirli disinda sozciigiin kategori
bilgisi de o sozciige ait alt kavram — iist kavram iligkilerinin
¢ikartiminda kullanilabilir. Tirk Dil Kurumu’na ait Tiirkge
sozlikkte yer alan kategoriler “zooloji”, “botanik” ve “tarih”
gibi sozciigiin terim olarak kullanildig: alani (context) ifade
ederken; Vikisozliik’te bu tiir bir béliimlendirmenin yaninda
“kus”, “balikk” ve “organ” gibi sdzciigiin dogrudan st
kavramint ifade eden kategorilerin yer almasi yeni st
kavramlarin c¢ikartilabilmesine olanak saglamaktadir. Tablo
22’de Vikisozlik’te yer alan bu veriden faydalanilarak
cikartilan st kavramlar goriilmektedir. Tablodaki verilere
sadece 10 ve daha fazla sozciik igeren kategoriler dahil
edilmistir.

Tablo 22: Vikisozliikteki kategorilerden faydalanilarak
¢ikartilan iist kavramlar

Ust Kavram Adet

kdy 17831
belediye 2687
belde 1932
kus 1290
ilge 880
iilke 361
memeli 187
yemek 149
renk 119
balik 110
agac 84
il 81
organ 81
hastalik 58
silah 56
meyve 55
bocek 54
icecek 52
firtina 47
akrabalik 42
sebze 37
cigek 36
sehir 33
ada 33
siyasi parti 31
element 30
deniz 27
oyun 26
Ol¢ii birimi 24
baharat 23
mabhalle 21
bilim dali 18
siirlingen 14
dag 12
semt 10
makam 10
Toplam 26630

Tabloda tist kavram olarak yer verilen kavramlardan bazilari
digerlerinden farkli olarak alt kavram olarak 6zel isimleri
barmdirmaktadir. Kdy, ilce, belde ve mahalle gibi yerlesim
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birimi tiirleri; ada, deniz ve dag gibi cografi olusumlar ile
siyasi parti list kavram tiirleri alt kavram olarak 6zel isimleri
barindirmaktadir.

Kategorilerden faydalanilarak alt kavram — iist kavram iligkisi
cikartma islemi sadece Vikisozliik iizerinde uygulanmig olup
TDK sozliigiinde sozciigiin  kullanim alan1  disinda  bir
kategori ayriminin mevcut olmamasindan 6tiirii TDK sozIiigi
tizerinde boyle bir ¢aligma yapilmamistir.

3.3. Sozliik Tarafindan Saglanan Anlamsal iliskiler

Vikisozliik, sozciik tanimi ve sdzciik tiirii gibi pek ¢ok faydali
bilginin yaninda bu belgenin konusu olan kavramlar arasi
anlamsal iliskilere de yer vermektedir. Vikisozliik’te yer alan
girdilerin  ¢oziimlenmesi  (parsing) sirasinda  edinilen
kavramlar arast anlamsal iligkilere ait veri Tablo 23’te
gOsterilmistir.

Tablo 23: Vikisozliik’te yer alan kavramlar aras1 anlamsal

iligkiler

iliski Tiirii Adet

Es anlamlilik 7271
Bilimsel ad1 1885
So6zciik birliktelikleri 1868
Alt kavram 1306
Yan kavram 1165
Ust kavram 1025
Karsit anlamlilik 259
Benzer sozciik 120
Toplam 14899

Vikisozlik, sozlik verisini iliskisel yapida saklamiyor
olmasindan &tiirii iliskiler arasi simetriklik ve gegislilik gibi
Ozelliklerden faydalanamamaktadir. Bunun bir sonucu olarak
alt kavram — ist kavram iliskisinde oldugu gibi bir varligin
hangi varligin alt kavrami oldugu bilinirken, {ist kavram
olarak bilinen varliga iliskin sozlik verisinde bu varligin
hangi varlik ya da varliklarin {ist kavrami oldugu bilgisinin
yer almadigr durumlar olabilmektedir. Tablo 23’te verilen
iliski tlirii sayilar1 sdzliikte dogrudan bulunan iliski sayilaridir.
Anlamsal iligki tiirleri arasindaki gecislilik ve yansima
ozelliklerinden faydalanilarak iliski sayilarini  arttirmak
miimkiindiir. Yazarlar, bu igslemin uygulama ihtiyacina gore
calisma aninda yapilabilir oldugu kanaatini tasidiklarindan
elde edilen iliskileri bu isleme tabi tutmamustir.

