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OZET

INTERNET SERVIS VE KAYNAKLARI UZERINDEN ISLENMIS$
VERI SAGLAYAN BiR PLATFORM GELISTIRILMESI

Nicat SULEYMANOV

Yiiksek Lisans, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Tez Damsmani: Prof. Dr. ilyas CICEKLI
Eylul 2015, 74 sayfa

Her giin artmakta olan internet verileri arasindan istenilen ve dogru veriye ulagilmasi
zorluklar getiriyor ve kullanici, arama motorlarinda sorusuna cevap olarak 10 milyon
cevap degil, en uygun goriilen 10 cevabi, varsa eger tek dogru cevabi istiyor. Bu
calismada, Tirkge sorular igin sorulari ¢oziimleyen ve internet servis ve kaynaklari
Uzerinden bilgi ¢ikarimi gergeklestirecek soru cevaplama sistemi anlatilmaktadir. Soru
analizi kismi asamasinda kelimelerin govde bilgisinden ve oOriintii tanmima teknikleri
kullanilarak belli soru tiplerini algilayan ve ayn1 zamanda sorudaki kelimelerin anlam ve
morfolojik yap1 6zelliklerinden varsayimlar yaparak iki asamali ¢6ziim yolu denenmistir.
Ayrica, soru analizi basar1 oranini yiikseltmek amaciyla WordNet catis1 da kullanilmstir.
Bilgi ¢ikarimi kisminda internet kaynak ve servislerine basvurulmustur. Her giin artan
internet verilerine erisimin kolaylastirilmas1 kapsaminda Tim Berner Lee tarafindan

gerceklestirilen anlamsal ag ¢6ziimii bu ¢alismada bilgi ¢ikariminda kullanilmastir.

Vikipedi verilerini isleyerek anlamsal ag kaynagina donistiiriilmesini gerceklestiren
Dbpedia kaynagi kullanilmistir. Dogal dil Tiirkge sorularmin dogal dil isleme ve bilgi
cikarma teknikleri kullanilarak anlamsal agdasorulan ve makinalarin anlayacagi Sparg|
sorgularina doniistiiriilmesi saglanmistir. Dbpedia’dan cekilmis Ozlem-Yiiklem-Nesne
bilgileriyle Tiirkge sorular arasinda eslestirmeler yapilmasi ve eslesen lgliiler {izerinden
cevaba ulasilmasi saglanmistir. Calisma siirecinde Tiirkge-Ingilizce karsilastirma

kapsaminda ve veri sorgularinda Vikipedi API’si de fayda saglamustir.



Anahtar kelimeler: Soru cevaplama sistemi, Dogal dil isleme, Veri ¢ikarimi, Anlamsal ag
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ABSTRACT

DEVELOPING A PLATFORM THAT SUPPLIES
PROCESSED INFORMATION FROM INTERNET

RESOURCES AND SERVICES

Nicat SULEYMANOV
Master of Science, Computer Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. llyasCICEKLI
September 2015, 74 pages

Every day increasing information resources makes it harder to reach to the needed piece of
information and users do not want 10 billion results from search engines, but they prefer 10
best matched answers, even if it exists they prefer the right answer. In this research,we
presenta Turkish question answering system that extracts the most suitable answer from
internet services and resources. During the question analyzing period, the question class is
determined,from the lexical and morphological properties of words in the question certain
expressions are predicted and our two-stage solution approach tries to get the answer.
Furthermore, to increase the success rate of the system, WordNet platform is used.

In information retrieval process, the system works over the documents using semantic web
information instead of classic search engine retrieved documents. In order to reach easily
to needed information among increasing resources, Tim Berner Lee's idea of semantic web
information is used in this research. Dbpedia which extracts structural information from
Wikipedia articles and also this structured information is accessible on the web. In our
research, the matched subject-predicate-object triples with asked question is formulated to
get answer in Turkish, for searching and getting Turkish equivalent of the information
Wikipedia Search API and Bing Translate API is used.
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1. GIRIS
1.1. Problemin 6nemi

Veriler daima birikir ve zaman gectikge artanveri icinde bilgiye ulasmak zor olur ve
sonugta kolay sekilde gereken veriye erismek icin yeni yontemler gelistirilmesine
ihtiyacduyulur. Veriler degisik yapida, sekilde biriktirilebilir. CERN 2013 haberine[1] gore
CERN veri merkezindeki fiziki veri kayitlart son 20 yil i¢inde 100 petabayti asmis
durumdadir. Her giin daha da genislemekte olan verileri daha kullanish ve hizli
erisilebilecek yapida tutmak ve gereken veriye kolay erisimi saglayacak sistemler
gerektirmektedir. Veriler yazi, resim, ses biciminde olabilir ve kapsadigi alan dikkate

alinarak gelistirilmekte olan sistemler kosullara uyum saglamak zorundadir.

Genelde internet ortaminda biriken veriler yapisal olmaz, dolayisiyla bir SQL sorgulart
veya anahtar kelimelerle kesin cevaba ulasmak zor olur. Arama motorlar1 soru karsiliginda
kendi degerlendirme kriterine uygun olarak bir internet sayfa baglanti listesi sunar, bagka
sekilde soylersek bir dokiiman listesi sunar. Daha sonra dokiimanlardan uygun pasaja

bulmay1 ve pasajdan sorunun cevabina erismeyi soru soran kullanici kendisi yapar.

Arama motorlart ve bilgi erisimi sistemleri dolayisiyla yeni bir alanin gelismesine yol
gOsterir. Soru cevaplama sistemleri (SCS) olarak tanimlanan bu sistemler bilgi erisimi,
bilgi ¢ikar1 ve degisik dogal dil isleme tekniklerinden olusan kompleks bir yapr icerirler ve
genelde kapsadigi alan ve sorgu dili gibi kosullara gore bu sistemlerde farkli yontemler
izlenmektedir. Buna ek olarak soru sekilleri de farklilik gosterebilir, soru tirlerinden
bazilar1 tek cevapl sorular ve tanimlama sorularidir. Her soru sekli i¢in 6zellikleri dikkate

alarak degisik yollar izlenilerek daha basarili sonuglara ulasmak miimkiindiir.

Yazili metinlerde dil farkinin var olmasi, gereken dildeki veriye erismek igin farkli
coziimler ortaya koymay1 gerektirmektedir. Bu ¢alismada gelistirilen platform Tiirkge icin
tasarlanmis olup ileride diger Tiirk dili ailesindeki diller i¢in de kismi degisikler yapilarak
benzer ve mumkin olduk¢a daha iyi sonuglar almak icin ¢alismalar yapilmasi
planlamaktadir. Tiirk¢e ve Ingilizce soru-cevaplama sistemlerini kiyaslarsak, Ingilizce‘de
soruyu anlamak daha az islem gerektirir ve ayni zamanda soruya cevap alanlar1 genelde
daha genistir. Tiirkgenin sondan eklemeli dil olmasi sorudaki kelimeleri ve iligkileri

anlamakta daha fazla dogal dil isleme teknikleri kullanmay1 gerektirmektedir.



Gelistirilen platform Tirkce yazili metinler igin tasarlanmisg, giinliik bilgi 6grenmek amagli
sorulan ve genelde cevabini Vikipedi makalelerini okuyarak bulunabilecek verilere erigimi
saglamay1 hedeflemektedir. Bundan baska diger veri kaynaklar1 da gézden gegirilmis ve

kullanilabilirligine dair ¢aligmalar yapilmistir.

1.2. Calismanin amaci
Calismanin amaci Tiirk¢e sorulan soruya internet servis ve kaynaklarindan faydalanarak
gerecken veriye erisimi saglamaktir. Calismada daha ¢ok Vikipedi kaynaklarinda
bulunabilecek verilere erisimi saglayacak sistem iizerine yogun calisilmistir. flk asamada
soruyu islemek, odak kelimeleri bulmak ve onlar Gzerinden veri gekimini saglamak
gerekmektedir. Veri ¢ikarma kisminda anlamsal ag sorgulama sekli olan Spargl sorgusu
olusturulmaktadir. Sparql sorgusu sayesinde Tiirkce veya Ingilizce Dbpedia veri alanindan
veri ¢ekimi saglanir ve daha sonra gerekirse bulunan sonucu Turkceye cevirerek soruya
cevap bulunur. Sistem Tiirkge igin gelistirilse de, diger Tirk dili ailesi iyelerine de

kolaylikla dontistiiriilebilir esnek yapida tasarlanmistir.

1.3.  Tezin organizasyonu
Ikinci bélumde benzer galismalar anlatilmaktadir ve tglincl bolimde Tiirkge ve Ingilizee
dillerinde gelistirilen soru cevaplama sistemlerinin degerlendirilmeleri yapilacaktir.
Aragtirmada kullanilan yapilar ek kiitiphaneler sistemlerle ilgili bilgi dérdince bolimde
verilecek, sonraki bolimde de ilerideki aragtirmalarin nasil bir yol izlemesi gerektigi
konularina ve sonraki ¢alismalarda basar1 oraninin artirilmasi i¢in neler yapilabilecegine
dair varsayimlara yer verilecektir. En son genel bulgu ve degerlendirmeler ve sonuglar

sunulacaktir.



2. GENEL KAVRAMLAR

2.1. Bilgi Erisimi

Bilgi erisimi (information retrieval) yapisal veri birikimlerinden: iliskisel veri
tabanlarindan ve ayni zamanda genis diinya aginda arama yaparak belli bir bilgi igeren
dokiimanlarin aratilmasi tlizerinde ¢alisma yapan bir bilgisayar bilimleri dalidir. Aranan
veri herhangi bir bilgi iceren dokiiman olabilir. Ornegin, metin bilgisi, 6zellik bilgisi ve
benzerleri [2]. Hayatin her alaninda giinlik olarak, ister arama motorlar1 ile internette
arama yaptigimizda, ister e-posta kutusunda bir sey arattigimizda, bilgi alma islemlerinden
faydalanmaktayiz. Giinlimiiziin bilgi ¢aginda, bilgi alma islemi veri tabanlarindan veri

cekimi prosediiriinii ok geride birakmis kompleks islemler toplugu olmaktadir.

[lk olarak bilgisayarlardan gereken veri parcalar1 alma fikri 50'lerde Vannevar Bush
tarafindan “As We May Think” makalesinde ge¢mistir [3]. 70'li yillara gelindiginde metin
bilgilerinden farkli bilgi alma teknikleri kullanilmaktaydi. 70'lerin baslarinda artik
"Lockheed Dialog" gibi genis c¢apli sistemler gelistirilmekteydi [4]. 1992'de artik
TIPSTER'in bir pargasi olan TREC metin alma konferanslar1 gergeklestirildi [5]. Arama
motorlarinin gelismesiyle yeni bir evreye baslandi ve cok biyiikk 6lcekli veri alma

sistemlerine ihtiya¢ duyuldu.

Sorgular bilgi almada kullanilan ifadelerdir. Arama motorlarinda arama kutusuna girilen
kelimeler sorgular1 olusturmaktadir. Sorgu tek bir nesneyi tanimlamamakta, belirli 6zellik
tastyan nesne-dokiiman listesi, gerektiginde derecelendirmeli bir sekilde aratmak igin
calistirilir. Aranan obje ise veri tabaninda tanimlanmis bir nesne, bir bilgidir. Obje audio
dokiimani, video, harita ve benzeri sekillerde olabilmekte ve genelde veri tabaninda yapisal
sekilde bulunmamakta, ya da bir metadatanin bir pargast olarak yer alabilmektedir. Bilgi
alma sistemleri sorgulara en ¢ok eslesen bilgileri ve skorlarina gore derecelendirmeler
yaparak hesaplamaktadir. Sonug olarak, skorlar1 en yiiksek olan nesneler kullaniciya
sunulmaktadir. Ozet olarak, "Bilgi alma kullamsh bilgiler igeren genis yapisal olmayan

alandan(genelde metin alanlarindan) eslesen nesneleri(dokiimanlari) bulma islemidir."” [2].

2.2. Soru Cevaplama Sistemi
Soru-cevaplama sistemleri aranan soru ile cevap aranan metinler iginde bicimsel ve
anlamsal benzerlikler aranmasimi dikkate alarak gelistirilmektedir. Internetteki bilgilerin

hizla artmasi sonucu ve arama motorlarmin gelistirilmesi sonras1 Dogal Dil Isleme(DDI)



yontemleri kullanilarak gelistirilmeye baslanan soru cevaplama sistemleri de yeni
potansiyel bir bilim alani olarak gériinmeye baslamistir. ilk soru cevaplama sistemleri
genelde sinirlt konular igin tasarlanmis olup, TREC-8 sonrasinda artik konudan bagimsiz
gercek dunya verileri {izerinden genis Olgekli soru cevaplama sistemlerine dogru yol
izlemeye baslanmistir [6]. Buglniin internet diinyasinda yaygin olarak kullanilan arama
motorlar1 aranan bilgiyi igeren veya ilgili olan dokiimanlar1 kullanicilara belirli 6zelliklere
gore siralt bir bigimde sunmaktadir. Kullanicilar sunulan bu dokiiman listesinden ihtiyag

duydugu bilgiyi kendi ¢ikarmak zorundadir.

Kullanicty1 bilgi dokiimanlar1 iginde gezinmekten, yani bilgi ¢ikarimi isleminden
kurtarmak, 6zellikle kesin bir cevabi olan sorularda ihtiyaca doniismiistiirve bu ihtiyaci
karsilamak demek soru cevaplama sistemlerini daha da ileriye gotlirmek demektir.
Gunumuzde bu tur sistemler ve araglar bulunmaktadir. Zaman gegtikce internet diinyasinda
bilgi miktar1 arttikca paralel olarak bilgi ¢ikarimi igleminin 6nemi de artmaktadir. SCS
yalnizca arama motorlarinin sundugu dokiimanlardan veri ¢ikarimi islemi olmayip, farkll

alanlarla da iligkilidir.

