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Oz

Soru  yamitlama  dizgeleri iizerinde  siirdiiriilen
calismalar ya bilgi tabanli ya da genel agdaki
(Internet) verileri kullanarak ¢alismaktadir. Bu
makalede tamtilan c¢alisma bilgi tabanhdir ve
Tlrkceye Ozgudur. Altay dil ailesinin dyesi olan
Tlrkce sondan eklemeli bir dildir ve dil bilgisi
kurallart biikiinlii Hint-Avrupa dillerinin dil bilgisi
kurallarindan farkhdwr. Bu nedenle, Tiirkge yanitlama
dizgesi Tiirk¢enin dil bilgisi kurallarina uygun olarak
hazirlanmistir.  Dizge sirasiyla  su asamalardan
olusmaktadir:  On isleme (timcelere —aywrma,
sozciiklere aywma, hecelere aywma, ses bilimi
agisindan simama (tinlii, tinsiiz uyumu, tinlii diismesi,
bas ve sondaki harf kurallari, galatlar (mumpsimus)
ve yabanci sozciikler); Bigim bilimsel ¢ozimleme;
Sozciiklerin siniflarinin belirlenmesi; S6z ébeklerinin
bulunmasi; Sozcuklerin rollerinin  belirlenmesi;
Tiimcenin  anlamlandirilmasi;  Uygun — yamitin
iiretilmesi. Uretilen her yamtin dogrulugu soru soran
kisive onaylatilmaktadr. Sorulan sorular ve bunlara
iliskin yamitlar bir kosut derlem (parallel corpus)
icinde  tutulmaktadir. Dizge belli  bir siire
calistirlldiktan sonra s6z konusu kogut derlem yeterli
boyuta ulagmaktadir. Bu asamadan sonra, sorulan bir
sorunun  ¢oziimlenmesine ge¢mek yerine kosut
derlemde aranmakta ve aym ya da benzer yanit
bulunmaya  ¢alisilmaktadr.  Benzer  timcelerin
bulunmast igin vektor yaklasimi kullanilmustir. TUrkge
icin gelistirilen ¢oziim yontemi diger eklemeli diller
icin  kullamilabilir  niteliktedir. Kosut derlemi
kendisinin tiretmesi gelistirilen yontemin énemli bir
ozelligidir.
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Abstract

Question and answering system use either own
knowledge base or data collected from Internet. In
this paper a knowledge-based question and answering
system for Turkish is presented. Turkish is member of
Altay language family and an agglutinative language.
The grammar of Turkish different then India-
European languages. Therefore, this project had been
developed according to Turkish grammar. System
consists of several steps. These steps are:
preprocessing (tokenizing of sentences, parsing a
word into syllable, phonological testing (consonant
softening, vowel reduction, haplology, head and tail
letters), morphological testing, mumpsimus, foreign
words); morphological parsing; finding of roles of
words; interpretation of question and answering. In
the first phase the QA system can understand question
and answers. Later on, constitutes question and
answer parallel corpus in other word data bases. The
second phase consist of the same pre-processing then
searches for the same or similar question in question
database if finds the answer gets from answer
database. In order to fine similar question similarity
vectors approaches were used.

Keywords: Knowledge-Based, Question Answering,
Morphological Parsing, Finite State Machine

1. Girig

Kamu ve 6zel kuruluslar ister hizmet versinler ister
iirlin satsinlar {iye veya miisterilerini memnun etmek
icin 2000 yillarindan baslayarak ¢agri merkezleri
olusturmuslardir. Kurulugun biiyiikliigiine bagh
olarak ¢agr1 merkezinde calisan personelin sayisi
binleri ge¢mistir. Giinde ii¢ vardiya calisan bu
personellerin ¢alisma ortamlarinin oldukga sikici
oldugu bilinmektedir. Maliyeti diisiirmek amaciyla
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cagr1 merkezleri licretlerin daha diisiikk oldugu tasra
kentlerinde hatta yabanci {ilkelerde kurulmustur.
Cagr1 merkezleri, giinlimiizde yogunlukla e-ticaret,
bankalar, oteller ve kamu kuruluslar tarafindan
kullanilmaktadir.

Cagr1 merkezindeki insanin yerini alacak bir Soru
Yanitlama Dizgesinin (SYD) insanlarm calistig1 ¢agri
merkezinin maliyetini ¢ok bilyiik 6l¢lide diisiirecegi
aciktir. 2019 yili igin en diisiik dcretin 2558,- TL
oldugu ve bir vardiya siiresinde bir personelin
ortalama 120 istegi yanitlayabilecegi varsayimu ile bir
soru yanitlama hizmetin bedelinin yaklasik olarak 1
TL olacagi hesaplanabilir. Bu hizmeti vermek iizere
saglanan ortam ve diger giderler (mekan, iletisim alt
yapisi, iklimlendirme, aydinlatma vb.) eklendiginde
bir hizmet bedelinin yaklagik olarak 5,- TL’yi
bulacagini sdyleyebiliriz. Dogal Dil Isleme (DDI)
destekli bir SYD ile aymi hizmetin verilmesinin
maliyeti genel ag ilizerinden verilen bankacilik
hizmetinin maliyetine yaklasik olarak esit olacaktir ve
bunun degeri 40 kurus dolaymndadir. Sonug¢ olarak
hizmet maliyetinin SYD ile 12 de 1 oraninda
azalacag1 kolayca sdylenebilir.