Vikisozlik, literatiirde yaygin kullanilan anlamsal iliskilerin
yaninda “Bilimsel adi”, “Yan kavram” ve “Sozciik
birliktelikleri” olmak tizere li¢ farkl iligki tiirline de yer
vermektedir. “Bilimsel ad1”, ¢ogunlukla canli varliklar igin
var olup canlinin  bilimsel smiflandirmadaki  adim
icermektedir. Orneklemek gerekirse Vikisozliik’te Kedi
sOzcligliniin bilimsel adina bakildiginda Felis catus ve Felis
domesticus oldugu goriilmektedir. Yan kavram ise Vikisozlik
tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir: “Sézciiklerin anlamsal
siiflandirilmasinda yan kavram (yani ayni diizeyde yer alan
kavramlar) olarak goriilen sozciikler burada yer alir.” [18].
Otomobil sdzctigiiniin yan kavramlarina 6rnek olarak kamyon,
TIR ve traktor sdzciikleri gosterilmistir. Sozctlik birliktelikleri
ise Tiirkcede istatistiksel olarak anlamli bir sekilde birlikte
goriilme sikliklar1 yiiksek olan sozciikleri ifade etmektedir.

Ornegin empati sozciigii igin empati kurmak sézciik Sbegi
sozciik birlikteligi olarak gosterilitken beyaz sozcigil igin
beyaz perde sozciik birlikteligi olarak gosterilen sozciik
obekleri arasindadir. Sozciik birliktelikleri birer anlamsal
iliski olmamakla birlikte basta anlam belirsizliklerinden
(Word ~ Sense  Disambiguation) kaynaklanan sorunlari
istatistiksel yontemler kullanarak en aza indirgemek olmak
iizere dogal dil isleme uygulamalarinda  sézcik
birlikteliklerinden yararlanilmast miimkiindiir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu c¢aligmada iki farkli sozlik kullanilarak bilgisayar
uygulamalarmin  kullanimma  yonelik  anlamsal iliski
cikarimiyla ilgili farkli otomatik yontemler ve bu yontemlerin
uygulamalar1 ele alinmigtir. Her bir yontemin uygulanmasi
sonucu ¢ikartilan anlamsal iligki tiri ve sayilart ilgili
yontemin incelendigi bolim altinda verilmistir. Caligma
kapsaminda cikartilan toplam iliski sayilar1 ise Tablo 24’te
goriilmektedir. Tabloda yer alan “Toplam” siitunu iki
sozliikten  c¢ikartilan  iligkilerin  birlesiminin  sayisini
gostermekte olup tekrarli iligkilerin sayist bu siitundaki veriye
dahil edilmemistir. Tablodaki veriler Bolim 3.1 altinda
incelenen ve bu belgede esas olarak {izerinde durulan kurala
dayali iliski ¢ikarimi sonucu elde edilen verilerdir. Tablo
22°de ve Tablo 23’te yer alan diger yontemlere ait veriler bu
tablodaki verilere dahil edilmemistir, dahil edilmeyen bu
verilerle birlikte toplam ¢ikartilan iliski sayis1 127.203 adettir.
Bu iligkileri barindiran veritabanina
http://www.kemik.yildiz.edu.tr/data/File/TDK _viki.rar
adresinden erisilebilir.