Giincel arama motorlar1 dokiimanlarin listesini sunmasina karsi, SCS'nin gorevi, bilgi
alma, DDI ve soru cevaplama teknikleri kullanarak soruyu yanitlamaktir. Dogal dilde
sorulan herhangi bir soruyu yanitlamak i¢in soru cevaplama sistemi ister diinya internet ag1
olsun, ister yerel metin koleksiyonlarindan biri veya bazilari, 6nceden yapilandirilmis veri
taban1 veya dogal dil belge koleksiyonlarim1 kullanabilir. Bu c¢alismada soru cevaplama
sistemi semantik ag yapisindaki verilerden bilgilerin ¢ekilmesi Uizerinden yola ¢ikilmistirve
bu soru cevaplama sisteminde gerceklestirilen prosediirlerdebilginin cekilmesinde bazi
kolayliklar saglamistir. Son yillardaki soru cevaplama sistemlerine genel bakildiginda,
artmakta olan internet kaynak ve verilerine kars1 yapisal semantik ag veri kaynaklarina

dogru bir gegis dikkat gekmektedir.

Veri kaynaklari tirlerine ek olarak, soru siniflarina gore de farkli ¢6ziim yollari iizerine
arastirmalar gerceklestirilmektedir. Diger taraftan veri alanlarinin kapali bir ¢evreyi veya
acik alan soru cevaplama sistemleri altinda iki farkli cati goriinmektedir. Bu acidan
incelendiginde verilerin biyiikliigl, alan igerigi ve kaynaklar farklilik gostermektedir.
Kapal1 alan ¢aligmalarinda alana 6zgii yontemlerin kullanilmasi kolaylik saglamaktadir ve

genellikle tercih edilmektedir.



Soru cevaplama sistemlerinde yaklasimlar da derlem-tabanli ve bilgi-tabanli soru
cevaplama sistemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Derlem-tabanli sistemler alan-bazli
kaynaklardan ve yardimci araglardan faydalanmaktadir. Bilgi tabanli soru cevaplama
sistemleri (¢dal altinda incelenebilir: semantik-tabanli, sonug-¢ikarma tabanli ve mantik
tabanli. Semantik tabanli acik alan sistemleri genelde leksik-semantik bilgiler toplulugu

olan WordNet’i kullanmaktadir [7].

2.2.1. Soru cevaplama Sisteminin Genel Yapisi
Soru cevaplama sistemleri genel olarak soru isleme, dokiiman isleme, cevap ¢ikarma ve

cevap olusturma siireclerini kapsamaktadir ve cevap tahmini yapmay1 hedeflemektedir.
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Sekil 2.1. Soru cevaplama sistemlerinde genellikle takip edilen yontem

Sekil 2.1 bir soru cevaplama sisteminin temel olarak {ic boliimden oldugunu gostermistir.
Soru analizi asamasinda 6nemli calismalardan birisi soru tipinin belirlenmesidir. Ornegin,
"Azerbaycan'in baskenti neresidir?" sorusunun cevabinin bir yer adi tipi oldugunun
belirlenmesi ve soru tipinin yer adi bulma sorusu oldugunu bulmak soru isleme modiiliiniin
gorevleri arasinda gosterilebilir. Dolayisiyla, cevap tahminleri bulundugunda soru tipi
dikkate alinarak uygun goérinmeyen tahminler elenmektedir veya arama kisminda yer adi
bilgileri sorgulatiimaktadir. Dokiiman isleme sirasinda arama motorlarindan dokimanlar
alarak cevap tahminlerini igerdigi tahmin edilen pasajlar mercek altina alinir. Cevap
cikarma surecinin sonunda cesitli yontemler kullanilarak aday cevaplar bulunur ve bu
pasajlardan ¢ikartilir. En son kisimda gerekirse, cevap sekline dondsturulerek kullaniciya

sunulur [8].



2.3. WordNet

[lk olarak Princeton Universitesi tarafindan 1985 yilinda Ingilizce i¢in baslatilan WordNet,
kelimelerin semantik ag1 veya anlamsal veri tabani olarak nitelendirilebilir [9]. Ad1 gecen
sistemin internet arayiiziine http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn  adresinden
ulasilabilir. Zamanla DDI alaninda farkli projelerde boy gdsteren proje soru cevaplama
sistemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirk¢e WordNet ¢alismalar1 Oflazer ve
arkadaslari tarafindan Balkanet projesi kapsaminda olusturulmustur [10]. Diger bir Tiirkce
WordNet olusturma g¢alismast Serbet¢i ve arkadaglari tarafindan Tirk¢eden Tiirkgeye
sozlik Dbilgilerinden 6zellik ¢ikarma yontemleri kullanilarak —gelistirilmistir  [11].
Calistigimiz arastirma kapsaminda Oflazer'in olusturdugu Tiirkge WordNet'ten kelime

coziimleme ve iliski ¢oziimleme kisimlarinda fayda saglanmistir.

Cizelge 2.1. Kemal Oflazer ve takiminin WordNet ¢alismasi sonucu tanimlanan iliski
tipi ve sayisi bilgileri

Tliski Tipi Sayisi
HYPERONYM 11251
HOLO_MEMBER 946
HOLO PART 1423
HOLO+PORTION 176
CAUSES 100
BE_IN_STATE 577
NEAR_ANTONYM 1400
SUBEVENT 127
ALSO_SEE 270
VERB_GROUP 896
CATEGORY_DOMAIN 384
TOPLAM 17550

Oflazer aragtirmasi temelde Princeton WordNet modelini izler. EuroWordNet projesi
kapsaminda gelistirilen alt1 sistemden biri olan bu ¢alisma, Tiirk¢e icin "Anlamdan-
Kelimeye" yolubulan sistemigin defayda saglamistir ve arastirmadadrnekler {izerinden
%66-%68 basar1 gosterildigi belirtilmistir [12]. MTW (Meaning To Word - Anlamdan
Kelimeye) sistemi Turkce WordNet'inden es anlamlilik bilgilerini ve kelimeler arasi

iliskileri kullanmakta ve anlam bilgilerinden kelimeyi bulmakta benzerlik bilgilerini ve




Tiirkge kelimelerin anlam bilgilerinden faydalanmaktadir. WordNet'ten baska bu MTW

sistemi de ileride soru cevaplama sistemleri i¢in kullanilabilir.

Oflazer ve arkadaslarinin gelistirdigi ¢calisma [10] sonucu tanimlanan semantik iligki listesi
Cizelge 2.1.'de yer almaktadir. Fiil gruplari, esanlamli daha tist grup kelime bilgileri gibi
iliskiler bu anlamda sistem tarafinda benzer kelimelerin bulunmasinda ve soru simiflarini

belirlemekte ve sablon eslestirmesi zamani kolaylik saglamistir.

2.4. JSON

JSON (JavaScript Object Notation), ¢ogu programlama dilleri tarafindan ve internet
servisleri tarafindan desteklenen ve platform bagimsiz veri tanimlama sekli olup, giinlimiiz
dijital diinyasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.Sahip oldugu o6zelliklerle JSON veri

haberlesmesi ve gosterimleri i¢in ideal sayilabilecek bir yapidadir.

Veri paylasiminda kullanilan bazi standart bigimlendirme yoOntemleri vardir. Bunlarin
basinda Uzatilmus Isaretleme Dili (XML) gelse de gerek kolay okunabilir olusu, gerekse de
nesneye dayali dillerle daha uyumlu kullanilabilmesi sebepleriyle JavaScript Nesne
Notasyonu (JSON) son zamanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu standarda gore
kiime parantezi i¢ine nesne, koseli parantez igine ise diziler yerlestirilir. Her bir 6zellik
virgille ayrilir. Nesnelerin dizi olmasinin miimkiin oldugu gibi, bir nesne 6zelliginin de
baska bir nesne olmasi veya dizi olmas1 miimkiindiir. JSON iki yap1 iizerine kurulmustur:
e Isim/deger cifti koleksiyonu. Cesitli programlama dillerinde bu, "object(nesne),
record(kayit), struct(yapi), dictionary(s6zliik), hash table(komut gizelgesi), keyed list
veya associative array(iliskisel dizi)" olarak da tanimlanmustir.
e Sirali deger listesi. Cogu programlama dilinde bu, "array, vector, list veya
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sequence" olarak tanimlanir. Ozelliklerin isimleri ile degerleri arasma isareti
konularak birbirinden ayrilirlar. Ayrica gerek 6zellik ismi gerekse de tasidigi deger
tirnak igerisinde yazilir [13].

Bu yapilar, evrensel veri yapilaridir.Biitiin modern programlama dilleri, bu yapilari, bir

sekilde iclerinde barindirmaktadirlar. Programlama dilleri arasinda veri degisimi icin

kullanilan bir formatin, bu yapilar1 kullanarak olusturulmasi da oldukg¢a anlamlhidir. Bu

yapilar JSON'da, asagidaki sekillerde gosterilirler:



{

"words™: {
"SYNSET™: [
{
"ID": "BILI-60000001",
"SYNONYM": {
"LITERAL™: {
"#text": "ayva receli”,
"SENSE": "1"
}
h
"SNOTE": "Quince jam.",
"POS™: "n",
"ILR™: {
"#text": "ENG20-07172978-n",
"TYPE": "hypernym"
3
"STAMP": "orhanb 2004/07/16"
h
]
}
}

Yukaridaki ornekte, “words” JsonObject'i icinde “synset” JsonArray’i yer almakta,
“synset” JsonArray'de de JsonObject'ler dizisinden olusmaktadir. Ozet olarak, XML
yapisindan daha sonra gelistirilmis bir yap1 olup, bilgisayar tarafindan daha hizla
anlasilabilir oldugundan daha fazla yayginlik gérmiis veri yapisi seklidir. Ister platformun
gelistirildigi java, isterse de diger programlama dillerinde gesitli kiitiiphaneler araciligiyla

veri haberlesmesinde kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda hem Vikipedi API'sinden veri ¢ekimi zamani, hem de Jena catisi
sayesinde SPARQL sorgularindan veriler JSON yapisinda kabul edilmekte, ayn1 zamanda
MongoDB veri tabaninda da veriler JSON teknolojisi kullanilmaktadir.



2.5. Anlamsal Ag Teknolojileri
2.5.1. Anlamsal Ag

Diinya internet ag1 internet sayfalarindan olusmakta ve insanlarin anlayabilecegi sekilde
gostermek niteligi tasimaktadir. Bunun yani sira bilgisayarlarin ve yazilim programlarinin
da anlayacagi ve veri paylasimi gercgeklestirebilecegi anlamsal internet teknolojisi Tim
Berners Lee tarafindan ortaya atilmistir [14]. Farkli sistemlerin anlamsal ag alanlarinin
sistemden, sentakstan kaynaklanan ve ayni zamanda semantik heterojenligi de s6z
konusudur ve farkli ¢6ziim yollar1 bulunmaktadir. Anlamsal ag, internet teknolojilerinin
gelisimi ve bu teknolojilerin gelecegi agisindan ¢ok Onemli bir kavram olarak
degerlendirilebilir. 2001 yilinda baslayan anlamsal ag (web 3.0) calismalart W3C
tarafindan baglatilmistir. Yakin gelecekte gecilmesi beklenilen web 3.0 versiyonunun

tamamen anlamsal ag altyapisi lizerine kurulmasi diisiiniillmektedir.

Berners Lee tanimiyla anlamsal ag, bilginin iyi tanimlanmis anlamiyla birlikte verilmesiyle
bilgisayarlar ve insanlarin birlikte calismasini kolaylastiran ve bilgisayarlarin birbirinin
dilinden anlamasini saglayan suanki internetin uzantisidir ve internet sayfalarinin anlamsal
iceriginin gelistirilmesi sayesinde internet sayfalari arasinda gezinen yazilim ajanlarinin
(software agents ) kullanicilar i¢in kolaylikla karmasik gorevler i yerine getirebilmesidir.
Daha da agiklarsak, anlamsal ag, internet ortamindaki kaynaklarin daha etkili bir sekilde
bulunmasi, otomatiklestirilmesi, entegrasyonu ve bir ¢ok uygulama tarafindan tekrar
kullanilabilirligini saglayacak sekilde tanimlanmi s ve linklenmis olmasi fikridir . Anlamsal
ag kaynaklar1 diger kaynaklarla olan iliskileriyle var olmaktadir . Anlamsal agda veri
“directed labeled graph”(yonlendirilmis etiketli grafik) olarak modellenir ve her nokta bir
kaynaga karsilik gelir , her kenar bir iligki tipi ile etik etlenir [15]. Baska bir deyisle ,
anlamsal ag bilgisayarlarin anlayacag dilde internet kaynaklar1 saglar ya da mevcut
internet kaynaklarini bilgisayarin anlayacagi meta veri ile genisletir (URL-5, 2005).

Anlamsal ag mimarisinin katranlandirilmig, gosterimi Sekil2.2'de gosterilmektedir.

Anlamsal ag RDF, RDFS ve OWL semantik tanimlama dillerini kullanilmasin
gerektirmigtir. XML tabanli bu diller sayesinde internet kaynaklari semantik olarak

tanimlanabilmekte ve kaynaklar arasindaki iliskiler kurulabilmektedir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen sistem klassik soru cevaplama teknikleri zamani

kullanilan arama motorunun sundugu dokiimanlar iizerine degil, anlamsal ag veri tabani



Uzerine internet servisleri kullanarak veri ¢ekimi islemlerinde daha kesin sonuclara

ulagmay1 basarmuistir.