Cagr1 merkezlerinin maliyetini azaltabilmek amaciyla
robot yanitlama dizgelerinin gelistirilmesi giindeme
gelmistir. SYD olarak adlandirilan bu g¢aligmalarin
cekirdegini DDI olusturmaktadir. SYD dogal olarak
uygulandigi dilin 6zelliklerine gore tasarlanmali ve
gelistirilmelidir. Bir dil ailesi igin gelistirilen bir
altyapinin ayni dil ailesinin iiyesi olan diger dillere
uygulanabilmesi ya da uyarlanabilmesi kolay
olabilmektedir ancak farkl: bir dil ailesinin tiyesi bir
dile uygulanmasi kolay degildir. Bu degerlendirmenin
sonucu olarak, Ingilizce icin gelistirilmis olan bir
SYD Tirk¢ce SYD igin uygulanabilir degildir. Bu
yonde yapilan uygulamalar, giiling sonuglar
verebilmektedir.

Ingilizce i¢in ¢ok sayida uygulama gelistirilmis ve
geligtirilmektedir. Ancak bu ¢o6ziimler Tiirk¢e icin
uygulanabilir degildir. Bunun nedeni Tiirk¢enin
eklemeli bir dil olmasidir. Tiirkge sozciikler ortalama
olarak, sozciiglin anlamini degistiren 2,85 yapim eki
alabilmektedirler. Cizelge-1’de iki dil ailesi
arasindaki bigim bilimsel farklilik gosterilmistir.

Cizelge-1: Kullanilan ve Aranan Sozciikler arasindaki

Farklar
ingilizce sozciik Tiirkee sbzciik
kullanilan aranan kullanilan aranan
of colour renk rengindeki renk
on your site | site sitenizdeki site
look for look aramaktayim | ara-

Cizelge-1’den anlasilacagr gibi Tiirk¢e bir sozciiglin
anlammin ¢ikarilabilmesi i¢in  bigim bilimsel
¢oziimlemeden gegirilmesi gerekmektedir. Bu proje
kapsaminda Tiirk¢eye 6zgii bir SYD’nin gelistirilmesi
amaglanmustir.

Bir bilgisayarn, sorulan bir soruyu anlamasi ve buna
karsilik dretmesi ile ilgili ilk 6rnek 1964 yilinda
Weizenbaum tarafindan gelistirilen ELISA dizgesidir
[1]. ELISA dizgesi ziyaret¢inin adi Ogrenerek
karsilikli yazigsmaya baglamaktadir. Ziyaret¢iden
ogrendigi bilgileri kullanarak soru ya da yanit
tiimeeleri olusturarak yazismayi siirdiirmektedir. Bu
ornek Yapay Zeka (YZ) kavramina dayali ilk 6rnek
olarak anilmaktadir.

YZ temelli soru yanitlama dizgeleri iki sinifa
ayrilmaktadir: Bilgi Cekme temelli BC-SYD ve Bilgi
Kaynakli BK-SYD [2], [3].

1.1 BG-SYD

BG-SYD’ler sorunun yanitint Genelag’da bulunan
bilgileri tarayarak bulmaya calisirlar. BC-SYD’nin
her tir soruyu yanitlamasi beklenmez; konu
sinirlamasima gidilir 6rnegin sanat, spor, saglik, gezi,
ev, bahge, hayvanlar. Bilgi ¢ekmeye dayali dizgeler
ana hatlar1 ile asagida siralanan islemleri yerine
getiriler:
e Genelag'daki sayfalari indirme,
e Sayfa i¢indeki baglantilar1 6grenme ve
bunlarin igeriklerini de indirme,
e Indirilen sayfaya iliskin anahtar sozciikleri
bulma,
e Anahtar sozciik ve sayfa bilgisini dizine
yerlestirme,
e Sozciik ve sayfa bilgisini dizinleme,

Bu adimlarin sonunda elde edilen dizinler daha sonra
arama  motorlar1  tarafindan  kullanilmaktadir.
Genelag’dan bilgiyi getirmek iizere kurulan yapi, ag
gezgini (crawler), dizinleyici (indexing) ve arayici
(search engine) ad1 verilen ii¢ ana bilesenden olusur.
Ag gezgini Genelag lizerinde siirekli olarak gezinerek
web sayfalarini bulmaya ve bu sayfalardaki bilgileri
toplamaya calisir. Ag gezgininden beklenen ii¢ 6zellik
sirastyla agagida aciklanmigtir:

e Kapsama alam: Genelag'da bulunan web
sayfalarindan ne kadarin1 toplayabildiginin
Olctisiidiir.

e Giincellik: Topladig1 web sayfalarinin ne kadar
giincel oldugunun 6l¢istidiir.
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e Degerlilik: Bir sayfanin izlenme sikligi o
sayfanin igeriginin degerinin bire bir karsiligi
olmasa da sayfanin degeri hakkinda bilgi
vermektedir.