Tablo 24: Caligma kapsaminda, kurala dayali iligki ¢ikartimi
yontemiyle ¢ikartilan anlamsal iliski sayilari

P, Iliski Sayisi

Tliski Tiiri T];K sazyluk Vikisozlik | Toplam
Alt —ist kavram 11754 6354 16405
Es anlamlilik 47196 28185 66531
Karsit anlamlilik 109 106 190
Yapilmig olma 160 56 199
Parga - biitiin 32 10 38
Yapan — yapilan 229 241 422
Arag - amag 135 57 166
Bulunma 79 53 123
Kullanilma 1000 530 1331
Benzerlik 184 123 269
Toplam 60878 35715 85674

Cikartilan iligkilerin dogrulugu, kullanilan ydnteme gore
farklilik gostermektedir. Sozliik tarafindan saglanan anlamsal
iliskiler ~ insan  eliyle girildiginden bu iligkilerin
giivenilirliklerinin bir hayli yiiksek oldugu kabul edilmektedir.
Sozliikteki kategori verisinin de insan eliyle girilmis olmasi
nedeniyle benzer bir ¢ikarim sdzciigiin sozliikteki kategorisine
dayanilarak cikartilan anlamsal iliskiler i¢cin de yapilabilir.
Kurala dayali ¢ikartilan anlamsal iligkilerin giivenilirligi ise
sozliik verisinin niteligi ve uygulanan kuralin niteligine gore
degisiklik gostermektedir. Burada gecen sozlilk verisinin
niteliginden kasit sozlilk verisinin bilgisayarlarca otomatik
olarak islenmeye elverisli olup olmadigidir.
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Sozlik verisinin niteliginin baslica OSlgiitiiniin  s6zIigin
yaziminda belli ortak standartlarin izlenip izlenmemesi oldugu
sOylenebilir. Bolim 3.1 altinda sunulan kurallara iligkin
eslesme sayilart incelendiginde TDK sozliigiiniin toplamda
Vikisozlik’ten daha az sayida kavram barindirmasina ragmen
pek cok kural icin Vikisdzlik’ten sayica daha fazla eslesme
yaptig1 goriilir. TDK soézligiintiin belli bir kurul tarafindan
hazirlandig1, Vikisozliik’iin ise imece yontemiyle hazirlandigi
[3] wverileri dikkate alinirsa, sozlik yaziminda Dbelli
standartlara uyulmasinin sozliik verisinin niteligini olumlu
yonde etkiledigi yargisinin yanlis olmadig1 sonucuna ulasilir.

Uygulanan kurallarin niteligi ¢ikartilan iliskilerin dogruluguna
etki eden bir baska unsurdur. Kurallarin kapsadigi eslesme
sayist arttikca eslesme sonuglarindaki dogrulugun azaldigi
gozlemlenmistir. Kurallarin  gerceklenmesinde kullanilan
diizenli ifadeler, ¢ikartilan iligki sayist ve niteligi arasinda bir
denge kuracak sikilikta secilmistir. Tablo 10’da verilen ve
[10]’da da oOnerilen es anlamlilik iligkisi ¢ikarma kurali bu
duruma istisnadir. Daha 6nce de deginildigi iizere bu kural,
sOzciligiin sozlik taniminda yer alan virgiille ayrilmis her
sOzcligli bu sézeiigiin es anlamlis1 olarak kabul etmektedir;
oysa s0z konusu sozciigiin es anlamlis1 olmadig1 halde s6zciik
taniminda virgiille ayrilmig ve yalniz basma bulunan ¢ok
sayida sozciik olabilmektedir. Sozciigiin sozliik taniminin
yaninda sozciigiin ve iligkili sdzciigiin tiirii verileri de gerek
goriildiigli durumlarda elde edilen anlamsal iliskilerin
dogrulugunu arttirici unsurlar olarak kullanilmastir.

Elde edilen verilerin dogruluklarini kontrol etmek i¢in tiim
veri kiimesinin indirgenmis alt kiimeleri lizerinde egiticili
uygulanan bir yontemin yaninda Tiirkge WordNet’te yer alan
es kiimeler arasi iligkiler ile ¢ikartilan iligkilerin otomatik
olarak karsilastirilmast da yapilmustir.