2.5.2. Ontoloji

Anlamsal ag veri kaynaginin ontolojisi denildiginde, ontoloji dillerinin RDF/XML
yapilarinda tanimlanan smiflarinin ve 6zelliklerinin toplamindan olusan veri paylasma ve
genel anlam tanimlama sistemi anlagilir. Ontolojiler, resmi tanimlamalardir ve insanin bir
bilgiyi nasil diisindiiglinti, tanimladigin1 bir modele referans ederek gosteren mantik

tabanli diller kullanilarak kavram ve iligkilerin gdsterildigi sistemlerdir.

Kullanici arayiiz ve uygulamalar

Denetleme
Birlestirici
toloji: OWL
Sorqu: bn oloji Kurallar E
SPARQL RDFS %
-
L

Veri dedisimi: RDF

Sekil 2.2. Anlamsal Agin mimarisi

Ontoloji ayn1 zamanda belirli bir konuyla ilgili kavramlari ve bu kavramlar arasindaki
iliskileri ve kisitlamalar1 gosteren , aga¢ yapisinda modellenen hiyerarsik bir sinifla ndirma
seklidir. Aslinda, bir tiir veri sozIlugii ya da kavramsal sema olarak da ifade edilebilir
Ontolojideki kavramlar simif ~ (class), kavram ozellikleri “property” ve kisitlamalar

“constraint” olarak ifade edilir.



Her ontoloji standart bir semaya referans vererek ontolojiler arasindaki entegrasyon
saglanir. Bu sekilde belirli standart ontolojilere referans vererek ontoloji olusturulur ve

ontolojilerin tekrar kullanilabilirligi saglanir.

Ontoloji belli bir etki alanin1 (domain) temsil eden tiim kavramlarin bir arada tutuldugu
olusumdur ve her ontoloji kendi alanindaki kavramlari barindirabilecegi gibi, baska
ontolojilerdeki kavramlar1 da referans gosterebilir. Internetortamindaki her kavramim belli
bir etki alaninda temsil edilmesi ve iliskili oldugu diger kavramlarla baglantilar1 dogru bir
sekilde tanimlanmalidir. DBPedia ve Freebase gibi iki biiyiik olusumun Vikipedia ve
benzeri internet bilgi depolarim1 kullanarak olusturduklar1 veri kiimelerine sahiptir.
Anlamsal ag igin veritabani1 olarak gorev yapan bu kaynaklar zerinde sorgulama Sparg|l
veya MQL gibi sorgulama dilleri kullanilarak kullanilabilmektedir. Freebase kendi
iizerinde ek olarak adres satirindan kaynak cagirma desteklense (mqlread) de heniiz

standart bir sorgulama yontemi gelistirilmemistir.

Gelistirilen sistemde ontoloji sinif tanimlamalari ve sinif 6zelliklerinden anlamsal ag veri
tabanindan yapilan sorgular zamani kullanilmistir. Mesela aranan nesnenin kitap nesneleri
arasindan bulunmasi zamani SPARQL sorgusunda "x rdf:type dbpedia-owl:Book™ ontoloji
sinfi belirteci eklenmektedir veya benzer bicimde sinif 6zellikleri ve degerleri belirtilmekle

daha kesin sonuclara ulasilmasi saglanmaktadir.

2.5.3. RDF

RDF (Resource Description Framework - Kaynak Tanim Cergevesi) XML yapisinda bir
veri modeli olup, veri nesnelerinin 6zelliklerini ve iliskilerini belirtmek i¢in kullanilir.
Internetin gelisme evrelerinin son periyoduna bakilirsa, RDF sema yapisiyla anlamsal ag
gelismeye basladi. Bilinen iligkisel veritabani ve dosya yonetim sistemlerinde oldugu gibi,
bu yapida da belli ag alan1 altinda veriler bigimsel bir yap1 altindadir. RDF yapisinda 6zne-
yuklem-nesne tiglii ifade olusturarak anlam ifade etmektedir. RDF temel yapi olup, iizerine

yeni Ozellikler eklenerek, yeni ontoloji dilleri olugturulmaktadir.

RDF makinalarin da okuyup anlayabilecegi ilk anlamsal ag dilidir ve yapis1 6zne-yuklem-
nesne iicliisii olarak tamimlanmistir ve genelde Yuklem (Ozne,Nesne) seklinde gosterilir.
URI(uniform resource identifier-tek bicimli kaynak belirleyici)'ler kaynaklara ulagim
adreslerini gostermek icin kullanilir ve farkli sekillerde gosterilebilir:N3 notasyonu ile

gosterimi, RDF/ XML yapisinda da gosterimi, RDFS Graf semas1 olarak gosterimi [16].
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RDFS - RDF Schema, RDF'i ontoloji modelleme bicimi olup RDFS (Resource Description
Framework Schema) Subat 2004’de W 3C onayin1 almis Sema (Schema) tanimlama dilidir
(W3C, 2004e). RDF dilini anlamsal olarak genisleten herhangi bir alanda kullanilacak olan
sozclik kiimesini tanimlayan bir tip tanimlama dilidir . RDF’den farkli olarak; siif bazinda
tanim, simiflar ve iligkiler aras1 hiyerarsi tanimlama ve ayn1 zamanda iliskiler tizerine

kisitlamalar (domain ve range ) yapmayi saglar . Ornegin, Orhan Pamuk ve Tirkiye
arasinda Dbpedia'da tanimlanmis dogrudan iligkileri bakarsak Sekil 2.3'deki gibi bir sonug
elde ederiz. Eger 2. dereceden de iliskileri hesaba katarsakikinci kisimdaki gibi sonug elde

etmis oluruz.

RDFS RDF verilerinde nitelik tanimi yapilirken bu tir bir sema kullanilir. XML
semalarinda oldugu gibi bir RDF dosyasinda tanimlanabilecek etiketler ve igeriklerini
belirler. Ilk olarak 1998 yilinda yayinlanan bu yapi, 2004 yilinda son halini almistir. RDF
icin kullanilabilen su etiketler bu sema igerisinde yer almaktadir. Sinif bilgileri
tanimlanirken;“‘rdfs:Resource” literal olmadigi siirece deger olarak kullanilan tim
kaynaklar bu etiket kullanilarak tanimlanir. “rdfs:Class”bir simif tanimi yapilirken
kullanilir. “rdfs:literal” bir deger bilgisinin metin yapisinda veri igerdigini ifade eder.
“rdfs:Datatype” bir instance (siniftan tiiremis nesne) i¢in kullanilabilecek bir property'nin
(6zellik) “DatatypeProperty” mi, “ObjectProperty” mi oldugunu belirtmek i¢in kullanilir.
Bunun disinda 6zellikler igin kullanilan diger etiketler de vardir: “rdfs:domain”,
“rdfs:range”, “rdfs:subClassOf”, “rdfs:subPropertyOf” gibi [17].

Gelistirilen sistemde de SPARQL sorgularimin “prefix” kisminda gosterilen RDF
tanimlamalariyla simif ve Ozellikler bilgileri kullanilarak kayitlar {izerinden sorgulama

yapilmaktadir.

2.5.5. SPARQL

SPARQL(SPARQL Protocol and RDF Query Language) RDF verileri ig¢in kullanilan bir
sorgulama dili olup, iligkisel veritabanindan bilinen SQL Diline ¢ok benzeyen bir yapi
kullanir. SQL'den farkli olarak yalnizca SELECT sorgusu degil,verinin ¢ekilmesi
isleminde kullanilabilen ASK, DESCRIBE ve CONSTRUCT sorgu ¢esitleri de
kullanilabilir. SELECT SQL'den de bilindigi lizere veri kiimesinin tamamini ya da
WHERE kisminda belirtilecek kosula bagli olarak belirli bir kismim getirir.
CONSTRUCT, ayn1 sekilde SELECT sorgusunda oldugu gibi kosula bagl getirilen veri
kiimesini, dogru sekilde tgliileri icerdigi takdirde bir RDF grafigi ¢iktist liretmeye yarar.
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ASK sorgulanan igerigin veri kiimesi i¢inde var olup olmadig1 “true” ya da “false” olarak
cevabini dondiirtir. Son olarak DESCRIBE ise WHERE kisminda filtrelenip elde edilen
bilginin RDF veri kiimesi i¢indeki tanimlamasini dondiiriir. DESCRIBE daha ¢ok RDF

veri kiimesinin igeriginin bilinmedigi durumlarda kullanilir [18].

birthFlace

i geburtsort
Crhan Pamuk }%

placeCfBirth

The Black

[ My Name is Red ] [The Mew Lifeinovelj:] [Eaal«[Pamul« novel)

] [SnowiPamulnovel}] [The"a\-‘hiteCastle

birthPlace
placeOfBirth

Yasar Kemal

influencedBy

nationality
birthPlace
placeOBirth
placeCfDeath

influencedBy

deathPlace
Ahmet Hamdi
Istanbul ] [ Tanpinar ]

Sekil 2.3. Dbpedia alaninda Orhan Pamuk ve Istanbul arasinda tamimlanms iliski
baglariimin goriniimii

Ozetle SPARQL klasik veri tabanlarindan bilinen SQL’in semantik versiyonu olup RDF
veri tabanlarindan veri ¢cekmek i¢in kullanilan bir dildir. Dbpedia verilerinden faydalanmak

icin platformda veri getirme tarafinda kullanilmstir.
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Arastirma kapsaminda gelistirilen sistemde de veri c¢ekimi anlamsal ag veri tabam
Uzerinden SPARQL sorgular: sayesinde gergeklestirilmektedir ve bu kapsamda Jena catisi

kolaylik saglamaktadir.

2.5.6. OWL
OWL (Web Ontology Language) 2004 yilinda W 3C standardi olmustur. Anlamsal ag igin
ontoloji tanimlama dilidir. RDF s6zciik kiimesine genisletme getirmek icin gelistirilmistir.
Bir OWL ontolojisi RDF grafigi yapisindadir . RDF grafik yapis1t RDF {i¢li ifadelerinden,
yani Y (O,N)'den olusur. Ug ¢esit OWL ontolojisi yapis1 mevcuttur:
OWL Lite: OWL tiirlerinin en az etkileyici oldugu yapidir. OWL Lite’da
kullanilan ekler basit miktar kisitlamalari, yerel aralik kisitlamalari, varolussal
kisitlamalari, esitlik ve farkli 6zelliklere tur kisitlamalarini kapsar.
OWL DL: olumsuzlama,veya (disjunction) icin tam destek saglayan ekleri,
kiyaslama numaralandirmasi, degeri sinirlamalari, 6nem diizeyi kisitlamalart gibi
yapilari kapsar.
OWL Tam: kelime kullaniminda kisitlamalar yoktur ve OWL Lite ve OWL aksine
RDF ifadelerin kullanilmasini da igerir.
OWL, bilgisayarlarin anlayacagi sekilde tasarlanmis RDF gibi XML tabanli ontoloji
tanimlama dili olmasina kars1 DL(Description Logic) tabanli oldugu igin ek olarak , sinif
bazinda daha fazla tanim ve kisitlama yapmay1 saglar , 6zellikleri ve siniflar1 betimlemek
icin daha fazla sdzclk grubu getirir. Bunlar siniflar arasi iliskiler, en 6nemlilik, esitlik,
ozelliklerin daha 1yi siniflandirilmasi, 6zelliklerin karakteristikleri ve numaralandirilmis

smiflar (enumerated classes) gibi yapilardir [19].

2.6. DBPEDIA

Dbpedia Vikipedi verilerinden bi¢imsel veri olusturmak icin baslatilan projedir. Proje Free
University of Berlin tarafindan baglatilmis [20] ve 2014 istatistiklerine gore, Ingilizce
Vikipedi metinleri islemis ve buna ek olarak icinde Tiirkge olmak {iizere 28 dilde
gelistirilmesine devam edilmektedir. Normal bir dil i¢in Vikipedia metinlerinin
islenmesinden ilave farkli dillerdeki lokal islenmis verilerin de birbirleriyle
iliskilendirilmesi c¢alismalar1 da paralel yapilmaktadir. En son 2014 veri setlerinde
4,584,616 Ingilizce, 233,737 Tiirkge metin islenmis, 143,914 Tiirkce metnin Ingilizce'yle
iliskilendirilmesi gergeklestirilmistir. En son 2014 istatistiksel bilgilerine gore,

veritabamini Tirkce kismi %9.3, Ingilizce olan kismi  %7.7 daha genislemistir [21].
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Dbpedia genelde Vikipedi metinlerinin saginda yer almakta olan “infobox” bilgi
kutucugundaki verilerden bilgi ¢ikarimi yapiyor ve bunun sayesinde drneklerin insan, yer
ismi, olay ve baska simiflara ve siniflara ait 6zel 6zellikler altinda verileri tutmak miimkiin
oluyor. Mesela, Ingilizce kisminda 1,445,104 insan hakkinda bilgi yer almaktadir ve
bunun 268,773’1 sporcudur. Genel Dbpedia'da yer alan ontoloji siniflara gore hiyerarsik
agac  yapisina  “http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/”  adresinden

erisilebilir.