Ag gezgininin indirdigi sayfalarin icinde gegen
sozciiklerden ilgili sayfayr niteleyecek anahtar
sozciiklerin bulunmasi gerekir. Bunun igin sayfa ve
sayfanin baglantilari i¢inde sik¢a gegen sozciiklerden
yararlanilarak anahtar sézciikler bulunmaya caligilir.
Bulunan anahtar sozciikler dizinleyici tarafindan
sozciik dizinine yazilir. Tiirkge sozciikler ¢ok sayida
yapim ve c¢ekim eki alabilirler. Bu nedenle web
sayfasinda sik¢a gegen sozciikler belirlendikten sonra
bu sozciiklerin kok veya govdelerinin bulunmasina
calisilir. Ornegin:

ozelligindeki — 6zellik
niteligindeki — nitelik
kurallarindan — kural
arananlar — ara

1.2 BK-SYD
Sorulan bir sorunun yaniti, soruyu yanitlayacak olanin
sahibi oldugu kaynaklarda bulunabilir. Bu tiir
uygulamalar dogal olarak sorulan sorunun yanitini
kendi kaynaklarimi kullanarak yanitlamaya caligirlar.
BK-SYD’lere asagidaki uygulamalar 6rnek olarak
verilebilirler:

e Hava durumu ile ilgili sorular1 yanitlama,

e Spor karsilagmalarinin sonuglarini sdyleme,

e Otelde konaklama isteyenlere yardimct olur.

e Ugcak bileti alacaklara ugus bilgilerini sunma,

e c-ticarette miisterilerin isteklerini Ggrenip en

uygun iirliinii sunma.

Cizelge-2’de  bilgi  kaynakli
dizgelerinde karsilasilabilecek
ornekler verilmistir.

soru
olas1

yanitlama
sorulardan

Cizelge-2: Bilgi Kaynakh Soru Yanitlama Dizgeleri igin
Olasi Soru Ornekleri

calismalarin — ¢aligma

anlamlandirma — anlam

fkinci asamada ilgili anahtar

Soru Yanit
Tiirkiye Azerbaycan maginin sonucu ne? 2-1
23 Nisan giinii otelinizde bos oda var mi1? Evet var

Yarin hava nasil olacak?

Bulutlu, yagmurlu ve 19 derece

sozciiklerin ~ gectigi  sayfanin

Tek tagh yiiziik bakiyorum. Sizde var m1?

Uzgiiniiz, tek tash yiiziik bizde yok

nerede yiikli oldugu bilgisi

Alaska'ya ugusunuz var mi?

Alaska'ya ugusumuz yok.

(URL) sayfa adresleri dizinine

yazilir. 19 Mayis aksami

On siralardan liitfen

Erigsmek istenen bilgiye

Kugugoliine iki bilet istiyorum

Hangi gosteri
Yer se¢iminiz?
Uglincii siradan veriyorum.

erismeyi sorgu sozciikleri veya sorgu s6z obeklerini
saglarlar. Arayici (arama motoru) sorgu sozciik veya
s0z Obekleri ile sozciik dizininde arama yapar. Arama
sonucunda ortaya cikan sayfalari, izlenme siklik
sirasinda arastirmaciya sunar. Sorgu s6z Obeklerinde
kullanilan mantik islegleri VE, VEYA, DEGIL,
[ZLENEN, YAKIN ve ? imidir. Sekil-1’de Genelag
iizerinden bilginin nasil getirildigi gosterilmistir.

Bir bilgi kaynakli soru yamitlama dizgesini
olusturabilmek i¢in birbirinin kosutu olan soru ve
yanit veri tabanlarmin olusturulmas: gerekir. Ilgili
konuda sorulabilecek sorular ve bunlara karsilik
diisecek yanitlari hazirlamak oldukca emek gerektiren
bir caligmadir. Konu kapsami ¢ok dar olan soru
yanitlama dizgeleri i¢in olast tim sorulart ve

karsiliklarini igeren kosut veri tabani hazirlanabilir.

—+ Karsizstrma

|

Getirilen bilg)

|

Deerlendirme

~— Diatnlenmis bilgler

Bu makalede sunulan dizge BK-SYD’dir ve proje
hakkinda ayrintili bilgiler Boliim 3’te verilecektir.

2. Yakin Calismalar

Es zamanli bir SYD Ojokad ve ark. tarafindan
onerilmistir [4]. Orgiit temelli soru yamtlama
dizgesi olarak adlandirilan bu ¢aligma, “soruyu
isleme” ve “yanitlama siireci” gibi iki kisimdan

olugsmaktadir. Sorulan sorunun kalibi igin bir
kisitlama kurallar1  getirilmemistir. ~ Yanitlama
siireci  i¢in  Oncelikle  sorunun  sozciikleri

smiflanarak etiketlenmistir. Soru konular1 veri

Sekil-1: Genelag lzerinden bilgi getirme siireci

tabanindaki ilgili veri takimlarindan elde edilmekte

ve anahtar soOzcikler ile Kkarsilastirilmaktadir.
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Benzerlik i¢in Levenshtein yontemi kullanilmaktadur.
S6z konusu proje Ingilizce igin gelistirilmistir.

