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Bu calisma, Yapay Zeka’nin bir alani olan dogal dil isleme
(NLP Natural Language Processing) teknolojisi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Birgok dilde uygulanan dogal dil isleme
tekniklerinin, diinyada en yaygin altinci dil olan ve Asya ile
Avrupa’da yogun olarak konusulan Tiirk¢e’de de kullanilmasi
aragtirma alt yapist olusturmasi agisindan Onemlidir. Bu
caligmada, internet iizerinden girilen bir metindeki climleleri
analiz eden, kullaniciya ciimlelerle ilgili sorular sunan ve
kullanicinin verdigi cevabi inceleyerek dogrulugunu kontrol
eden bir sistem gelistirilmistir.

1. Giris

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin ilk yillarindan
itibaren insanlar, kendi aralarinda kurduklart iletigimin bir
benzerini bilgisayarlar ile saglamay1 istemislerdir. insan
tarafindan yapildiginda zeka olarak adlandirilan davranislarin
makine tarafindan da yapilmasi hedeflenmistir. Insan aklinin
nasil calistigini gosteren bir kuram olan Yapay Zeka’dan
yararlanilmistir. Bu kuram ile gesitli problemlerde optimal
¢Ozlimil bulabilen bilgisayar yazilimlari gelistirilmistir.

Yapay Zeka’nm bir alan1 olan Dogal Dil Isleme, ana islevi
dogal bir dili ¢éziimleme, anlama, yorumlama ve {iretme olan
bilgisayar sistemlerinin tasarimii ve gergeklestirilmesini
konu alan bir bilim ve miihendislik alamdir. Dogal dil
islemenin uygulamalarinda; makinelerin dogal insan dillerini
kullanabilmesi, yazilan metinleri anlayarak dogal dilde cevap
verebilmesi, veritabanlari ve robot sistemleri arasinda
arabirim olusturma gibi konular iizerinde ¢aligilmaktadir. Dil
tabanli yapay zeka arastirmalarinin amaci, ilgili semantikleri,
sonu¢ iretecek birimin kullanabilecegi hazir formlara
doniistirmektir[1].

Tiirkge, yapim ve ¢ekim eklerini igeren sondan eklemeli bir
dildir. Eklerin sonda yer almasi sozciiklerin eklerine ve
koklerine ayrilmasi iglemini zorlastirmaktadir. Kelimelere
eklenen ekler, kelimenin anlamini ve ciimle i¢indeki gorevini
belirlemektedir.

Bu c¢alismada gergeklestirilen adimlar asagida maddeler
halinde sunulmustur :

1. Kullanicinin girdigi metin i¢indeki kelimeler kok ve
eklerine ayrilir.

2. Eklerden yararlanilarak ciimleler, temel ve yan
climlelere ayrilir.
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Temel ve yan climleciklerin 6geleri bulunur.

4. Ogelere ayrilmis olan ciimleler Prolog’a uygun
formata donistlriilip Onermeler olarak Prolog’a
gonderilir.

5. Prolog’a gonderilen  Onermeler  sorgulanarak
ciimlelerde bulunan 6gelere gore sorular iiretilir ve
uygun formata doniistiiriilerek kullanictya yansitilir.

6. Kullanicinin, soruya verdigi cevap igin de ilk 4 adim

uygulanir.
7. Kullanicnin  verdigi  cevaplar1  igeren Prolog
onermeleri, sorulan soruya uygun sekilde

sorgulanarak cevabin dogrulugu kontrol edilir.

Bu adimlari gergeklestirmek iizere ¢esitli modiiller
gerceklestirilmistir. Bu  modillerden  kelimeparser,
ciimleparser ve dgeparser internet tizerinde ISAPI teknolojisi
ile caligan modiillerdir. Diger modiller ise Windows
uygulamasi (.exe) seklinde caligmaktadir.

2. Kelimeparser

Tiirk¢e’deki bir kelime genel olarak (sozciik kokii + yapim
ek(ler)i + ¢ekim(ler)i) yapisindan olugmaktadir. Yapim ekleri,
sozciik koklerine bitiserek sozciiglin hem anlamini hem de
tirtinii  degistirirler. Cekim ekleri ise sozcliglin anlamini
degistirmemekle birlikte, tiiriinii degistirebilmektedir. Fakat
higbir ¢ekim eki isim soylu sdzciige bitiserek fiil soylu sdzciik
ya da fiil soylu sozciige bitiserek isim soylu soézciik
tiiretemez; yalnizca bir isimden zamir tiiretmek gibi, isim
soylu sozciiklerin alt gruplari arasinda tiir gegisi yapabilir.
Gelistirilen kelimeparser fonksiyonu ile girilen metin
kelimelere ayrilir, her kelimenin ilk karakterinden baglayarak
ve her seferinde bir karakter ekleyerek bu kelimenin igindeki
kokler bulunur. Kokleri bulurken Tiirkge kelimelerin
koklerinin  ve tiirlerinin  bulundugu bir veritabanini
kullanir[2]. Daha sonra kelimenin aldigi eklere ve ciimle
icerisindeki durumuna gore olabilecek ihtimallerden birini
seer. ihtimallerin birinin secilmesi miimkiin degilse
kullaniciya hangisinin kullanilmas1 gerektigini sorar. Sonugcta
metin i¢indeki her kelimeyi (kok + ¢ekimekleri) seklinde bir
yapiya donistiirtir.