Dbpedia genis ¢apli ve farkli dilleri i¢inde kapsayan yapisal veritabani sistemi olup, tek
Ingilizce veri alam 2014 istatistiklerine [21] gore 458 milyon nesne (resource), 583 milyon
olgudan olusmaktadir. Dbpedia yapisal veri kaynagmi Vikipedi makalelerinden bilgi
cikarimi sayesinde biriktirse de, Vikipedi'nin veya API'sinin cevabi bulunamayacak
sorgularinin da cevaplarini bulmakta yardimei olmaktadir. Mesela bir kitada bulunan ve
yiksekligi 5000 metre istiinde olan daglarin listesini Dbpedia Spargl sorgusu ile ¢ok
rahatlikla 6grenilebilir.

Dbpedia metinlerden ¢ikardigi bilgileri “http://dbpedia.org/resource/” alani1 altinda
biriktirmekte ve Vikipedi ile eslesen basliklar1 kullanmaktadir. Dbpedia ontoloji
Ozelliklerini ise “http://dbpedia.org/ontology/” alani altinda biriktirmektedir. Vikipedi
metinlerinden ve genelde "infobox"(metinlerin sag tarafindaki ozelliklerin tanimlandigi
kutucuk) bilgilerinden 6zelliklerden veri ¢ikarimi gergeklestiren sistem 320 sinif altinda
1650°den fazla oOzelligi taniyabilmektedir. Ayrica bu ¢alismalart 28 farkli dilde
gergeklestirmektedir. En fazla entitileri olan sinmiflar Cizelge 2.2°de yer almaktadir. Ayrica
Dbpedia diger 30'dan fazla dis veri setleri ile iligskilendirilmis durumda olmakla “open

linked data” projesinde 6nemli paya sahiptir.

Alternatif ¢aligmalar olarak “wikidata”, “freebase graf” veritabani, “yago” platformu 6rnek
gosterilebilir. Dbpedia c¢esitli dogal dil isleme c¢alismalarinda kullanilabilir. Sorgu
genisletme (query expansion), metin 6zetleme, belirsizlik ¢oziimlemede ve ayni zamanda

soru cevaplama ve veri ¢ikarimi projelerinde kullanilabilir.

Sonug olarak, Dbpedia gibi amlamsal ag veritabaninin olusumuinternetdiinyasinda en
onemli veri kaynaklarindan biri olan Vikipedi'den uzun ve kapsamli bilgi c¢ikarimi

caligmalar1 sayesinde miimkiin olmustur ve ontolojinin olusturulmasinda disaridan
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herhangi bir etkilesim olmamakla beraber SPARQL kullanilabilen internetarayizi

sayesinde ontolojilerin sorgulanmasi miimkiin kilinmistir.

Cizelge 2.2. Dbpedia anlamsal ag alaninda dne ¢ikan siniflar ve icerdigi

nesne sayisi bilgileri [21]

Simif Nesne Say1
Resource(toplam) 4233000
Place 735000
Person 1450000
Work 411000
Species 251000
Organisation 241000

Gelistirilen sistemde de Dbpedia temel veri tabani olarak kullanilmaktadir.Kullanicidan
girdi olarak kabul edilen dogal dil sorular1 c¢esitli yontemler kullanilarak SPARQL
sorgularina donistiiriilmektedir ve Dbpedia iizerinden bu sorgular gerceklestirilmekle

sorulan bilgiye erisim saglanmaktadir.

2.7. API, Vikipedi API

Uygulama programlama arayiizii (Application Programming Interface, kisaca API), bir
yazilimin baska bir yazilimda tanimlanmis fonksiyonlarmni kullanabilmesi igin
olusturulmus bir tanmim bitiniidir. MediaWiki web API internetservisi  olup
“wiki”0zelliklerine, servislerine ve bilgilerine sorgular gerceklestirme olanagi
saglamaktadir. Bu API araciligiyla, makaleler olusturmak ve degisiklikler yapmak
amaciyla tekrarlanan islemleri otomatik ya da yari otomatik gerceklestirebilen “bot”lar
olusturulabilir, yonetilebilir, veri erisimi gergeklestirilebilir. Ayn1 zamanda sisteme giris
yapma, makale yazmak veya degisikler imkani saglamaktadir. Servisin erigim

noktasi(endpoint) “http://en.wikipedia.org/w/api.php” adersinden erisilebilir [22].

Servis verileri “xml”, “jsonfm”, “JSON” gibi formatlarda sunmaktadir ve bu sistem
cergevesinde haberlesmede oldugu gibi, servis bilgilerinden veri ¢ekimlerinde de JSON

format1 kullanilmastir.
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Arastirma kapsaminda kullanici sorusuna cevap bulunabilecek en uygun Vikipedi
makalesinin belirlenmesiyle Dbpedia alanindaki eslesen bilgiye de erisim saglayacagindan
MediaWiki Search API'si kullanilmistir. Aynm1 zamanda Tirk¢e makalelerin eslesen
Ingilizce versiyonunun bulunmasinda ve sonugta bulunan Ingilizce bilginin Tiirkge
karsiligimin  bulunmasinda Vikipedia API'si sayesinde eslesen makalelerin basliklar

bilgilerine erisimde kullanilmistir.

2.8. NoSQL veritabani sistemleri

NoSQL siirekli geniglemekte olan veri kaynaklarina genis yelpazede farkli veri tabani
teknolojilerini kapsayan bir ¢oziim sunmaktadir. iliskisel veri tabanlarma karsimodern
yazilimlar i¢in esnek ve zengin ozellikleri ile daha hizli performansa sahip veri tabani

yapilar1 sunmaktadir.

NoSQL veritaban1 olan MongoDB iizerinde sistemin kullanmak istedigi veri kaynaklarin
tutulmasinda  kullanilmistir.  MongoDB,  esnek, Olceklenebilir  ve  oldukga
hizli ¢aligan dokiman tabanli veritabanidir. Proje kapsaminda Dbpedia iliski 6zellikleri
bilgileri ve aym zamanda Tiirkge etiket cevirileri MongoDB veritabanindan
sorgulatilmaktadir. Diger taraftan WordNet veritabani da JSON formatinda ayni

vertabaninda farkli liste (collection) altinda tutulmaktadir [23].
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3 BENZER CALISMALAR.

Bu bolumde soru cevaplama sistemlerinde izlenilen genel yaklagimlara yer verilmistir.
Bunlarin yani sira literatiirde daha 6nce yapilmis calismalardan bahsedilmistir ve Turkce

Uzerine yapilan 6nemli arastirmalara yer verilmistir.

3.1. Genel Yaklasimlar

Soru cevaplama sistemleri veri ¢ikarimi ¢alismalarinin 6zel bir tiri olup, soruyu dogal
dilde anlamak ve genis alandaki kaynaklardan yola g¢ikarak uygun veri g¢ikarimi sonrasi
secilen dokiman ve sonrasinda secilen pasajlardan cevap Uretmeyi hedeflemektedir.
Yaygin olarak soru cevaplama sistemleri belli bir alan igin degil, genel olarak bitiin
kaynaklar icin tasarlanmaktadir. Bu durumda cesitli istatistiksel ve dil isleme tekniklerine
bagvurulur. Soru cevaplamaya calisan sistemler farkli yontemlerden yola ¢ikarak genel
olarak internetten veya ontolojilerden ve servislerden yararlanabilir [24]. Sistemin genel
yapisi ise bazi ortak Ozellikleri temel olarak kendisinde bulundurmaktadir. Bunlar soru
isleme, dokiman isleme, cevap ¢ikarma Ve cevabi uygun bigimde kullaniciya ulastirmak

olarak listelenebilir.

3.1.1. ASKMSR

Sézciik Tiirli Isaretleme (POS-tagging), ¢oziimleme, varlik ismi ¢ikarimi (named entity
extraction), WordNet ve benzeri dogal dil isleme tekniklerini kullanmayan, internet
kaynaklarindan etkili faydalanmak Uzerinde yogunlasan ASKMSR sistemi [24] ilk
asamada soruyu islenmis sorgulara doniistiirerek arama motorlarindan dokiiman cekimi
yapmaktadir. Daha sonra sayfa Ozetlerinden n-gram c¢ikarimlari ve frekanslarina gore
skorlama islemi gerceklestirir. TREC 2001 veri setinde 6. en basarili sonuglar verdigi
bildirilmektedir. Platformun en o6nemli zayif yonii, dogal dil isleme yontemlerinin
kullanilmamasi, sadece arama motorundan donen metinlerin bigimsel 6zelliklerinden
cikarimlar yapmasidir. ASKMSR sisteminin genel is akisi diyagrami Sekil 3.1'de

verilmistir.
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Islenmis "
m:> sorgular > m"(\)"tirr'::‘}.

Where is the
Louvre the Louvre Museum is
located? located
the Louvre Museum is

in
the Louvre Museum is

near Ozet Toplama,
v.b. N-gram
Benzerlik
Oranlan
N-gram
Ydntemiyle N-gram
Olusturulan <: Filterleme
Tahminler

Sekil 3.1. ASKMSR ¢alismasinda izlenilen yol [24]

3.1.2.AnswerBus

AnswerBus [25] 6 dile uygulanmig soru cevaplama sistemidir. Sorulan soruyu cevaplamak
icin dil kontroli yapilmakta, Ingilizce olmadigi durumlarda ceviri servisleriyle ceviri
yapilmaktadir. Arama motorlari sonuglarindan yola ¢ikarak ciimle ¢ikararak cevap adaylari
olusturuyor ve belli kriterlere gore sonuclar listelemektedir. “Bag of words” teknigiyle
calisan bu sistem ontoloji kaynaklardan faydalanmamakta ve ayrica genelde tam cevap
degil de, cevap segimleri veya cevabi iceren metinleri sunmayi yeterli bulmaktadir. TREC-
8'in 200 sorusu iizerinden yapilan denemeler sonucu basarili sonuglar elde etmistir ve
diger ¢alismalarin sonuglar ile kiyaslamalar1 Cizelge 3.1 de gosterilmektedir .Cizelgede
ad1 gegen sistemlerin ilk 5 cevap iginde dogru cevabi kapsayan ve ilk cevapta dogru sonuca
ulasan soru say1, 5, 6, ve 7. sltunlarda uygun olarak sorulara harcanan en fazla, en az ve
ortalama zamanin saniye cinsinden degerleri, 8. siitunda standart sapma degeri yer
almaktadir. En son siitunda ise sorulan soruya donen bilginin byte cinsinden uzunlugu

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. AnswerBUS ve benzer ¢alisma sonuglarinin degerlendirme tablosu [25]

) ik NIST _ Tstd | Lmean

Sistemler En Dogru Tmax | Tmin | Tmean
5 Dogru Skoru dev (byte)
AnswerBus 141 120 64.18% | 15.06 3.79 7.20 3.07 141
IONAUT 44.88 2.78 12.51 6.81 1312
LCC 97 75 41.73% | 342.52 4.30 44.24 32.63 178

QUASM 13 7 4.45% | 284.29 2.61 20.72 33.92 1766

START 29 29 14.50% | 62.07 2.02 9.84 7.45

3.1.3.PowerAqua

PowerAqua [26] dogal dildeki sorular1 anlayip siniflandirma ve benzerlik 6zelliklerinden
faydalanarak, ontoloji sorgularinda doniistiiren bir sistemdir. Bu sistem genis yelpazede
heterojen farkli kaynaklardan veri ¢ikarimi ve daha sonra siralama yapararak gereksiz
veriden temizlemektedir. Sistemin DDI araci DDI sorgularini girdi olarak alip 6zne-
yiiklem-nesne anlamsal ticlii ¢iktis1 Uretir. ikinci asamada semantik kaynaklardaki uygun
verilerde eslesmeleri yapar. Son asamada c¢ikarilmig veriler iizerinden birlestirme ve
siralama islemleri gerceklestirmektedir. Dbpedia semantik ag veri kaynagindan kullanim
sistemin basarisin1 dnemli derecede yiikseltmistir. Sistemin mimarisi ve kullandig1 araglar

Sekil 3.2'deki gibi 6zetlenebilir.

3.1.4.Ginseng

Ginseng (A Guided Input Natural Language Search Engine) [27] dogal dil
sorularii ontoloji kaynaklara ulastiran sistem, kullanict sorularini otomatik tamamlamaya
caligir. Kural-tabanli ¢alisan bu mekanizma sayesinde uygun gorilmeyen sorular
kisitlanmaktadir. Sorulan soruyu RDQL sorgusuna ceviren sistem sonrasinda Jena gatisi
sayesinde ontoloji sorgusu gerceklestirmektedir. Ginseng, biitiin sorular1 ¢alistiramamakla
beraber sorular belirli alanlar1 dikkate alarak ¢alistirmaktadir. Diger taraftan, sistem cografi

alandaki sorularin yaklasik %40'lik kismin1 taniyabilmistir.
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: Sorgudan 3liilerin
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Kaynaklari eve
(OpenLink, ) PowerMap Siralama

Watson, OpenRDF) (Ontoloji servisi,

Semantik
Wordnet validasyon)

Siralanmig
Cevap Listesi

Nesne iligkileri
tablosu

Sekil 3.2. PowerAqua calismasinda izlenilen yol 26]

3.1.5.Deanna

Yahya ve arkadaslari tarafindan gelistirilen Deanna sistemi [28] Yago, Dbpedia ve
Freebase gibi anlamsal veri kaynaklarindan veri ¢ikarimi yapmaktadir. Daha ¢ok kompleks
sorular lizerinden ¢alisma yapmis sistem, sorularda isimleri nesne ve siniflama, fiilsel
kelime verilerini anlamsal iligkilerle eslestirerek, sorular1 makinalarin anlayacagi sekle
dontstiirtr. "t filminde oynayan y asilliaktor z'li yazarla ne zaman evlilik hayatina girdi?"
tarzindaki karmasik bir soruyu Ozne-yiklem-nesne tarzindan birden fazla denklem

olusturarak, bilinmeyeni veri ¢ikarimlari agamasinda sorgular sayesinde bulmaktadir.