Ghobadi ve ark. tarafindan tanitilan soru yanitlama
dizgesi DDI iizerinde kurulmustur [5]. Projenin amaci
bir  e-ticaret  sitesinde

Bu islemlerden en karmasik ve zor olani iiriin
aramasidir. DDI acisindan en ilging olam da bu
konudur. Uriin arama ile ilgili olas sorular ve yanitlari
Cizelge-3’te verilmistir:

Cizelge-3: Olasi soru ve yanitlar

miisteri isteklerini Soru

sira Yanit

yanitlamaktir. Sorulan bir
soru  Oncelikle anahtar
sozcliklere ayristirilmakta
ve tamimlamalar ortaya
¢ikarilmaktadir. Yanit

spor gémleginiz var mi?

Mavi renkli, kisa kollu, erkek

1 Evet, aradiginiz 6zellikte gomlegimiz var.
Kisa kollu erkek spor gdmlegimiz var.

Erkek spor gomlegimiz var.

Spor gémlegimiz var.

Gomlegimiz var.

Uzgiiniiz aradiginiz 6zellikte bir iiriiniimiiz yok

|| B (W

timce hazirlanirken bu
tanimlamalardan yararlanilmaktadir.

Bir diger c¢alisma Azevedo ve ark. tarafindan
gerceklestirilmistir [6]. Bu ¢alismada 6nce soru anlagilmaya
calisilmakta, daha sonra bu soruya en uygun yanit
bulunmaktadir. Bu ¢aligma uygulama alanina 6zgii olarak
hazirlanmigtir. Calismanin asamalar1 soyle verilmektedir:
DDI yéntemleri kullanilarak sorunun anlamlandirilmast;
Yanit i¢in gerekli bilgilerin elde edilmesi; Yanit igin bilgi
kaynaginin kullanilmasi.

Cui ve ark. sablon temelli bir ¢alisma gerceklestirmislerdir
[7]. Bu ¢alismada sorular bir sablon {izerinde temsil
edilmektedir. Bilgi kaynagi, soru ve yanit derlemleri
kullanilmaktadir. Sablona uygun olarak dizge sorulari
yanitlamaktadir.

Paul ve ark. basit Ingilizce ile yazilmis ve icinde gergek
bilgiler bulunana belgeler i¢in bir model olusturmuslardir
[8]. Kisa hikayelerden olusan bu belgelerin yanitlart kisa
timcelerdir. Modeli olusturmak iizere altt gorev tanimi
yapilmistir ve bu gorevler soyle adlandirilmistir: adilt
¢ozme, bagimliligi ortaya ¢ikarma, ¢izgede sozciik kokiine
erisme ve ¢izge varliklari arasindaki iliskiler, ¢izge
olusturma, soru ¢izgesinin olusturulmasi ve ¢izge tizerinde
yanitin aragtirilmast.

3. Gergeklestirilen Proje

Bu makalede tanitilan proje bir BK-SYD projesidir ve
Tirkge igin gelistirilmigtir. BK-SYD daha Once
aciklandigi  gibi, sorulan  sorunun  yanitini
olustururken kurulusa &zgii verilerden yararlanir.
Projenin bagarimini dlgebilmek adina sanay bir e-
ticaret sitesi olusturulmustur. Bu site giyim ile ilgili
tirlinleri pazarlayacak bigimde kurgulanmistir. Giyim
ile ilgili tirlinler pazarlayan bir e-ticaret sitesinin soru
yanitlama konusunda verecegi hizmetler sunlardir:

o Uriin aramas1
Odeme
lade veya degistirme
Gonderme
Sikayet

Miisterinin sorudugu sorunun yaniti hazirlanirken
dogal olarak kurulusun driin  veri tabanina
bakilmaktadir. Bu durumu géstermek iizere Cizelge-
3’te alt1 farkli yanit 6rnegi verilmistir. Aranan {riine
tam uyan bir iriin oldugunda ilk yanit, tam uyum

olmadiginda diger yanitlar verilecektir.
Gergeklestirilen  proje  asagidaki  asamalardan
olugmaktadir:

e Onisleme
e Bigim bilimsel ¢6ziimleme
e Sozciiklerin rollerinin belirlenmesi
e Sorunun anlamlandirilmasi,
0 Yanitin olusturulmasi
0 Paralel derlemin olusturulmasi

3.1 On igleme

Bir soruyu yanitlamadan 6nce, sorunun ayiklanmasi
ve yazim yanlislarindan arindirilmast gerekir. Bu
amagcla asagida siralanan islemler gergeklestirilmistir:

e Tiimceleri ayirma,

e Yazim yanliglarini diizeltme,

e Tiirkge abecede bulunan

eksikligini giderme,

e Kisaltmalarin agilmasi,

e Galatlarm diizeltilmesi.
Bazi sorular birden fazla tiimceden olusabilir.
Miisterilere, sorularini tek tiimce bigiminde sormalari
istenemez. Birden ¢ok tiimceden olusan sorularda,
sorgu Ozelligi olan tiimce bulunmaya caligilmistir.