3. Ciimleparser

Gelistirilen kelimeparser modiliinden ek ve koklerine
ayrilmig olarak gelen ciimleler, 6gelerine ayrilma islemi igin
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eger gerekliyse pargalanirlar. Par¢alanma islemi birden fazla
yargt igeren ciimlelere uygulanir. Ciimle temel ve yan
climlelere ayrilarak bu ciimleler arasindaki baglanti tiirleri
belirlenir.

Ciimleler yapilar1 bakimindan; basit, birlesik (girisik birlesik-
ic ice birlesik-sartl birlesik), sirali, baglh (ki li bagli- diger
baglaglar) cimleler olarak ayrilirlar.

4. Ogeparser

Bir duyguyu, diisiinceyi, istegi, haberi, durumu, olay1 vb.
ifade etmek icin kurulan ve kendi i¢inde bir anlam ve yargi
biitiinligii olan sozciige veya soz dizisine ciimle denir. Her
bir climle bir yiiklem ve varsa ona bagl diger 6gelerden
olusur. Ciimlede yargiy1 bildiren 6ge yiiklemdir. Oge ciimleyi
olusturan boliimlerin her biridir. Her 6ge gorev ve anlam
yoniinden bir tek 6geye eslik eder ve bu 6ge de birinci derece
onem tagiyan yiiklemse, 6geler ¢esitli sekillerde birbirlerinden
ayrilabilirler.

Ciimlenin 6geleri;

Yiiklem: s, kilis, olus, hareket, durum bildiren, haber veren
climleyi bir yargiya baglayan ¢ekimli 6gedir.

Ozne: Yiiklemde bildirilen isi, olusu, hareketi, durumu, kilisi
yerine getiren hakkinda bilgi ve haber veren 6gedir.

Nesne: Yiiklemde bildirilen ve 6znenin yaptig isten dogrudan
etkilenen 6gedir.

Dolayli tiimleg: “-e, -de, -den” eklerini alarak ciimlenin,
dolayisiyla yiiklemin anlamini fiili, ¢ikma, bulunma ve
yonelme bakimlarimdan ilgili oldugu yer yoniinden
tamamlayan 6gedir.

Zarf tiimleci: Yiiklemin anlamin1 zaman, durum, yon, miktar,
tarz, vasita, sart, sebep, birliktelik yonlerinden tamamlayan
kelime ya da kelime gruplaridir.

Yazilan ogeparser modiili ile kelimeparser ve ciimleparser’
dan ge¢mis olan, tek eylemli basit ciimlelerin 6geleri bulunur.

4.2 Basit Bir Ciimleyi Ogelerine Ayiran Modiiliin Cahsma
Adimlar:

Tablo 1’ de basit bir climlenin dgelerine ayrilmasi igin izlenen
yontemlerin bir dzeti verilmistir.

5. Cahismanin Diger Adimlari

Bu calismada gergeklestirilen kelimeparser, ciimleparser ve
ogeparser dan bagka climlenin Prolog 6nermesine ¢evrilmesi,
Soru Uretme, Yamt Isleme ve Dogruluk Kontrolii modiilleri
gelistirilmistir.

5.1 Prolog Onermesine Cevirme

Ogelerine ayrilmis basit ciimleleri, Prolog’a uygun énermeler
haline doniistiiriir ve bu 6nermeleri Prolog’a gonderir.

5.2 Soru Uretme

Prolog dnermelerini herhangi bir 6geye gore sorgular ve eger
o 0ge onermeden bir deger dondiiriirse, bu sorgulamay1 dogal
dile doniistiirerek kullaniciya soru olarak iletir.

5.3 Yamt isleme

Kullanicinin soruya verdigi yaniti, ayni iglemlerle Prolog

o6nermeleri haline dondstiiriir.

Tablo 1: Ogeleme Kurallar

Ogenin Ozelligi Oge Cesidi
(zf) Ozne
(i) Ozne
(s) igeriyor ve sonrasi sifat degilse Ozne
Sonunda (¢e) varsa Ozne
Sonunda (tm)*ki(ki) varsa Ozne
Sonunda (ie) varsa Ozne
Sonunda (i) varsa ve sonrasi (ie) Ozne
icermiyorsa
Sonunda ki(ki) varsa Sifat (6ge pargasidir)
(bln) Belirtili Nesne
(yon) ve sonrasinda kadar varsa Zarf Tiimleci
(yon) ve sonrasinda gore varsa Zarf Tiimleci
Sonrasinda i¢in varsa Zarf Tiimleci
Sonrasinda karsi varsa Zarf Tiimleci
(yon) ve sonrasi dogru ise Zarf /Dolayli Tiimleg
(ayr) iceriyorsa ve sonrasinda Zarf Tiimleci
dolay: ya da otiirii geliyorsa
(ayr) ve sonrasinda beri geliyorsa Zarf Tiimleci
Sonunda (zf) varsa Zarf Tiimleci
Sonunda (ayr,bul,yon) varsa Dolayl Tiimleg
(s) Yiiklem
Zaman, sahis, ekfiil, fiilimsi eki Yiiklem
igeriyorsa
Sonrasinda ve, veya, ya da varsa Oge Pargasidir
Sonrasinda ile geliyorsa Zarf Tiimleci
Sonunda (i) varsa ve sonrasi (ie) Oge Pargasidir
iceriyorsa
(tm) igeriyorsa (ie) igeren ilk kelime
dahil &ge parcasidir