3.1.6.Watson

“This is Watson” c¢alismasi [29] IBM'in DeepBlue (satran¢ sampiyonu bilgisayar)
caligmasimin devami niteliginde olup Jeopardy yarigmasina yonelik 3 yil boyunca
gelistirilen sistemdir. Oyundaki isleyis iizerine daha ¢ok ipuc¢larindan yola ¢ikarak neyin
soruldugunu ve hangi kelimelerden yola ¢ikarak veri ¢ikarimi yapacagini belirler. Sonraki
asamada “QClass” kullanilarak soru tipi kategorizasyonu ve leksik cevap tipi (LAT)
yardimiyla bilgi ¢ikarimi islemi yapmaya caligir. Soru siniflandirmas: ve ipucu, fokus ve
LAT g¢ikarimi gibi islemler icin ek islem gerekirse soruyu alt sorulara pargalayip, bu soru

parcalarin1 ayrica inceleyebilir. Farkli veri ¢ikarimi algoritmalar1 ve skorlama
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yontemleriyle yiiksek skorlu cevap adaylari sentezlenir ve tahmin ve skor sistemi

kullanilarak nihai cevap tiretilir.

Veri ¢ikarimi zamani mevcut Vikipedia data seti ve benzer kaynaklar kullanilmaktadir.
Sistem c¢aligtigi stirece, veriler biriktirilmekte ve bir sonraki sorgularda onceki soru
bilgilerinden faydalanarak performansini yiikseltmektedir. Kompleks bir sistemden olusan
parcalarin dogrudan birbiriyle bagli olmasi performans ve basar1 oraninin yiiksek

olmasinda etkili oluyor. Sekil 3.3 “This is Watson” sisteminin genel yapisint vermektedir.

Aday
lﬁx ; Cevaplar
Soru | Olusturma

)
Soru Sorgu N Hipotez ve
Analizi Aynistirmasi >+t Bulgular Filterleme
Olusturma
J - J

Egitilmis
Modeller

Cevap ve Son
Gvenirlik Birlestirme
Katsayisi ve Siralama

Sekil 3.3. “This is Watson” ¢alismasinda izlenilen yol [29]

3.1.7.START Sistemi

START (SynTactic Analysis using Reversible Transformations) sistemi [30] dogal dil
sorularin1 yanitlamak i¢in tasarlanmis bir yazilim sistemidir. START gelen sorular
ayristirir, onlar1 bilgi tabaniyla karsilastirarak ayristirma agaglarindan olusturulan sorgular
ile eslestirir ve kullaniciya uygun bilgi kesimlerini sunar. Bu sekilde, START kisiye

bilgiye hizli erisimesini egitimsiz olarak saglar.

START MIT Yapay Zeka Laboratuvari'nda Boris Katz tarafindan gelistirilmistir. Su anda,
sistem Boris Katz liderligindeki INFOLAB Grup tarafindan daha da gelistirilmesi devam
etmektedir. 1993 yilindan beri ¢aligmalar: siirdiiriilen START projesi ilk Genig Diinya Agi

soru cevaplama projesi olarak kabul edilmektedir.
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"Dogal dil serhi" (natural language annotation) denilen bir yontemle START sistemi bilgi
arayanlarin  bilgi kaynaklarina baglanmasina yardimci olur. Bu teknikle veri
kaynaklarindan dogal dil ciimleleri, agiklamalari, 6zellik bilgileri farkli parcalar halinde
cikarti ve soru girdisine eslesen pargalardan bilgi c¢ikarimi gergeklestirilir. Veri
kaynaklarinda diyagram, resim, video, audio, internet sayfalar1 ve benzeri formatlardaki
yapilar incelemektedir. Calisan sisteme “http://start.csail.mit.edu/start-system.html”

adresinden ulasilabilir.

3.1.8.Trueknowledge

Kullanict sorulari dogal dil isleme teknikleri kullanarak kendisi i¢in daha sonra veri
¢ikariminda kullanabilecegi  sorgu sekline doniistiiren ve bu sorguyla kendi veri
kaynaklarinda veriyi ¢eker ve veri ¢ikarma yontemleri ile olusturdugu cevaplardan

sonuclar tireterek kullaniciya sunmaktadir.

Ek veri olarak kullanici sorgularindan veri girisi saglayan sistemin esas isleyisi 20000 sinif
kapsayan ontolojisiyle nesnelerin siniflandirilmasi ve iligkilerinin tanimlanmasinin
saglanmasidir. Bir bilgi veri tabaninda belirli nesneler arasinda tanimlanmus iligkiler olarak
yer almaktadir. Sorgulart isleme sirasinda dogal dil sorulari sistemin anlayacagi dilde
sorgulara doniistiiriiliir. Tanimlanmis yaklasik 1500 kurala dayali ¢alisan sonug¢ ¢ikarma
yontemleri ile var olan verilerden yeni veri ¢ikarimlart yapmakta olan sonu¢ ¢ikarma
modiilii ayn1 zamanda hesaplama islemlerini de ger¢eklestirmektedir. Hangi bilgilerden
sonu¢ ¢ikardigimi bildigi icin sistem agiklama ¢iktisini da cevapla birlikte sunmaktadir.
Ayrica, gerektigi zamanlarda resim gosterimi de sunmaktadir. Soru cevaplama ve kullanici
girdilerinden ilave, tam farkli bir modiil dogal dil isleme yontemleri ile yapisal olmayan
yazisal metinlerden climle ¢ikarma, sadelestirme, doniistirme ve veri tabanina eklemek

gorevini gerceklestirir [31].

3.2.Turkce Soru Cevaplama Sistemleri
Tiirk¢e soru cevaplama sistemleri ¢alismalar1 daha ¢ok bicimsel ve semantik veri isleme

sonucu benzerlik ve oriintii tanima algoritmalar1 lizerine yapilmis ¢alismalardir.
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3.2.1. BayBilmis

Tirkge icin 2002'de M.Fatih Amasyali ve Banu Diri [32] tarafindan tasarlanan ilk soru
cevaplama olan BayBilmis diger benzer platformlar gibi soruyu smiflandirmakta ve
cozimlemekte, sonrasinda arama motoru sorgusu haline getirmektedir. Arama motoru
sonu¢ sayfalarindaki ctimleleri filtreden gegirdikten sonra olusan aday clmleler
puanlandirma sistemine tabi tutulmakta ve en yiiksek puanli 5 cevap kullaniciya
iletilmektedir. Soru smiflandirmast zamaninda,tanimlanmis 53 soru sif sablonu ve
anahtar kelimeler sayesinde sorunun tipi belirlenmistir. Arama motoru sorgusu zamaninda
2 farkli yaklagim izlenmistir: 6zet bilgisinden cevap arandiginda hizli ¢alistigi, linkten
sayfalarin kendisine giderek arama yaptiginda yavas olmasina karsi %16 daha basarili
oldugu saptanmistir. Sistemde bulunan kelimelerin kendilerini, ayristirilmis hallerini ve
gorevlerini tutan farkli sablonlarin sayisinin ve eslemenin sonucu birebir etkiledigi

gortlmektedir.

3.2.2. “Automatic Question Answering for Turkish with Pattern Parsing” Calismasi

Erbug Celebi ve arkadaglarimin "Automatic Question Answering for Turkish
with Pattern Parsing" ¢aligsmasi [33] dokiimanlarin riintii tanima ve ¢ikarilan 6zelliklerden
faydalanarak sorulari cevaplamaya caligsmaktadir. Haber kaynaklarindan toplanilan diiz
metinlerden isim, 6l¢ii, arazi, zaman, organizasyon gibi 6zellikler ¢ikarilarak veri tabanina
kaydedilir. Sorulan soru islendikten sonra neyin soruldugunu ¢ozerek veri tabani sorgulari
ile veri ¢cekimi gergeklestirilir. Vektorel benzerlik algoritmalari yerine kelimeler ve anahtar

kelimeler aras1 uzaklik bilgileri {izerinden yola ¢ikilmistir.

3.2.3. Metin Madenciligi ile Soru Cevaplama Sistemi

Diger benzer calisma Metin Madenciligi ile Soru Cevaplama Sistemi Seving Ilhan ve
arkadaglar1 tarafindan gerceklestirilen yapisal olmayan diiz veri metin bilgilerinin yapisal
vektorel bilgilere doniistiiriilmesi ve sonrasinda kosiniis benzerlik hesaplanmasi kullanilan
calismadir [34]. Sistemin is prensibi gereksiz kelimelerin temizlenmesi, anahtar
sOzclklerin secilmesi, tf-idf agirliklandirilmasi ve benzerliklerinden yola ¢ikarak cevabin

bulunmasi1 hedeflenmistir.
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3.2.4. “A Factoid Question Answering System Using Answer Pattern Matching”
Calismasi

“A Factoid Question Answering SystemUsing Answer Pattern Matching” g¢alismasi [35]
"A pattern learning approach to question answering within the Ephyra framework™ [36]
calismasinin Tiirkgeye uyarlanmig hali olup, NER kullanilarak basar1 oran1i daha da
yiikseltilmistir. Sistem Oncelikle soru ve cevaplardan olusan veri kaynagiyla egitiliyor.
Daha sonraki soruyu cevaplama asamasinda arama motorunda cevap olabilecek
metinlerden soru kisminin yerine gegebilecek cevap kisimlari lizerinden cevaba ulagsmak
hedeflenmektedir. Calisma sonuglar1 Cizelge 3.2'de yer almaktadir. Cizelgede adi gegen
yontemlerin tek basina kullanilarak ve en son satirda bu yontemlerin birlikte en basarili
kombinasyonunun sonuglart gosterilmektedir. Goriindigii tizere, kelime kokleri bilgisi

beklenen performansi géstermemistir ve en iyi sonuclar NER kullanilarken elde edilmistir.

Cizelge 3.2. A Factoid Question Answering System Using Answer Pattern Matching
ve benzer ¢alisma sonuglarinin degerlendirme tablosu [35]

MRR Recall Precision Fmeas
Raw 0.28 0.24 0.57 0.34
RawAT 0.31 0.30 0.86 0.44
Stemmed 0.29 0.26 0.57 0.36
StemmedAT 0.30 0.29 0.88 0.44
NETagged 0.45 0.45 0.94 0.61
AllWithNE 0.58 0.56 0.86 0.68

3.2.5. Hazircevap

Son yillardaki en kapsamli calismalardan biri, TUBITAK destekli Hazircevap [37] isimli
calismadir. IBM Watson projesinin Tiirkgeye uygulanmasi olarak goriinen sistemde
sorulart cevaplamak igin cesitli asamalarda veri isleme, DDI, makina 6grenme
algoritmalar1 uygulanmis ve kural-tabanli metotlarla sorularin analizi gergeklestirilmistir.
Soru analizi ve sonrasinda veri ¢ikarimindan elde edilen dokimanlar Uzerinden cevap
adaylar1 ¢ikarimi ve skorlama tekniklerinin uygalanmasindan sonra, sonug¢ olusturulur.
Arastirmacilar, Tirk¢e kaynaklarin yeterli olmadigini, 6zellikle etiketli (tagged) soru/cevap

kaynaklarinin olmamasini birebir kiyaslama, degerlendirme yapilamamasi, ayn1 zamanda
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Tiirkcenin sondan eklemeli dil yapisindan dolayr Ingilizceye gore ek veri isleme

gerektirdigi degerlendirmelerinde bulunmusglardir.

3.2.6. Benbilirim

[Ik asamada soru sinifi olarak zaman, insan, tanim, Slgek veya cografi soru tipine
ait olmasi siniflandirma yontemleriyle belirlenir. Belirlenemeyen sorular genel soru olarak
kabul edilir. Baglaglar edatlar ve stopwordlerden arindirilan soru kelimelerin kokleri
tizerinden belirlenen smiflandirma sistemi sonrasinda fiilleri benzer fiillerle ¢aprazlama
(multiplex) yaparak arama motorunda sorgulatiyor. Sonug¢ sayfalarindan degil, ozet
bilgilerinden cevap aramasi gergeklestirilmistir. 108 soru iizerinden gergeklestirilen
sistemin tanim, Ol¢li ve cografi sorularda daha biiylik basar1 gosterdigi ve soru siniflarina

gore basar1 oranlar1 Cizelge 3.3'de goruntulenmektedir:

Cizelge 3.3. Benbilirim sonuclarimin degerlendirme tablosu [38]

Soru Tipi Dogru Yaklasik Yanls Toplam
Zaman 18 5 2 25
Insan 15 3 5 23
Tanmim 7 0 0 7
Olgu-Deger 4 0 0 4
Cografya 36 2 2 40
Genel 9 0 0 9
Toplam 89 10 9 108
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4. INTERNET SERVIS VE KAYNAKLARI UZERINDEN ISLENMIS
VERI SAGLAYAN SORU YANITLAMA SiSTEMIi

4.1. Giris

Internet kullammindaki hizli artis ve iletisim alanindaki gelismeler, veri birikiminin
artmasma neden olmustur. Bu verilerden otomatik olarak bilginin ¢ikarimi 6nemli bir
calisma alamidir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin en 6nemlilerinden biri soru cevaplama
sistemleridir. Soru cevaplama sistemleri, sorunun 0Ozelliklerine bakarak, 0Onceden
belirlenmis belirli yontemlerleinternet ve veri kaynaklarindan dogru cevabi olusturup
kullaniciya sunmay1 hedeflemektedir. SCS bilgi alma (information retrieval), bilgi ¢ikarma
(information extraction), dokiiman indeksleme/filtreleme, yapisal olmayan verileri yapisal
verilere doniistiirme, benzerlik algoritmalari ve cevap olusturma gibi pek cok Onemli

alanda calismalar1 gerektirmektedir.