Veri kiimesinin biyiikligii gbéz Oniine alindiginda veri
kiimesinin tamamu iizerinde elle dogruluk kontrolii yapmanin
oldukca zahmetli bir islem oldugu goriilmektedir. Bu sebeple
tiim veri kiimesinin dogrulugunun kontrol edilmesi yerine her
iliski tirli icin veri kiimesinden bir alt kiime segilmis ve
iliskiler elle dogru ve yanlis olarak isaretlenmislerdir. Tablo
25’te bu islemin sonuglari goriilmektedir. Bu sonuglara
bakilarak yapilan otomatik bilgi ¢ikarimi isleminin dogruluk
orani hakkinda tam olmasa da genel bir yargiya varilabilir.

Tablo 25: Calisma kapsaminda, kurala dayali iligki ¢ikartimi
yontemiyle ¢ikartilan anlamsal iliski sayilar

Incelenen <

fliski Tiirii Toplam iliski Dogruluk
Iliski Sayisi Oram

Sayisi
Alt — iist kavram 16405 246 0,94
Es anlamlilik 66531 206 0,88
Kargit anlamlilik 190 49 0,94
Yapilmis olma 199 61 0,48
Parca — biitlin 38 20 0,55
Yapan — yapilan 422 128 0,36
Arag — amag 166 113 0,55
Bulunma 123 47 0,34
Kullanilma 1331 92 0,73
Benzerlik 269 96 0,54
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Tablo 25 incelendiginde, genelde c¢ok sayida iliskinin
bulundugu iliski tiirlerindeki basar1 oranmin daha yiiksek
oldugu gériilmektedir. Ornegin incelenen 246 alt kavram — iist
kavram iligkisinin %944, 206 es anlamlilik iligkisinin ise
%881 dogru iligkilerdir.

Her ne kadar elle yapilan dogruluk kontrolii giivenilirlik
bakimindan tatmin edici olsa da kapsam bakimindan yeterli
goriilmeyebilir. Bundan dolay1 ¢ikartilan iliskilerin dogru
oldugu bilinen bir anlamsal iligki kiimesiyle degisik olciitler
kullanilarak otomatik olarak karsilastirilmasi, iliskilerin
giivenilirligi hakkinda okuyucuya daha fazla fikir vermesi
bakimindan faydali olabilir. Tiirkgedeki biitiin anlamsal
iliskileri barindiran eksiksiz ya da en azindan kapsamli bir
anlamsal iliski veritaban1 olmasa da, Tirk¢e WordNet,
barindirdigr  iliski  sayist  ve nitelig§i g6z Oniinde
bulunduruldugunda Xkarsilastirma amaciyla kullanilabilecek
diger kaynaklar arasinda avantajli sayilabilir.

Cikartilan iliskileri Tiirkge WordNet’te yer alan iliskilerle
karsilagtirmadan 6nce veri kiimeleri arasindaki yapisal ve
anlamsal farklardan kaynaklanabilecek hatalart en aza
indirgemek i¢in veri kiimelerini bazi 6n islemlere tabi tutmak
ihtiyaci duyulmustur.

Bahsi gegen yapisal farklilik, Tiirkce WordNet’te yer alan
iligskiler ile otomatik ¢ikartilan iligkilerin farkli bigimlerde
temsil ediliyor olmasidir. 2. Boliim altinda deginildigi iizere
WordNet’te anlamsal iligkiler es anlam kiimeleri arasindadir.
Bagka bir deyisle anlamsal iliskiler (es kiime A, iliski tiirii, es
kiime B) flglilleriyle temsil edilmektedir. Es kiimeler ise
aralarinda es anlamlilik iligkisi bulunan sozciiklerden
olusmaktadir. Bu calismaya konu olan anlamsal iligkiler ise
WordNet’ten farkli olarak (sézciik A, iliski tiirii, sézciik B)
tgliileriyle temsil edilmektedir. Bu farkliligt ortadan
kaldirmak icin Tiirkge WordNet’te yer alan iligkiler agilarak
cikartilan iligkilerle aymi bigimde temsil edilir duruma
getirilmistir.