o0zel harflerin

3.1.1 Aynistirma

Ileride yapilacak ¢aligmalar icin tiimce sozciiklere
ayrilmustir. Bu amacla Pyton dili ile birlikte saglanan
NLTK aract kullamilmistir.  Anilan programin
tiimeeleri ve sozciikleri ayirmadaki basarimi %99
olarak Ol¢iilmiistiir. Sekil-2’de tiimce ve sozciiklerin
parcalanmasina iliskin sonuglar gosterilmistir.
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M 1In [3]: from nltk.tokenize import word_tokenize, sent_tokenize
textl = """"Algy ve ifadelerimiz arasindaki baglantilaran neler oldugu bulunabilir.
Bu programi ne oldufunu farkedip, istedigimiz sekilde degistirdifimizde,
istediklerimize disindiginiden daha kisa zamanda ulagabiliriz,

Bu degisimin algilarda, kullandifamz dil ve davranislarda butinlik icinde defistirilmesi gerekmektedir.
Yagadifamz tecribelerdan ortaya cakan stratejiler farkinda olmadan kullanpldify dcin Ost yapada yapalan bir defisin,

degisimi ortaya ¢ikartmayacaktir. ™"

stoken = sent_tokenize(textl)

for 1 in stoken:
tokens=word_tokenize(i, turkish’)
print(tokens)

['Bu’, ‘def
‘gerekmektedir’, ."]

['Yasadigimiz’, ‘tecribelerden’, ‘ortaya‘, "rikan’, “stratejiler®, "farkinda’, “olmadan’, ‘kullamldifpn’, ‘i¢in’, ‘Ost’, 'yap1

da’, “yapilan', 'bir’, ‘defisin", *,’, ‘degisimi’, 'ortaya’, 'cikartmayacaktir’,

Sekil-2: Tumceleri ve sdzclkleri pargalama programinin
sonuglari

3.1.2 Yazim Yanlislarini Diizeltme

Tiirkgenin fonetik bir dil olmast nedeniyle bir
s6zciiglin nasil yazildigmin bilinmesine gerek yoktur.
Ingilizcenin 6nemli sorunlarindan biri olan bu
konuda, Tiirk¢e sorular icin yapilmasi gereken ¢ok
fazla igslem yoktur ancak bazi miisterilerin sdzciikleri
yanlis yazabilecekleri varsayilabilir. Ornegin, bir ya
da birkag harfi eksik ya da fazla ya da yanlis yazabilir.
Sik¢a Kkarsilasilan bir sorun harflerin = sirasini

sasirmadir. Yazim yanlislari i¢in  su Ornekler
verilebilir:  kelbekler,  kellebekler,  kelabekler,
kelebelker.

Yazim yanliglarini diizeltmek iizere bir algoritma
geligtirilmistir. Bu algoritmanimn ana hatlar1 ve
asamalar1 sOyledir:

1. Sozciigii hecelerine ayirma: Sozciik Tiirkgenin
kurallarina uygun olarak hecelere ayrilir.

2. Ses bilimi sitnamasi: Sozciigin Tiirkgenin ses
bilimi kurallarina uyup uymadig: smanir. Bu
kurallar sirastyla sunlardir.

e Unsiiz yumusamast

e Unsiiz benzesmesi

e Ses diismesi

e Sozcik basi ve sonunda bulunabilecek

harfler

Yukarida belirtilen her ses olay1 i¢in gerekli olan
program yazilmigtir. Bu sinamadan gegemeyen bir
sozcliglin dogru yazilmadigina karar verilir.

Tiirkgeye ozgli ¢, 1, g 0, U gibi harfleri
barindirmayan tus takimlarini kullananlar, Tiirk¢e
sozciikleri yanlis yazmaktadirlar. Ornegin kirmizi,
yesil, gordum,

Tiirkce harfleri icermeyen sozciiklerin yazim
yanliglarini bulmak icin sik kullanilan sézciikler

*, ‘algilarda’, ', ', ‘kullandifimz®, “dil', ‘ve', ‘davramiglarda’, 'bitinldk', 'icinde’, ‘defistirilmesi’,

sozcesinden yararlanilmigtir.
Sozeiigiin dogrusunu bulmak
iizere Levenshtein benzerlik
yonteminden yararlanilmistir.

Gliniimiizde, 6zellikle gengler
mesaj yazarken kisaltma
kullanmay1 yeglemektedirler.
Omegin mrb, sim, tsk.

Kisaltmalari acabilmek
amactyla bir  kisaltmalar
cizelgesi hazirlanmigtir. Bir
kisaltmanin karsilig1 bu ¢izelgeden bulunarak agik
bigime doniistirilmiistir.

Bir bagka durum Ozen gostermeden yanlis
kullamlan sézciiklerdir. Ozensiz yazim bigimleri
yaygmn olarak kullanilmaktadir ve insanlar
bunlarm yazilisini dogru saymaktadirlar. Ornegin
gelcem, gitcem.

Ozensiz ~ yazilan  sozciikleri  diizeltebilmek
amaciyla 4.110 sozciikten olusan bir 0zensiz
sozciikler ¢izelgesi hazirlanmigtir. Bu ¢izelgede
sozciiglin yanlis ve dogru bigimi yer almaktadir.

Yabanct sozciikler de soru tiimcesinde yer
alabilmektedir. Ozellikle yabanci marka yazimlari
boyle olmaktadir. Yabanci sozciikler igin
hazirlanan ¢izelgede 220 s6zciige yer verilmistir.