Temelde kullanilacak yontemler iki asamalidir.ilk asamada kullanicinin sorusu DDI
yontemleri ile incelenir ve sonraki asamada ise istenen bilgilere bilgi erisim yontemleri
kullanilarak erisilir. Bu tezin konusu olan soru yanitlama platformu internet servis ve
kaynaklarin1 kullanarak elde ettigi bilgileri cevap ¢ikarma yoOntemleri sonrasi uygun
bicimde kullaniciya sunmay1 hedeflemektedir. Platform gelistirilirken asagidaki adimlar
dikkate alinmustir:
1) Kullanici sorgulart dogal dil isleme yontemleri ile algilanacak ve incelenecektir.
2) Sistem sorgu ile ilgili internet kaynaklar1 ve servisleri iizerinden yola ¢ikalarak
cevaplanacaktir.
3) Degisik internet servis vekaynaklara erisimi saglayacak esnek bir platform
gelistirilecektir.
4) Veri dogrudan da elde edilebilecegi gibi sonuglar {lizerinde islemde yapmak
gerekebilecegi dikkate almacaktir. Ornegin, bazi internet servisleri filmin ismine
gore filmin hakkindaki bilgilere dogrudan erisilir. Bazen de arama sayesinde
toplanan dokiimanlardan yola ¢ikilarak istatistik yontemlerle gereken veriye
ulasilmaya caligilacaktir.
5) Daha sonra verinin tutarlilig1 ve yeterliligine dair ¢calismalar yapilacaktir.
6) Basta belirli soru tiirleri ile ¢alisma yapilacaktir. Ama daha sonra ontolojiler kullanilarak
daha esnek sorgulart da cevaplayabilecek sekilde sistem bilyiitiilecektir. ilk olarak gtnlik

hayatta sorulabilecek karsimiza ¢ikilacak sorular diisiintilmiistiir.
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Ilk kistmda soru ciimlesi islenmesi gerekmektedir. lkinci kisimda neyin soruldugu
belirlendikten sonra uygun veri alanlari bulunmasi ve neyin soruldugu bilgisinden yola
cikarak farkli veri kaynaklarindan cevap aratilmasi gergeklestirilir. Bu a¢idan anlamsal ag
teknolojilerinden, API’lerden veya normal internet sitelerindeki bilgilerden erisim
secenekleri vardir. API’ler ve anlamsal ag kaynaklar1 daha kesin veriye erisim acisindan
internet sitesi, makale tarzindaki kaynaklarla kiyasladigimizda daha kolayliklar sagladigi
tespit edilmistir. Bu asamada Tiirk¢e anlamsal ag kaynaklariin yeterli miktarda bulunmasi
problemini ortaya ¢ikmaktadir.

u SORL )
. \"--._ ; - g
I — | —

Gereksiz kelimeleri silmek
kelime pivdelering gikarmak
Odak kelimeleri belirlemek

Elle i
sablonlar
Soru sinfinin belirlenmesi
| Vikipedia ve veb :

T Ve

Titrkgeye gevrilmis iliski Jd L < L servisleri
i ve J w
X X X Oiak kelimelerle en ¢ok baglantih
Sorudaki odak kelimelerine eslesen Vikipedi makalelering cekmek
Dbpedin nesneleri ve iliskilerini ve baghk bilgilerinin uzakhiima gore siralamak
helirlemek —

En uygun makaleni ve

ilzili Dhpedia nesnesini
Uygun nesneler ve iliskilerinden helirlemek
soruya covap sdaylan belidemek

f Dibpedia ve ve Jena
gatig

SPAROL sorgusu olusturmak

] Dbpedia ve ve Jenn
ats1

En son cevaln olusturmak ]
A

Sekil 4.1. Soru Cevalama Sisteminde izlenilen yol
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4.2. Soru Analizi Problemleri ve Izlenilen C6ziim Yolu

Genek is akis diyagrami Sekil 4.1'de verilen sistem anlamsal ag veri alanindan veri
cikarimi1 gergeklestirmeyi hedeflemekte olup ilk kisimda soruda neyin soruldugunu
anlamaya calismaktadir. Elle tanimlanmis sablonlar kullanilarak soru tipini ve neyin
soruldugunu belirledikten sonra Dbpedia veri alanindan veri ¢ikarimi gergeklestirmektedir.
Soru tipini veya neyin soruldugunu belirleyemedigi durumlarda ise farkli bir yontem
izleyerek yine de anlamsal ag alani1 kullanilarak dogru cevaba yonelik tahminler
olusturmaya calismaktadir. Bu agidan klasik Tiirk¢e soru cevaplama sistemlerine gore

farkl1 bir yaklasim sergilemektedir.

Gelistirilen sisteminin ilk adim1 soru ciimlesi igerisinde yer alan kelimelerin agik kaynak
kodlu Zemberek kiituphanesi [39] yardimiyla gévde ve eklerine ayrilmasi prosediiriidiir.
Calisma sirasinda genel olarak kelimeler oldugu gibi degil de, govde bilgileri kullanilarak
varsayimlar yapilmistir. Zemberek kituphanesi sayesinde elde edilen govdeler, hem odak
kelimelerin belirlenmesinde, hem de bir sonraki adimda Oriintii tanima yontemiyle soru
siniflandirma isleminde kullanilmaktadir. Go6vde bilgilerinden yola c¢ikarak sorulan
sorunun hangi soru sinifi icinde yer aldig1 belirlenmezse, yani 6nceden tanimlanan soru
sablonlarindan higbiri ile eslesmezse, genel soru olarak nitelendirilerek, farkli bir yontemle

cevabi bulmaya calisilacaktir.

Soru simiflar1 elle tanimlanmistir ve her soru sinifi i¢in belirli sablonlar olusturulmus olup,
Dbpedia veri kaynaginda da verilerin siniflandiriimis ontolojisiyle
(http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/ adresinden Dbpedia'daki ontoloji
simiflarinin hiyerarsik sekline erisilebilir) eslesmektedir. Dbpedia ontolojisinden en ¢ok
nesnesi olan siiflarin listesi 2014 istatistiklerine gore Cizelge 2.2°de yer almaktadir. Bu
soru smiflarmin en ¢ok kullanilan soru tipi oOriintiileri ve kelime goévdeleri bilgilerinden
yola ¢ikarak belirli soru sablonlari olusturulmustur. Tirkce sondan eklemeli dil
oldugundan kelimelerin govdeleri iizerinden benzerliklerinbulunmasi daha uygun ¢6zim
yolu olarak kabul edilmistir. Bazen kelime tek birgévdeden olusurken, bazen de bu
govdeye bagl bir veya daha fazla ekten olusur. Bu kuraldan dolay1 ¢ok fazla sayida yeni
bicimdekelimeler olusturulabilinir. Boylece ekler sayesinde farkli bigcimlerde gdriinen
kelime farkliliklar1 ortadan kaldirilarak ve her bi¢im icin farkli soru tipi sablonu

gelistirilmesine gerek kalmamakta, var olan sablonlar esneklik kazanmaktadir. Kelimelerin
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govdelerinin bulunmasinda agik kaynak kodlu Tiirkce DDI Kiitiiphanesi Zemberek

kullanilmastir.

Ik asamada gelistirilen ve testi yapilan soru siniflar1 asagidaki listede yer almaktadir:
YazarKitab1, UlkeOzellikleri, InsanYasi, YaymTarihi, DogumTarihi, MeslekSorusu,

KitapYazar1 ve benzerleri.

Soru analizi kisminda soru tipleri belirlenmesi asamasinda ikinci yapilan is, soru tipine
gore gereksiz kelime listesi tanimlanmasi ayn1 zamanda soru tipi kapsaminda oriinti
sablonlarinin tanimlanmasidir. Mesela YazarEser sorusuna yonelik olarak “en tinli” ve
“linli” gibi ¢ok kullanilan ve analiz islemiicin ¢ok da anlam ifade etmeyen sifatlarin ve
baglaglarin, edatlarmn dikkate alinmamasina karar verilmistir. Oriintii bi¢imi tanimlanmasi
isleminde bu kelimelerden arinmis kelime toplugundan analiz kismi devam ettirilmistir.
Her soru tipine uygun olarak farkli riintii sablonlari olusturulmustur. Mesela YazarKitabi
soru tipi i¢in, aynt sorunun 7 farkli tipte sorulabilme ihtimali ele alinmistir (kdseli

parantezler i¢inde degisebilen kelime gdsterilmistir):

"['YAZAR]m kitaplarint listeleyin."
"[YAZAR] hangi kitaplar1 yazdi1?"
"[YAZAR]n yazdig kitaplar"

"[YAZAR]'m yazar oldugu kitaplar"
"[YAZAR]'m kitaplarmin listesi"
"[YAZAR]'n en iinlii kitaplar"
"['YAZAR]'n en {inlii kitaplar1 hangileridir?"

Bir sonraki islem olarak, farkli kelime tiirleri gruplari tanimlanmistir. Mesela YazarKitabi
soru tipi icin, "kitap", "roman", "eser" gibi kelimeleri {eser} kelime grubu icinde,
"yazmak", "kagida dokmek","kaleme almak" tipindeki fiil kelimeleri{yazmak} ailesi
icinde yer almaktadir. Mesela fiil olarak kullanilabilecek “yazmak™ tipli kelimelerin
toplulugunu ayn1 zamanda isleyebilmek asamasinda tek bir fiil degil, esanlamli, yakin

anlamlikelimeleri de dikkate almak gerekmektedir.

Sorunun tanimlanmis sablonlarla eslesmesi problemine ¢o6ziim olarak sonlu durum
makinesi seklinde ¢oziim iretilmistir. Sonlu durum makinesi veya sonlu durum otomata

olarak tanimlanan sistem smnirli sayida durumdan, durumlar arasinda var olabilecek
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gecislerden ve bu zaman ortaya ¢ikacak sonuglari tanimlamak ic¢in kullanilan sistemdir.
Sorudaki kelimelerin gdvdelerini bulduktan sonra oriintiileri tanimlamak ve sonrasinda
sorularin tanimlanmis otomata Oriintiileri ile eslesip eslesmedigine karar verilmesi
gerekmektedir. Kelimelerin govdeleri iizerinden degerlendirmeler yapildigi dikkate
almirsa, YazarKitab1 soru tipi i¢in X +{eser}+{liste}/{listelemek}, X+{yazar}+{eser},
X+{eser}+{soru kelimesi} gibi oriintiiler tanimlanmistir."X hangi kitaplar1t yazmistir?"
seklinde bir soruyu taniyabilmek igin {X soru-kelimesi}  {yazi-anlamli kelime} {yazmak
tipinde kelime} seklinde bir oriintii tanimlaniyor ve daha sonrasinda soru soruldugunda
soru bu sekilde bicimlenmisse, YazarKitab1 soru simifi tipinde soru olduguna karar verilir.

YazarKitabi sinifi igin Sekil 4.2 deki otomata tanimlanmustir.

{Diger Kelimeler) [Eser) {Liste]

KABUL

(Eser] Hangi)

(Yazmak)/[Diger Kelimleer}

Sekil 4.2. Sinif belirlenmesi sirasinda kullanilan 6rnek oriintii sablonu

YazarKitabt soru sablonlarina uyan sorular i¢in sistem sorulan seyin yazarin kitaplar
oldugunu anlayacaktir. Durumlar iizerinden degerlendirmis olursak, "KABUL"
durumagelindigi zaman sorunun sablonun soru sinifiyla eslestigi goriiliir. Dolayisiyla, soru
diger sablonlarla eslesmeyecektir ve soru analizi kisminin sonucu olarak, sorunun simifi
bulunmaktadir. Eger sistem bu siniftaki belirtilen oriintillere uymadigini goriirse, geride
kalan diger sinif sablonlar1 iizerinden devam ederek sonu smifin1 bulma ¢aligmasina devam
edecektir. Soru smifinin bulunmasi ayn1 zamanda hangi bilginin, yani hangi iligkibilgisinin

soruldugunu bulmak anlamina gelmektedir.

Bu asamada tek soru sinifi belirlenmiyor, ayrica sorudaki odak kelimeler de belirlenmis

oluyor. Mesela YazarKitab1 sorular i¢in genelde ilk kelime veya kelimeler odak kelimeler
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olarak belirlendigi otomata diyagramindan veya sablonlardan kolayca goriilebilir. Diger
taraftan sonraki asamada kelime ozellikleri soru ve kelime 6zelligi ¢ikarma islemlerinin
biiyiik kismi islenmis oluyor. Ornek soru iizerinden konusursak, “Orhan Pamuk'un
kitaplarin listeleyin” tarzinda bir sorunun soru analizi kisminda “kitaplarini” s6ziiniin eser
grubuna, “listeleyin” sdzunin de “liste” grubuna ait oldugunu sistem tanimaktadir. “Orhan
Pamuk’un” kismindan odak kelimeleri secilerek birlestirilecek ve “Orhan Pamuk™ ¢ikarimi

odak kelime grubu olarak belirlenmektedir.