Tiirkge WordNet ile ¢ikartilan iliskiler arasindaki anlamsal
farklilik ise iliski tiirlerindeki farklililk ya da iligkilerin
tanimlarindaki yorumsal farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
Ornegin ConceptNet anlamsal veritaban1 bu caligmada konu
olan yapilmis olma iligkisine yer verirken bu iligki tiiri
WordNet’te yer almamaktadir. Benzer durum kullanilma
iliskisi i¢in de gecerlidir. Bulunma ve benzerlik iliskileri ise
incelendikleri alt bagliklarda da deginildigi tizere WordNet’te
benzer isimlendirilen iliski tiirlerine gore farkli olarak
tanimlanmaktadir. Bunlarin digindaki iliskilerden alt kavram —
st kavram, es anlamlilk ve Kkarsit anlamlilik tiirleri
haricindekiler; ya c¢alisma kapsaminda ¢ikartilan iliski
tiirlerinde ya da Tiirkge WordNet’te karsilik bulduklart iliski
tirlerinde sayisal olarak s6z konusu ¢ iliski tiiriine gore
oldukca azdir. Tiim bu nedenlerin yaninda literatiirdeki yaygin
kullanimlar1 da g6z oniinde bulundurularak karsilagtirmada
sadece bu ¢ iligki tiirline yer verilmistir.

Cikartilan iligkiler ile Tiirkge WordNet arasinda yapilacak bir
karsilagtirmanin isabetli sonug¢ vermesinin oniinde olabilecek
engeller bunlarla da sinirl degildir. WordNet ile yapilacak bir
karsilastirmanin dogrulugunun oniinde olabilecek bir baska
engel de ¢ikartilan iliskilerin barindirdiklart dolayli bilgiden
kaynaklanabilecektir. Calisma kapsaminda uygulanan diger
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yontemlerde oldugu gibi Tablo 25°te sonuglar1 verilen kurala
dayalt iliski cikartimi yonteminde de sadece dogrudan elde
edilen anlamsal iligkiler sonu¢ verisine yansitilmistir.
Anlamsal iliski tiirlerinin tanimlar1 geregi simetriklik ve
gecislilik gibi ozelliklerinden faydalamilarak gergekte sonug
verisinde sakli olan anlamsal iligkilere dair daha fazla bilgi
cikarilabilir. Ornegin es anlamlilik ve karsit anlamlihik simetri
6zelligine sahip birer iligki tiirliyken alt kavram — iist kavram
iligki tiirli es anlamli sozciik kiimeleri iizerinde gecislilik
ozelligine sahiptir [19]. WordNet, yapisal organizasyonunun
dogast  geregi iliski tiirlerinin  bu  Ozelliklerinden
faydalanmaktadir. Yapilacak bir karsilagtirmali
degerlendirmenin dogru sonug¢ verebilmesi bakimindan
otomatik ¢ikartilan iliskiler igin de bu o&zelliklerden
faydalanilmasi yerinde olacaktir.

Tiirkce WordNet’te yer alan iliskilerin (sozciik A, iliski tiirii,
sozctik B) bigimine doniistiiriilmesi ve iligki tiirlerinin
ozelliklerinden faydalamilarak dolayli iliskilerin agiga
cikartlmasi on islemleri sonrasinda segilen ii¢ iliski tlirii icin
iliski kiimelerinde yer alan iligki sayilar1 Tablo 26’da
verilmistir. Tablonun birinci siitununda otomatik ¢ikartilan
iliski (OCI) sayilari, ikinci siitununda Tiirkce WordNet’te
(TWN) yer alan iliski sayilari, son siitunda ise her iki kiimede
de ortak olarak yer alan iliski sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 26: Uygulanan 6n iglemler sonrasinda Tiirkge
WordNet’te yer alan ve otomatik ¢ikartilan iliskilerin giincel