Ses bilgisi ile ¢oziilen tiim durumlar i¢in gerekli
olan algoritmalar ve bunlar1 gergeklestirecek
programlar proje kapsaminda tasarlanmis ve
hazirlanmugtir.

3. Sézciigiin sinifinin belirlenmesi: Bir s6zcligiin
simifin1 belirlemek iizere izlenen yontem ana
hatlart ile soyledir: Tiirk¢ede yiiklemin tiimce
sonunda bulundugu varsayilarak, tiimce
sonundaki sozciigiin yiiklem olup olmadigina,
daha 6nce hazirlanmis olan eylem sdzcesinde
aragtirtlarak  karar  verilmistir.  Yiiklem
belirlendikten sonra tiimce ig¢indeki sdzciiklerin
smiflart bulunmaya c¢aligilmistir. Bunun igin
Coskun’un ¢alismasinda agiklanan kurallardan
yararlanilmustir [9].

4. Bicim bilimsel sinama: Yazim yanlisini
bulmak i¢in kullanilan son asama sdzciigiin
bicim bilimsel ¢oziimleyiciden gegirilmesidir.
Coziimleme sonunda erisilen kok sézciik ad ve
eylem sozcelerinde arastirilir.  Eger bu
sozcelerde bulunuyor ise sozciiglin dogru
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yazildig1 sonucuna varilir.
Ornegin ¢bziim sonucu
sOyle ise:
Kelebegi —kelebek+i
sozcliglin - dogru  yazildigina
asagidaki  gibi  ise  yanls
yazildigina karar verilir.
Kelbegi —kel+begi
Bi¢im bilimsel ¢dziimleyicinin Belistme.
trettigi ¢oziimlerdeki ST
belirsizlikleri gidermek i¢in kural s @5\)'77
temelli yontemler kullanilmustir. ~
Bu yontemlerin gereksinimi olan
sozceler hazirlanmigtir.  Aymi
sozceler  sozcik  siniflarmin
belirlenmesinde de
kullanilmustir. Hazirlanan
sOzceler asagida siralanmustir.
Sozcelerin -~ yaninda  verilen
sayilar barindirdiklart
sozctiklerin sayisint
gostermektedir.
o Ad(12.636)
e Eylem (462)
e Onad (11.311)
e Belirteg (2.316)
e Kisaltmalar (105)
e Sik Kullanilan soézciikler
(44.960)
e Unlem (189)
e Baglag (55)
o Adil (99)
o flgec (33)

+IHk, +cH, +cHk
mdm ol e e
. Ik
Ad kok w \_5

i, Belitme
——Cikis) durumunda
R = ad
Iyelik-3

< P
—— c@ Belirtey

Adin /C:‘-(; Yalin durum
durumn—l) 0 \-—'"’ Ad

I, DJ

N P
Cikig: {Cikig.
(Gkg)  foks)
Ek eylem Ek eylem Zaman
belirteci

SDHLD \*msnm

(Crs) ()
@) @
Ek eylem Tutum

belirteci

3.2 Bi¢im Bilimsel Coziimleme

Bir sozciigiin kokiine ulagsmak i¢in bigim bilimsel
¢Ozlimleyiciden gegirilmesi gerekmektedir. Bu
konuda yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir [10], [11].
S6z konusu ¢alismalar yaklagik %97 basarima sahiptir
ve olast tlim olasiliklari ortaya ¢ikarmaktadirlar.
Projenin ozelligi geregi ilk {ic ¢oziim yeterli
gOrillmiistiir.

Proje kapsaminda bi¢im bilimsel ¢6ziimleyici iki
nedenle gerekli olmustur: 1° Yazim yanliglarin
bulmak ve 2° soru tiimcesi i¢indeki bir sézciigiin sinif
ve roliinli bulmak i¢in. Bu amagla ad ve eylemler i¢in
Sekil-3  ve Sekil-4’te  gosterilen algoritmalar
kullanilmastir.

Sekil-3: Tirkge adlarin bigim bilimsel ¢éziimlemesi igin
Sonlu Durum Makinesi

3.3 Sozciiklerin Rollerinin Belirlenmesi

Tiirkge tliimceler incelendiginde 4 temel bigiminde
oldugu goriilmektedir:

e Basit tiimce

e Sirali bagimsiz tiimce
e Ortak nesneli tiimce

e Ortak 6znel, tiimce

Proje kapsaminda derlenen 6rnek soru tiimcelerinin
biiyiik bir cogunlugunun basit ve siral basit tiimceler
oldugu goriilmiistiir. Tiirkce sdzciiklerin yapis1 Ozne
Tiimle¢ Yiiklem (OTY) bigimindedir. Ancak Tiirkce
tiimce yapilariin esnek oldugu da bilinmektedir.
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bulunmasinda izlenen yol asagida
aciklandig1 bicimdedir:

1. Cift onad ve cift
belirtecler bulunur.

2. Sozciiklerin - simiflart
(ad, eylem, onad, belirteg, adil,
tinlem, baglag, yabanci sozciik)
belirlenir. Bu asamada bazi ad,
eylem, oOnad ve belirteclerde
belirsizlikler ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya ¢ikan belirsizlikler
Tiirkgenin dil bilgisi kurallart ile

giderilmistir.
3. Govde sozciiklerin
- siniflarmi  bulmak iizere her
} Yok shva Ak van 0 govde incelenmis ve sdzcelerde

aranmugtir. Sonug olarak
e govdenin smifi belirlenmistir. Bu
Oluelu {?@ Bl asamada da baz1 ad, eylem, 6nad

ve belirteglerde  belirsizlikler
ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan
belirsizlikler Tiirkgenin dil bilgisi
kurallar ile giderilmistir.

m, sk, 5,
ptin, st , et
> 2,
Olumsuz A kg sl dd

Genig fkguk\gj l

zaman

Olumsuz
Genis
zaman

4. Tk iig adim
oAl S " tamamlandiginda bir s6zclgiin
sinifi belirlenmis olmaktadir. Bir
sOzcliglin soru tiimcesi igindeki
e sinifinin ~ belli  olmasi, soru
tiimeesinin ~ anlamint  ortaya
ok ¢ikarmaktadir.
Belirteg @B
Ozne
L J nesne
Sekil-4: Tirkce eylemlerin bigim bilimsel ¢gé6zimlemesi igin
Sonlu Durum Makinesi [Ben |[ butuz | [ aryorum|
Bi¢im bilimsel ¢oziimleme sonucunda sozciiklerin Sekil-5: Basit timce yapisi
smiflar1 elde edilmistir. Bu bilgileri kullanarak her
s6zciiglin tiimee icindeki rolii (yiiklem, belirteg, - )
Ozne Ozne

nesne ve 6zne) belirlenmistir. Yiiklem yalin ya EEEE—
da birlesik eylem olabilir. Belirteg genellikle E“ Sitenizde | goremeaim. ||

|| Gémlek |[ satiyor rnusunuz?l

yiiklemin 6niinde yer alir; nesne yalin ya da ad o o
Obegi bigiminde olabilir; 6zne acik ya da kapali
(gizli) olabilir. Sekil-6: Sirali bagimsiz timce yapisi

Basit ve sirali bagimsiz tiimce ornekleri Sekil-5 ve
Sekil-6’da gosterilmistir.

Bir soru tlimcesi igindeki sozciiklerin rollerinin
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Bir soru tiimcesinin ¢oziimlenmesine iligkin akis
Sekil-7’de gosterilmistir.

diigmeleri saglanir. Misterinin yanit1 “Hayir” ise
istegini farkli bir timce ile yazmasi istenir. Boylece

Bigim hilimsel
cozimleme
Pargalara ayirma

Metin |::> E:>
Onigleme

Belirsizlik giderme ‘

Ad obeklerinin
bulunmasi

On isleme

Bi¢im bilimsel ¢oziimleme Rollerinin belirlenmesi

miisterinin memnuniyeti
saglanmaya c¢alisilir ayrica
ey gelistirilen dizgenin soruyu
anlama basarim olgiiliir. Bir
G sorunun  anlamlandirilmasi
FR— ve yanitin olusturulmasina
iliskin  yapt  Sekil-8’de
Ouneyibelile | gosterilmistir.
— SekilTS’de gosterilen yapt
yeterince uzun sure
Tarlecibelite | calistirilldiginda, kosut veri
tabant olusturulmus
olmaktadir.

Sekil-7: Bir soru timcesinin
¢oziimlenmesi

3.4 Sorunun
Anlamlandirilmasi, Yanitin
Olusturulmasi ve Kosut
Derlemin Olusturulmasi

Bir soru tiimcesinde, yiiklem
miisterinin istegini belirler ve nesne
istedigi seyi belirler. Bu agidan bu iki
timce Ogesi Onemlidir ve sorunun
anlamint  yiiklenir. Bu nedenle,
calismada Once yiikklem ve nesnenin

Anlamlandinimisg >
metin

@ H Olumsuz

Yanit

Misterinin
degerlendirmesi

@Olumlu

Yanit tiretme

|::>Knnu§may\
sonlandir

4
=
=

((

Isletme Uriin Yanit
veri tabani ver tabam

bulunmasina ¢alisihmistir. Ornegin

S: Mavi renkli, kiiclik boy pamuk kadin bluzunuz var
mi?

Yiiklem: var mi1? ve
Nesne: mavi renkli kiigiik boy kadin buluzu

Yanit yiiklem ve nesneye dayali olarak olusturulur.
Bu arada ilgili iiriiniin var olup olmadig: isletmenin
veri tabanindan &grenilir. Buna gore yanit sunlardan
biri olabilir:

Y: Kadin bluzumuz var.

Y: Pamuk kadin buluzumuz var.

Y: Kiigiik boy kadin bluzumuz var.

Y: Mavi renkli kiiciik boy kadin buluzumuz var.

Soru yanitlandiktan sora miisteri isletmenin web
sitesinde ilgili sayfaya yonlendirilir ve ardinda soyle
bir soru yoneltilir:

Aradiginiz iiriinii bulabildiniz mi?