Oriintii tanimlamay1 biraz daha gelistirip Yazar Eser sorularini daha basarili ve kolay
taniyabilmesi i¢cin WordNet kelime ailesi platformundan fayda saglanmistir. WordNet daha
once de anlatildig1 tizere kelimelerin ve kelime iligkilerin tutuldugu bir kitiphanedir. Soru
ortintlilerini tanimada esanlamli, yakin anlamli kelime gruplarini olusturmamizda "[x kitab1
kimin kaleminden ¢ikmistir]" tarzindaki yakin anlamli kelimelerle ifade edilmis sorular1 da
belirlemekte fayda saglamaktadir. Ornegin, "Orhan Pamuk'un yazdigi kitaplar" yerine
"Orhan Pamuk'un kaleme aldig1 kitaplar” diye sisteme soruldugunda da sistem aym
sonuglari verecektir. Platform igin kullandigimiz WordNet c¢alismasi Tiirk¢e igin
gelistirilmis ve kelime iliskilerinin tanimli oldugu yaklasik 17000'den fazla iliskinin
tanimli oldugu platformadir [10].

WordNet igin tanimlanan sisteme girdi olarak, “yazmak” fiilini tanittigimizda sonug
olarak, “verb group”, “synonym” gibi iligskilerden benzer kelime listesi ¢ikarimi
gergeklestirilir ve sistemde bu gibi kelimelerle karsilasildiginda “yazmak™ sozii gibi kabul

edilerek yapilan ¢ikarimlar sonrasi islemlere devam edilmektedir.

Soru cevaplama prosediiriiniin ilk asamasi soru analizi kisminda, soru sablonlar1 ve onlar
siiflandiran sistem gelistirilirken sorularin ¢ok farkli bi¢cimlerinin oldugu dikkate alinmais,
bu tip Orintiilerle tiim sorular1 ele alamayacagi i¢in tanimlanmayan soru sablonlari i¢in de
daha genel ve esnek ¢oziim yolu sunulmustur. Veri ¢ikarimi adimlarinda sistemin soru

siifi belirlenemediginde izledigi yol detayl sekilde anlatilacaktir.

4.3. Veri Cikarim
Soru analiz kismindan sonrakiislem uygun Vikipedi makalesinin bulunmasidir. Bu
adimdaanahtar kelimelerden yola ¢ikilarak Vikipedi arama API'si kullanilmaktadir. "Orhan

Pamuk hangi kitaplar1 yazmistir?" sorusundan "Orhan Pamuk" anahtar kelimeleri
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bulunmaktadir. Sorguyu ayristirilmis sekilde ele alindiginda asagidaki gibi gortinmektedir:

http://tr.wikipedia.org/w/api.php?
action=query &
srlimit=20 &
list=search &
format=json &

srsearch=0rhan%20Pamuk

Yani "Orhan Pamuk" girdisi i¢in en yakin 20 cevabin JSON formatinda listesi

istenmektedir. Geri donen cevap (Ilk 5 cevap ayrintili sekilde gdsterilmistir) asagidaki

gibidir.
{

e warnings: {

o query: {
= *: "Formatting of continuation data has changed. To
receive raw query-continue data, use the 'rawcontinue'
parameter. To silence this warning, pass an empty
string for 'continue' in the initial query."
}
by
e batchcomplete: "",

e continue: {

o sroffset: 20,

o continue: "-||"

by

e query: {

o searchinfo: {
= totalhits: 303
by

o search: |

=

= ns: O,

= title: "Orhan Pamuk",

* snippet: "Ferit <span
class="searchmatch">0Orhan</span><span
class="searchmatch">Pamuk</span> (d. 7 Haziran 1952,
Istanbul), Tirk yazar. Bircok baska edebiyat
édulinin yani sira 2006 yilinda Nobel Odiiluni
kazanarak bu oduld alan',
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size: 22972,
wordcount: 1880,
timestamp: "2015-07-21T13:57:372"

ns: O,
title: "Gizli Yuz (film)",
snippet: "Gizli Yiiz, senaryosunu <span

class="searchmatch">0Orhan</span><span
class="searchmatch">Pamuk'un</span> yazdidi,
yonetmenligini Omer Kavur'un yaptidi 1991 yapimi
Tirk filmidir. <span
class="searchmatch">Pamuk</span> senaryoyu Kara
Kitap'taki &quot;Karli",

size: 3086,

wordcount: 76,

timestamp: "2015-02-15T16:43:0272"

ns: O,

title: "Yeni Hayat (roman)",

snippet: "Yeni Hayat, <span
class="searchmatch">0rhan</span><span
class="searchmatch">Pamuk'un</span> romani.
&quot;Bir gln bir roman okudum ve hayatim
degisti&quot; cimlesiyle baslar. Universite
0grencisi bir geng, kentten kente otobts",
size: 899,

wordcount: 25,

timestamp: "2014-08-09T17:13:352"

ns: O,

title: "Kar (roman)",

snippet: "Kar, <span
class="searchmatch">0Orhan</span><span
class="searchmatch">Pamuk'un</span> ilk baskisi 2002
yvilinda Iletisim Yayinlari tarafindan yayinlanan
romani. On iki yildir Almanya'da sirgin olan sair Ka
Tirkiye'ye",

size: 2231,

wordcount: 134,

timestamp: "2014-12-23T18:01:182"

ns: O,
title: "Saf ve Diisiinceli Romanci",
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» snippet: "Saf ve Diisiinceli Romanci, Nobel odullu
Turk yazar <span
class="searchmatch">0Orhan</span><span
class="searchmatch">Pamuk'un</span> 2011 yili Eyltl
ayinda ilk baskisi Iletisim Yayinlari tarafindan
piyasaya sunulan, yazarin",

= size: 1393,

* wordcount: 57,

* timestamp: "2012-08-21T13:32:322"

//Diger 15 JSON objesi

Bu liste lizerinden Levenstein uzaklik algoritmasi uygulanarak siralanmaktadir ve

siralanmus liste lizerinden tam eslesen baslik olup olmadigi kontrol edilmektedir.

[
{Orhan Pamuk=0},

{Beyaz Kale=8},

{Kara Kitap=9},

{Babamin Bavulu=9},

{Kar (roman)=10},

{2005=11},

{Oteki Renkler=12},

{Okiiz (dergi)=12},
{Manzaradan Par¢alar=13},
{Gizli Yiz (film)=15},

{Yeni Hayat (roman)=15},
{Masumiyet Miizesi=15},
{Benim Adim Kirmizi=16},
{Kafamda Bir Tuhaflik=16},
{Iletisim Yayinlari=16},
{Gizli Yiiz (senaryo)=17},
{Columbia Universitesi=19},
{Cevdet Bey ve Ogullari=20},
{Saf ve Disilinceli Romanci=21},

{Istanbul: Hatiralar ve Sehir=24}
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Yukaridaki ornekte ilk baglik icin Levenstein uzakligi 0’a esit oldugundan ek skor
fonksiyonu c¢alistirilmadan uygun makaleyi bulma isleminin basariyla sonuglandigi kabul
edilmektedir. Eger Levenstein uzakligi 2'nin Gzerinde olursa, yani birebir uyan Vikipedi
makale baslig1 bulunmadig1 durumlarda, odak kelimeler iizerinden varsayimlar yapilmakta,
odak kelimeleri i¢eren basliklar degerlendirilmektedir. Odak kelimelerin belirlenmesinde
ilk basta Zemberek kiitliphanesinde tanimlanmis 6zel isimler listesinde yer alip almadigi
kontrol edilmekte, soruda ozel isimler belirlenmedigi durumlarda varolan kelimelerden

6zel isim olabilecek kelimeler lizerinden islemler gergeklestirilmektedir.

Yukaridaki 6rnekte Vikipedi'de en ¢ok uyan makale basligin "Orhan Pamuk" olduguna
karar verildiginden siradaki islem Vikipedi makalesinin ingilizce versiyonunun basligmin
bulunmasi gerekmektedir. Bu islem yaparken Vikipedi API'si kullanilarak ve asagidaki

sorgu sonucu makalenin diger dillerdeki bagliklarinin listesi elde edilmektedir.

http://tr.wikipedia.org/w/api.php?action=query&format=json&prop=langlink

s&lllimit=500&titles=0rhan%20Pamuk

Vikipedi API'si yukaradaki Vikipedia sorgusu igin asagidaki cevabi dondiirmektedir:.

o llcontinue: "102064|eu",
o continue: "||"
* query: f{
o pages: {
= 102064: {
» pageid: 102064,
= ns: O,
= title: "Orhan Pamuk",
* langlinks: |
=
* lang: "an",

= *: "Orhan Pamuk"},

* lang: "ar",
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http://tr.wikipedia.org/w/api.php?action=query&format=json&prop=langlinks&lllimit=500&titles=Orhan%20Pamuk
http://tr.wikipedia.org/w/api.php?action=query&format=json&prop=langlinks&lllimit=500&titles=Orhan%20Pamuk

iMoo @lesd"l,

lang: "az",

*: "Orxan Pamuk"},

lang: "ba",

*: "Opxan Ilamyxk"},

lang: "be",

*: "ApxadH Ilamyk"},

lang: "bn",
* . " SW Wn } ,

lang: "br",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "bs",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "ca",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "ckb",

* . Vl&ééy v~u)n},

lang: "cs",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "cv",

*: "Opxan Ilamyx"},

lang: "cy",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "de",

*: "Orhan Pamuk"},
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//ve benzerleri

INSSS:

lang: "el",

*: "Opyx&v MopoUk"},

lang: "en",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "eo",

*: "Orhan Pamuk"},

lang: "es",

*: "Orhan Pamuk"},

Vikipedi Ingilizce makale baslig1 belirlendiginden ("Orhan Pamuk™) sonug olarak Dbpedia

rdf-store alaninin da otomatik olarak belirlendigi s@ylenebilir. Bundan baska soru tipinin

YazarEser oldugunu, dolayisiyla sorulanin yazar eserleri oldugu bilindiginden uygun

asagidaki Sparql sorgusu seklinde ifade edilebilir:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coret#>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbpprop: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/>

SELECT DISTINCT ?x2 WHERE {
?x0 rdf:type foaf:Person.
?x1 foaf:name ?x2.

?x1 rdf:type dbpedia-owl:Book.
?x0 rdfs:label "Orhan Pamuk"@en.
?x1 dbpedia-owl:author ?x0.

Biitlin veri paylagimlarinda JSON yapist kullanildigindan veri ¢ikarimi sonrasi geri donen

cevap Cizelge 4.1'deki gibi olmaktadir.

Yukaridaki ornekte sablonlarla tanimlanmis soru tzerinden gidildiginde hangi

islemler yapildigl, hangi senaryonun izlendigi anlatilmistir. Sistem soru sablonunu ve
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soru sinfin1 belirleyemedigi durumlarda ise sistem daha farkli, daha genel durumlari
inceleyebilecek bir yol izlemesi gerekmektedir. Soru smifi belli oldugunda dolayisiyla
sorulan iliski tipi de belirlenmis olmaktaydi ve soru tipine uygun Sparql sorgusunda sadece
bilinmeyenin degerini bulmakla veri tabaninda kayitliysa, veriye ulasilmasi
saglanmaktaydi. Ama soru smifi bilinmedigi durumlarda, sorguda odak nesneden ilave
iliski tipinin de ¢6ziilmesi gerekmektedir ve bu durumda Oriintli tanimadan farkl: bir iligki

belirlemek prosediirii de gergeklestirilmelidir.

Cizelge 4.1. Spargl sorgusu sonucu

| Kitaplar |
“The Museum of Innocence"@en|
"Masumiyet Miizesi"@en |
"The White Castle"@en

"Beyaz Kale"@en

"My Name Is Red"@en

"Benim Adim Kirmizt"@en

|

|

|

|

"Benim Kirmiz1"@en ‘
"Kara Kitap"@en |
|

|

|

|

|

"The Black Book"@en
"Yeni Hayat"@en
"The New Life"@en
"Kar'@en

"Snow" @en

Iliski belirleme prosediirii incelendigi zaman, elde olan kaynaklar, yani sorudaki anahtar
kelimeler ve isleme sirasinda bulunan Vikipedi makale bashigi bilgisi, ayrica diger
yardimci kelimeler {izerinden iliski belirlenmesi g¢alismast yapilmalidir. Diger dikkat

edilecek durum Dbpedia'da iliski bilgileri Ingilizce etiketlerle tanimlanmustir.

Bu asamada sistem Oncelikle taniya ve ¢ozebilmesi acisindan sisteme iligkileri tanitmak
gerektiginden Dbpedia'da tanimli 6zelliklerin listesi Sparql sorgusu ile veri ¢ekimi sonrasi
Nosql veri tabanma kaydedilmistir. Nosql veritabani olarak Mongodb kullanilmustir.
Iliskisel veri tabanlarma karsi Nosgl-Mongodb tercihinin onemli avantajlar1 olarak
performansta bagarili olmasi  ve verileri veri haberlesmesinde kullanilan JSON
yapisindatutmasidir. Sonug olarak veri tabanindan veri ¢ekimi sonrasi veri islemesi zamani

sorgulanan bilginin ayrica JSON formatma doniistiiriilmesine gerek kalmamaktadir. Ilk
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once Dbpedia'dan sorgulanan iligkilerin tlim listesi veri tabanina kaydedilmistir. Daha
sonra Bing Translate API kullanilarak iliski belirten kelimeler Tiirkge'ye ¢evrilmis, kelime
eslesmelerinde basar1 oranini daha da yiikseltmek adina govde bilgileri de veri tabanina
eklenmistir. Bundan baska Tirk Dil Kurumunun (TDK) sagladigi giincel Tiirkce
sozliigiinden ayristirilan Tiirkge kelimlerin anlam ifadeleri de veritabanma ilerideki
caligmalarda basar1 oraninin yiikseltilmesi potansiyeli dikkate alinarak eklenmistir. Bu
veriler sorudaki kelimeler ve Dbpedia iliskileri tutulan veri tabanindan uygun iligki
kelimesini bulmak i¢in kullanilmaktadir. Dbpedia‘dan ¢ekilmis 60000'e yakin iliski etiketi
veri tabanma eklenmistir ve Ornek bir semantik iliski verisi asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.