Tablo 27: Karsilastirmaya hazir anlamsal iligki kiimelerindeki
ortak sozciikler arasindaki iligki sayilart

liski Tiirii iliski Sayilari

OCI TWN Ortak
Alt — iist kavram 10505 9713 248
Es anlamlilik 22869 7494 3094
Karsit anlamlilik 769 1817 40
Toplam 34143 19024 3382

Her iki iliski kiimesinde ortak olarak yer alan sozciikler
arasindaki iligkiler tiizerinden degerlendirme yapmak, bu
ayrimi gozetmeksizin yapilan bir degerlendirmeye gore daha
anlamli olsa da biitiiniiyle saglikli sayilmaz. Degerlendirmede
referans olarak alinan Tirkge WordNet alt kiimesinin
barindirdig: biitlin sdzciiklerin aralarinda bulunabilecek biitiin
anlamsal iligkilerin Tiirkge WordNet’te yer aldigindan so6z
etmek miimkiin degildir. Ornegin “beceri” ve “hiiner”
sozciiklerinin her ikisi de karsilagtirilan her iki sozciik
kiimesinde ortak olarak bulunmasina ragmen, otomatik
cikartilan iliskiler arasinda (beceri, es anlamlilik, hiiner)
anlamsal iligkisi yer alirken Tiirkce WordNet gercekte var
olan [2, 3] bu iliskiye yer vermemistir. Aralarinda anlamsal
iliski oldugu bilinen iki sozciik i¢in iligki tiiriiniin dogru
belirlenip belirlenmedigine dair yapilacak bir degerlendirme,
bu gibi durumlardan kaynaklanabilecek yanilgilari ortadan
kaldiracaktir. Bu amagla karsilastirmaya konu olan (sézciik A,

say1lari iligki tiirii, sozciik B) bigimindeki iliskilerden, (sozciik A,
sozciik B) ikililerinin her iki kiimede de ortak olanlari tespit
. liski Sayilar: edilmis ve elde edilen yeni iligki sayilar1 Tablo 28’de
Hiski Tiirii _ verilmigtir.
OCI TWN Ortak
Alt — tist kavram 411718 21917 248 Tablo 28: Ortak sozciik ikilileri igin anlamsal iligki sayilari
Es anlamlilik 772621 14230 3094
Karsit anlamlilik 15592 3035 40 o iliski Saylar
Toplam 1199931 39182 3382 iski Tiiri _
OClI TWN Ortak

Tablodan anlagilacag: iizere karsilastirma igin referans alinan Alt — Ust kavram 292 796 248
veri kiimesi (Tirk¢e WordNet) ile “hesaplanan” ya da Es anlamlilik 3342 3136 3094
“Ongoriilen” deger olarak isleme alinacak otomatik ¢ikartilan Karsit anlamhhk 48 56 40
iliskiler kiimesi boyut itibariyle birbirinden oldukg¢a farklidir. Toplam 3682 3988 3382

Dahasi, hem Tiirkce WordNet hem de otomatik olarak
¢ikartilan iliskiler kiimesi Tirkcedeki tiim sozclikler
arasindaki tiim anlamsal iligkileri barindiran uzayn biiytkligi
g6z Oniinde bulunduruldugunda olduk¢a az sayida iliski
icermektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak WordNet’te yer
aldigi halde otomatik iligki ¢ikartma isleminde kullanilan
sozliikklerde yer almayan ¢ok sayida sozciik oldugu gibi,
kaynak sozliiklerde yer aldigi halde WordNet’te yer almayan
cok sayida sozcik de mevcuttur. Bu nedenle dogruluk,
isabetlilik ve geri getirim gibi Olgiitler kullanarak anlamsal
iliskileri barindiran veri kiimelerini degerlendirirken sadece
her iki kiimede de ortak olarak yer alan sdzciikler arasindaki
anlamsal iliskileri degerlendirmeye almak yerinde olacaktir.
Degerlendirmede referans alinacak veri kiimesi olan Tiirkge
WordNet’te 15.590, degerlendirmeye tabi tutulacak otomatik
¢ikartilan iliski kiimesinde ise 57.918 adet farkli sozciik
oldugu goriilmiistiir. Her iki kiimede ortak olarak bulunan
sozciiklerin sayis1 ise 6.037 olarak tespit edilmistir. Tablo
27°de, sadece bahsi gecen ortak sdzciikler arasindaki anlamsal
iligkilerin kiimeler bazinda sayisi ile bu kiimelerde ortak
olarak yer alan anlamsal iliskilerin say1st verilmistir.