Miisterinin yanitlamast ig¢in “Evet” ve “Hayir”

Sekil-8: Bir soru timcesinin ¢dzimlenmesi

Kosut veri tabani aslinda iki veri takimindan
olusmaktadir: Soru ve bu soruya verilmis dogru yanit.
Kosut veri tabani yeterli olgunluga ulastiginda, soru
yanitlama dizgesinin konuyu yeterince Ogrendigi
kabul edilir. Bu noktadan sonra sorulan bir sorunun
¢oziimlenmesi ve anlamlandirilmasina gidilmeden,
benzer bir sorunun daha dnce sorulmus olup olmadigi
kosut veri tabaninin sorular kisminda arastirilir. Bu
arastirma sirasinda sorunun aynist ya da benzeri
bulunmaya ¢alisilir.

Sorulan bir sorunun ayni ya da benzerini bulmak
lizere vektér uzayr yaklagimi kullanilmistir. Bu
yontemde sorulan bir soru iginde gegen her sézciik bir
vektor ile temsil edilmektedir. Benzer sekilde, soru
veri tabanindaki sézciikler de vektor bigiminde temsil
edilmektedir.

§= (b1,1,b1,2, b1,n)

o
b= (ay1,a12 - a1n)

sorulan soru

veri tabanindaki soru
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Iki vektor arasindaki benzerlik i¢ ¢arpim veya kosiniis
benzerligi yontemleri ile bulunabilmektedir. Sekil-
9’da Kosinilis yontemi ile yapilan bir karsilastirma
gosterilmistir.

tiimcesinin yiiklem ve nesnesine bagli olarak bir
timce olusturulmaktadir. Timce olusturulurken
Tiirkgenin dil bilgisi kurallar1 gézetilmistir. Boylece
soru soran kisiye anlamli ve diizgiin bir tiimce ile yanit

Kiigitk hay kadin
luzuimz var mil

',‘ Kremeeze renkli
‘ Keigtik bay
< i
* buluzunz

Pamuk kadn buluzunuz var ni? var mi?

verilmesi basarilmistir.

Miisteriye verilecek  yanit
hazirlanirken, kurulusun veri
tabaninda nesne arastirilmustir.
Tiretilen yanit, aranan {rliniin
bire bir esinin bulunmasindan en
uzak benzerinin bulunmasina
kadar degiskenlik
gostermektedir. Boylece
miisteriye var ya da yok yaniti
vermek yerine yakin drilinler
Onerilebilmektedir.

Mavi renkli,
Frigtike hoy pamulk
Kad bluzenuz var me?

Gelistirilen dizge, temelde bir

Kadm bivzunuz var m?

> sorunun anlagilmasi ve buna
karsihik  diizgiin  bir yanitin
hazirlanmasimi amaglamaktadir.
Dogal olarak bu islemler zaman
almaktadir. Yapilan denemelerde
gecen siirenin 1 saniye dolayinda
oldugu Olciilmiistir. Daha hizli

Sekil-9: Sorulan ve veri tabanindaki sorularin karsilastiriimasi

4. Sonuglar ve Oneriler

Tirk dili 6zelinde gelistirilen bu ¢aligmada agirlikli
olarak  Tirkgenin  dil  bilgisi  kurallarindan
yararlanilmigtir.  Bir soru tiimcesinin tiimcelere
ayrilmasi i¢in hazir bir ara¢ kullanilmig ve bu aracin
basarimui proje i¢in yeterli bulunmustur.

Yazim yanlislarint bulunmas: ve giderilmesi igin
Tirkgenin ses bilimi Ozellikleri ve bigim bilimsel
ozelliklerinden yararlanilmistir. Bu amagla, heceleme
ve Dbicim bilimsel ¢dziimleme programlari
hazirlanmistir.  Ayrica diger ses oOzelliklerini de
sinayan programlar hazirlanmistir. On isleme adini
verdigimiz bu asamanin basarimi %97’yi asmaktadir
ve bu basarim proje i¢in yeterlidir.

Soru tiimcesinin dgelerinin ve bu dgelerin rollerinin
bulunmas: i¢in 6zglin algoritmalar gelistirilmistir.
Algoritmalar kural temellidir. 2000 tiimce iizerinde
yapilan denemeler gelistirilen algoritmalarin basarilt
oldugunu gostermistir. Ancak bu Olgiimlerin daha
biiyiik veri kiimeleri tizerinde yapilmasi daha saglikli
sonuglar verecektir.

Sorunun anlamlandirilmast ve buna karsilik yanitin
uretilmesi kural temelli olarak gelistirilmistir. Soru

bir ¢6ziim ig¢in, kosut derlem
uygulamasi denenmistir. Kosut derlem zaman iginde
dizge tarafindan iretilmektedir. Kosut derlemin
boyutu biiyiidilkce daha basarili olacagl agiktir.
Makale hazirlandiginda kullanilan kosut derlem
i¢cinde yaklasik 10.000 tiimce yer almaktadir.

Gergeklestirilen dizge bir Uriiniin aranmasi ve buna
karsilik verilmesi bigiminde denenmistir. Buna ek
olarak miisteri sikayeti, degistirme ve iade, 6deme
islemleri ile ilgili kisimlar tizerinde calisilmaktadir.
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