5.4 Dogruluk Kontrolii

Soru iretme modiiliiniin, soruyu olustururken kullandigi
sorgulamay1, yanit 6nermeleri icin uygular ve ayni cevabi
alip-almadigin1 kontrol ederek yanitin dogruluguna karar
verir. Eger yanit yanligsa dogru yanit1 kullaniciya sunar.

6. Deneysel Sonuglar

Asagida ornek bir metin ciimlesi verilerek, bu ciimlenin ek,
kok ve Ogelerine ayrilmasina ve daha sonra dgelerine gore
sorularin sorulmasina 6rnek verilmistir.

Girig Ekrani:

Ali Amerikaya ugakla gitti. Ucakta yash bir bayanla tanist.
Ugaktan gelirken ayagini kirdi.

Metnin ek ve koklerine ayrilmasi ve her bilesik ciimlenin basit
ciimle yapisina doniistiiriilmesi:
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Ali(i[i]) amerikaya (i[i]) * y(kh) * a(yon) ugak(i[i]) *
la(birl) git (f[f]) * di(dgz). ucakla (i[i]) * de (bul) yash
(sf]sf]) bir (sf[sf]) bayan (i[i]) * la (birl) tams (i[i]) *
di(ef dgz). ucak(i[i]) * dan (ayr) gel(f[f]) * i(ys) *
r(gez) * ken(ken) ayag (i[i]) * 1 (iet3) * n(kh) * 1(bli)
kir(i[i]) * di(ef dgz).

Girilen metnin ogelerine ayrilmasi:

Ali([i]) = 6 / Amerika(i[i]) * y(kh) * a(yon) = dt / ugak(i[i])
* la(birl) git(f[f]) * di(dgz). = yiik /

ucak(i[i]) * da(bul) = dt/ yaslhi(sf[sf]) bir(sf[sf]) bayan(i[i]) *
la(birl) tanig(i[i]) * di(ef dgz). = yiik/

ucak(i[i]) * dan(ayr) > dt / gel(f[f]) * i(ys) * r(gez) *
ken(ken). - yiik/

ayag(i[i]) * 1(iet3) * n(kh) * 1(bli) = bln / kur[i[i]) *
di(ef _dgz). = yik/

Programin girilen metinle ilgili 6gelere gore gruplandirimis
sorulari:

Nesne sorusu: Ugaktan gelirken neyi kird1 ?
Zarf tiimleci sorusu: Ne zaman ayagini kirdi ?
Dolayli tiimleg sorusu: Ali nereye ugakla gitti ?
Nerede yasli bir bayanla tanist1 ?
Ozne sorusu: Kim Amerika’ya ugakla gitti ?
Kim ugakta yagsl bir bayanla karsilagt1 ?
Kim ugaktan gelirken ayagini kird1 ?

Gelistirilen sistem yukaridaki sorulara dogru cevap
verebilmektedir.

7. Sonuc¢

Dogal dil igleminin amaci; analiz eden, anlayan ve dogal
insan dillerini olusturan bilgisayar sistemlerini tasarlamak ve
meydana getirmektir.

Bu ¢aligmada, girilen metin 6ncelikle eklerine ayrilmis, daha
sonra yan cimleler igeren karmasik ciimleler, basit
climleciklere ayrilarak aralarindaki  baglantilar  tespit
edilmistir. Son olarak basit climleler 6gelerine ayrilarak
Prolog Onermelerine ¢evrilmis ve Prolog veritabanina
eklenmigtir. Kullanicinin sorulara verdigi yanitlarda benzer
sekilde Ogelerine ayrilarak, dogrulugu kontrol edilmis ve
kullanicinin yanlis yanit vermesi durumunda, dogru yanit
kullanictya sunulmustur.

8. Kaynakca

[1] Tath, E., Amasya, M.F., “Cimle Co6ziimleme ve
Sorgulama”, Bitirme Projesi, Yildiz Teknik Universitesi,
2001

[2] Diri, B., “Tirk¢e Sozlik Veritabam”, Yildiz Teknik
Universitesi, 1999.

[31 Allen, J., Natural Language Understanding, The
Benjamin/Cummings Publishing Company, Inc. ,1987

681


fofli

11. Sinyal Isleme ve Iletisim Uygulamaları Kurultayı, 18-20 Haziran 2003, Koç Üniversitesi, Istanbul


EERZIN
681