Tablo 28’de yer alan veriye gore otomatik ¢ikartilan iligkiler
(OCI) kiimesindeki 3.682 iliskide bulunan (sdzciik A, sozciik
B) Dbigimindeki sozciik ikilisi aym1 zamanda Tiirkge
WordNet’te (TWN) de yer almaktadir. Benzer bigimde
TWN’de yer alan anlamsal iligkilerin 3.988 adetinde yer alan
sozciik ikilileri OCI’de de ortak olarak yer almaktadir. Ortak
sozctik ikililerini barindiran anlamsal iliski sayilar arasindaki
bu farkin nedeni TWN’nin aym sozciik ikilileri arasinda yer
alabilecek birden fazla anlamsal iligkiye izin vermesidir.
Secilen bu ortak sozcik ikilileri arasinda yapilan
karsilastirmada iligki tliri de ortak olan ikililerin sayis1 ise
3.382 olarak tespit edilmistir. Bu say1r aym zamanda iki
kiimenin (OCI ve TWN) biitiiniinde ortak olarak yer alan
(sozciik A, iligki tiirii, sézciik B) glillerinin sayisidir.

Tirkge WordNet’te yer alan iligkiler (TWN) altin
standardinda kabul edilip referans alinarak otomatik ¢ikartilan
iliskiler (OCI) degerlendirilecek olursa, Tablo 28’de verilen
ortak sozciik ikilileri arasindaki iliskilere dair karigiklik
matrisi (confusion matrix) Tablo 29°daki gibi olur.
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Tablo 29: Tirkge WordNet’te yer alan iliskiler referans
almarak olusturulan karigiklik matrisi

Ongoriilen Tliski
(0€h
i)
|l .| 28
51 2] E|E
z| E|5]|¢
= o 3 1S
< | M =
Dogru liski | Alt — iist kavram 248| 234 0| 482
(TWN) Es anlamlilik 42| 3094 813144
Karsit anlamlilik 2 14 40| 56
Toplam (OCI) 292| 3342 48

Tablo 29’da sunulan karisiklik matrisi olusturulurken belli bir
sozciik ikilisi arasinda yalnizca bir tiir iliski bulunabilecegi
varsayllmistir. Oysa karsilastirmada referans olarak alinan
TWN iliski kiimesinde ayni sozciik ikilisi arasinda birden
fazla iliski yer alabilmektedir. Bu durumun kanigiklik
matrisine yansiyan en onemli sonucu Tablo 29°daki dogru
iliskilerin toplamini gosteren siitun ile Tablo 28’deki TWN
stitununun uyusmamasidir. Es anlamlilik ve karsit anlamlilik
iliski tiirleri igin belirgin olmasa da alt — iist kavram iliski tiirii
icin belirgin bir sayisal fark oldugu géze carpmaktadir. Bu
durumun 6ziinde yatan neden, TWN iliski kiimesinde es
anlamlilik ve alt — {ist kavram iligki tiirleri arasinda siki1 bir
ayrima gidilmemis olmasidir. Ortak s6zciik ikilileri arasindaki
iliski sayilarinin gosterildigi Tablo 28’de 796 olarak verilen
TWN kiimesindeki alt — iist kavram iliskilerinin 340 tanesi
TWN tarafindan ayn1 zamanda es anlamlilik iligkisi olarak da
gosterilmistir.

TWN iliski kiimesinde kimi iliskiler arasinda siki bir ayrima
gidilmemis olmasmim Tablo 29°daki karigiklik matrisi
tizerindeki bir baska yaniltict sonucu da referans kiimede
(TWN) alt — {ist kavram iliskisi olarak gosterildigi halde OCI
kiimesini olusturan modelce es anlamlilik iligkisi olarak
ongoriilen iliski sayilardaki fazlaliktir. Ongériilen model
tarafindan dogru siniflandirilan alt — st kavram tiiriindeki
iliskilerin sayis1 248 iken referans kiimede alt — {ist kavram
olarak belirtildigi halde model tarafindan es anlamlilik olarak
smiflandirilan  iligkilerin  sayis1 234°tir. Durumun bdyle
olmasimin altinda yatan temel nedenler yine karigiklik matrisi
olusturulurken referans kiimede bir sozciik ikilisi arasinda tek
bir iligki tiirli olabilecegi varsayimu ile alt — iist kavram ve es
anlamlilik iligki tiirleri arasinda referans kiime tarafindan siki
bir ayrima gidilmemis olmasidir. Ongoériilen iliski kiimesinde
anlam ayrimlarinin (disambiguation) dikkate alinmayisi bu
duruma katkida bulunsa da sayilan nedenlerin disinda TWN
kiimesinin 6nemli bir kismmin Ingilizce dilinden geviri olmasi
[8] ve insan hatas1 gibi unsurlarin da bu durum {izerinde etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Omegin degerlendirmede kullanilan
TWN veritabaninda {besin, gida} es kiimesi tekrarli olarak yer
almakta olup es kiimelerden birinin digerinin ist kavrami
oldugu bilgisine yer verilmistir. Bu durum, {besin, es
anlamhilik, gida} ve {gida, es anlamlilik, besin} Ugliileriyle
temsil edilen iligkilerin referans kiimede tekrarli olarak yer
almasindan baska gergekte var olmayan iliskilerin de referans
kiimede yer almasina neden olmustur. Alt kavram — {ist
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kavram iligki tiirii § ile ifade edilmek iizere {besin, o, gida},
{besin, 9, besin}, {gida, 6, gida} ve {gida, o, besin} tglilleriyle
temsil edilen iliskiler s6z konusu 6rnek es kiime i¢in bu hatali
iliskilere 6rnektir.

Sozlik verisinden faydalanilarak tamamen otomatik
yontemlerle belli iligki tiirleri i¢in anlamsal bilginin
cikarilabilir oldugunu gostermek, bu calismanin hedeflenen
sonuglar1 arasindadir. Calisma sonuglart farkli agilardan
degerlendirilmis ve Tirkce WordNet iliski kiimesiyle
mukayese edilmistir. Calismanin baslica eksik yani, kurallar
yardimryla anlamsal iliski ¢ikariminda sozciik
birlikteliklerinin ve anlam ayrimlarinin dikkate alinmayisidir.
Farkli sozlikler igin farkli kurallar ¢ikarma gerekliligi de bu
yontemin uygulanmasint zorlastiran bir dezavantaj olarak
sayilabilir.

Gelecekte hedeflenen galismalar arasinda, kurallar yardimiyla
anlamsal iliski ¢ikariminda sozciik birlikteliklerinin ve anlam
ayrimlarin dikkate alinmasi ile ¢ikartilan anlamsal iliskilerin
say1 ve giivenilirliklerinin arttirilmasina yonelik calismalar
say1labilir.

Yapilan ¢alisma temelde su anda siirdiiriilen Tiirkce Hayat
Bilgisi Veritabani olusturulmasi projesinin [20] destekleyici
parcalarindan birisidir. Bu caligmada elde edilen iligkiler ve
giivenilirlik ~ sayilart  Hayat Bilgisi  veri tabaninin
giincellenmesinde kullanilacaktir. Hayat Bilgisi veri tabaninin
arayiiziine http://www.kemikoyun.yildiz.edu.tr/commonsense/
adresinden erisilebilir.
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