"_id" : Objectld("554bf20a371ffeadeced44cc"),

"tr" : "yazar",

"value" : "writer",

"xml:lang" : "en",

"type" : "literal”,

"url" : "http://dbpedia.org/property/writer",
"lemma" : "|||+yazar+yaz+yaz+yazar+yazar",
"explanation” : [

"1. isim Bilim, edebiyat, sanat alanlarinda kitap yazan veya Kkitap
hazirlayan, bir eseri ortaya koyan ve eserin sahibi olan kimse, kalem
erbabi, muellif \"Her tarih eseri, dogrudan dogruya veya dolayl olarak
yazarin hayat tecriibesine baghdir.\" - C. Merig",

"2. Ozellikle gazete ve dergilerde herhangi bir konuda yaz1 yazan kimse,
kalem erbabi, muharrir”,

"3. sifat Yazma 6zelligi olan”,
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Soru sinifinin belirlenemedigi bir soru analizi zamani1 odak kelimeler ve odak olmayan
kelimeler gruplar1 farkli gruplar altinda incelenmektedir. Odak kelimeler {izerinden
Vikipedi makalesi se¢ilmektedir. Odak kelimesi olmayan kelime grupu ise iliski tipini
belirlemek igin incelenmektedir. Ornegin, "Orhan Pamuk hangi kitaplarin yazaridir?"
sorusunda soru sinifi ve sablonunun 6nceden tanimlanmadigi bir durum olarak mercek
altina alindiginda veya "Tiirkiye Cumhuriyetini kurucusu kimdir?" sorusundaki 0zel
isimler odak kelimeler olarak belirlenecektir. Bu durumda “Orhan Pamuk” ilk soru igin ve
“Tiirkiye” ikinci soru igin odak kelimeler olarak belirlenecektir.ikinci sorudaki "kurucu"
kelimesi ise Dbpedia'dan ¢ekilmis iligki etiketleri i¢inde yer aldigindan iliskiyi tanimlayan
kelime olarak sonraki iligki tizerinden cevap ¢ikarma isleminde kullanilacaktir. Dbpedia‘da
soruyla ilgili nesne bilgisini bulmak i¢in kullandigimiz Vikipedi API'sine sorgu
parametresi olarak ise odak kelimelerverilmektedir. Soru analizi kisminda "Orhan Pamuk"
odak kelimeler grubunda yer almaktadir, "kitap", "yazar" kelimeleri iligki belirlenmesinde
ele alinmaktadir. “Orhan Pamuk” Vikipedi makale baslhigi ve Dbpedia semantik ag
bilgilerinden alan ad1 belirlenmesinin devaminda ise ilgili nesnenin tiim iligkilerinin listesi
Sparql sorgusu sonucunda g¢ekilen veriden elde edilmektedir. Diger soru orneginde ise
"Tirkiye" kelimesi odak kelimesidir ve sistem asagidaki Sparql sorgusuyla Dbpedia‘dan
Tiirkiye nesnesinin 391 iliski bilgisini iceren listeyi geri dondiirmektedir. Bu iliski

bilgilerinin bir kism1 Cizelge 4.2'de verilmistir.

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX dbpprop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT * WHERE {
<http://dbpedia.org/resource/Turkey> ?property ?value.
OPTIONAL {?property rdfs:label ?x.}
OPTIONAL {?value rdfs:label ?y.}
FILTER( langMatches(lang(?x), ") || langMatches(lang(?x), "EN") )
FILTER( langMatches(lang(?y), ™) || langMatches(lang(?y), "EN") )
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Cizelge 4.2. Dbpedia'da Tiirkiye'yle ilgili bilgilerin bir kismu

. 1 o Sl Deger
Niski Deger Iliski etiketi etiketi
http://dbpedia.org/propert |http://dbpedia.org/resour ||"largest "Istanbul”
y/largestCity ce/Istanbul city"@en @en
http://dbpedia.org/ontolog |http://dbpedia.org/resour |"government |"Unitary
y/governmentType ce/Unitary state type"@en state"@en
_ . http://dbpedia.org/resour "Ahmet
ht;te)é/d/ecibnedla.org/ontolog ce/Ahmet Davuto%C4%9F|"leader"@en | Davutoglu”
lu @en
http://dbpedia.org/ontolog |http://dbpedia.org/resour "eader"@en "Cemil
y/leader ce/Cemil Cicek Cicek"@en
. "Recep
http://dbpedia.org/ontolog ht il edla.or LeSOUL " " Tayyip
leader ce/Recep Tayyip Erdo%C |"leader"@en Erdosan”@
y/leader 4%9Fan oeo8
. p://dbpedia.org/ s "
hetp://dbpedia.org/ontolo }cl(:t/EasSa]inegllligtl;ea;e'sl‘(;Ef time Eial“i)tsggn
y/timeZone o zone"@en Time" @en
_ : http://dbpedia.org/resour "Ahmet
htttcr;./é?)l;lpedla.org/orooert ce/Ahmet Davuto%C4%9F|"Caption"@en |Davutoglu”
lu @en

‘Ve benzerleri

Ayni zamanda Dbpedia iliski etiketlerinin Tirkge karsiliklari sistemin veri tabaninda yer
almaktadir. Mesela soruda odak kelimesinin "Turkiye" olarak belirlendigi durumda
Dbpedia 391 iliskisinin yer aldig1 liste sunmaktadir ve veri tabanindan Tiirkge karsiliklar

sorgulatildiginda asagidaki liste elde edilmektedir:

[hizalama, demonym, gsyih ppp , gini, hdi, latd, latm, latns, longd, longew, longm,
bilinmeyen_iliski(n), wikipage harici bir sayfaya baglanti, alan biytkligi, ntifus
yogunlugu km, niifus yogunlugu sirasi, niifus yogunlugu sq mi, niifus tahmini sirasi, hdi
kategori, sermaye, hiklmet turd, i¢i km, alan sirasi, alan1 sq mi, kodu ¢agirma, sermaye,
resim yazisi, seviye alan, ortak adi, geleneksel uzun ad, para birimi, para birimi kodu, tarih
bicimi, yon, siirliciilerde, kurulus tarihi, kurulan olay, etnik gruplar, kayan nokta, dipnot
bir, nominal gsyih, kisi nominal gsyih , nominal gsyih y1l , kisi basina diisen gsyih ppp
gsyih ppp yil , gini degistir, gini sirasi, gini yil, hiikiimet tiirli, hdi degistir, hdi sirasi, hdi

yil, goriintii, goriintii ceket, goriintii bayragi, goriintii eslem, en biiyiik sehir, lider adi, lider

42


http://dbpedia.org/property/largestCity
http://dbpedia.org/property/largestCity
http://dbpedia.org/resource/Istanbul
http://dbpedia.org/resource/Istanbul
http://dbpedia.org/ontology/governmentType
http://dbpedia.org/ontology/governmentType
http://dbpedia.org/resource/Unitary_state
http://dbpedia.org/resource/Unitary_state
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/resource/Cemil_%C3%87i%C3%A7ek
http://dbpedia.org/resource/Cemil_%C3%87i%C3%A7ek
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/ontology/leader
http://dbpedia.org/resource/Recep_Tayyip_Erdo%C4%9Fan
http://dbpedia.org/resource/Recep_Tayyip_Erdo%C4%9Fan
http://dbpedia.org/resource/Recep_Tayyip_Erdo%C4%9Fan
http://dbpedia.org/ontology/timeZone
http://dbpedia.org/ontology/timeZone
http://dbpedia.org/resource/Eastern_European_Time
http://dbpedia.org/resource/Eastern_European_Time
http://dbpedia.org/resource/Eastern_European_Time
http://dbpedia.org/property/caption
http://dbpedia.org/property/caption
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu
http://dbpedia.org/resource/Ahmet_Davuto%C4%9Flu

baslik, sol, istiklal mars1, resmi diller, yiizde su, niifus sayimi, niifus sayimi yil, sag,
egemenlik tipi, sembol tiirii, saat dilimi, saat dilimi dst, baslik, baslik ¢ubugu, utc farki, utc

farki dst, web sitesi, genislik, kiiciik resim]

Bu iliskilerden hangisinin sorudaki iligki bildiren kelimeye uygun geldigini belirlemekle
RDF tc¢lustindn Gglincl tarafini yani sorulan kismi Dbpedia alanindan sorgulanmaktadir.

Dbpedia o6zellik listesine internetarayizinden de “dbpedia.org/page/Turkey” adresini
erismek mimkiindiir. Siradaki islem soruda gecen kelimeler ve bu iliskiler arasinda
eslesme yaparak yuklem-iliski-nesne igliisiinden sorunun cevabi olacak tiglincii kismi
(nesne) bilgisini ¢ikarma islemidir. Bu zaman Tiirkge iliski etiketi listesinden birebir erisen
iliski varsa sorulan iligski olarak kabul edilerek iicliiniin {igiincii tarafi da cevap nesnesi
olarak kabul edilmektedir. Bulunmadigi durumda en yakin secimler ve degerleri

kullanictya sunulmaktadir.

Anlatilan 6rneklerden de goriindiigli gibi, sistemin bu modiile gelindiginde kelimelerin
birbirleriyle iliskilendirilmeleri ve bu iligkilerin tiirleri belirlenmistir ve daha ¢ok yapisal
veri olarak ele alinmaktadir. Veri ¢ikarimi i¢in yapisal olmayan gesitli internet verilerinden
degil de, semantik alanda cesitli ¢alismalarla semantik ag verilerine doniistiiriilmiis belirli
veri kaynaklarindan yola ¢ikmak kolaylik ve hiz saglamaktadir. Buna ek olarak ayni
zamanda veri heterojenligini 6nlemis olmaktadir. Bu asamada baska bir kisitlama daha
vardir. Sistemin semantik ag veri kaynagi olarak kullandigi Dbpedia'da Tiirk¢e derlenmis
bilgi yeterli miktarda degildir ve dolayisiyla Ingilizceyle eslestirilmis veriler de yeterli
olmamaktadir. Ayrica diger semantik ag veri kaynaklar1 da Tiirkge i¢in kullanish degildir.
Ikinci problem ise Dbpedia'da belirtilmis iliskiler ve sorularda sorulan iliskiler arasinda
eslestirme gerekmektedir. Dbpedia'da sorgulamalar Tiirkce tizerinden aratildiginda yeterli
kadar veri c¢ikarimi yapilamadign tespit edilmistir. Ingilizce veri  ¢ikarimi
gerceklestirildiginde ise sonug¢ olarak elde ettigimiz veri sayisal ve tarihsel bulgular
dikkate almazsak, sonuclar genel olarak ingilizce olarak geri gelmektedir. Ozellikle soru

siifi belirlenemedigi durumlarla bu problem daha ¢ok dikkat cekmektedir.

Bu problemlerin ¢6ziimiinde farkli bir senaryo islenmistir ve sistem sorudaki anahtar
kelimeler lizerine odaklanilmistir. Odak kelimeler olarak da nitelendirebilecegimiz bu
kelimeler i¢cin aday olarak ilk basta dzel isimler iizerinden yola ¢ikilmistir. Ozel isimlerin
belirlenmedigi sorularda alternatif yol olarak &zel isim olmadigi kesin kelimeler, yani

fiilller ve soru kelimeleri elenerek odak noktasi olma ihtimali yliksek olan kelimeleri
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potansiyel odak kelimeler olarak kabul edilmistir. Bu kelimelerden uygun Vikipedi
basliklart API sayesinde belirlenmistir ve 1ilgili Vikipedi makale bagliklar1 {izerinden
Levenstein uzaklik algoritmas1 kullanilarak siralama yapilmigtir. Bundan bagka
siralamanin  yalniz bicimsel Ozellik yani harf farkiyla belirlenmesinde hata payimnin
olabilme ihtimalini g6z 6énunde bulundurarak ek olarak Vikipedi makaleleri (izerinden de
yola ¢ikarak metin uygunlugu kontroll calismalariyla basari oranmin yiikseltilmesi
ilerideki calismalarla saglanabilir. Tlgili makalelerin bulunmasinda, ayn1 zamanda Vikipedi
makaleleri (zerinde islemler gerceklestirilirken Vikipedi arama API'si kolaylik
saglamaktadir. Vikipedi arama API'si girdi olarak kabul ettigi kelimelere uygun
basliklardan yola ¢ikarak sorguda istenen en yakin 20 baslik geri dondiiriilmiistiir. Eger
baslik ve odak kelimeleri birebir uyuyorsa o makale {izerinden islem
gerceklestirilmektedir. Aksi durumda en yakin 20 secenek iizerinden siralama yapilmakta
ve en uygun baslik segilir. ikinci asamada ise, amag¢ Vikipedi makalesine eslesen nesneyi
Dbpedia anlamsal ag alaninda bulmak olarak goriinmektedir. Dbpedia 6zellik ¢ikarma ve
nesne olusturma sirasinda izledigi yoldan faydalanarak uygun metni bulmak zor degildir.
Ama Dbpedia'daki Tiirkge kaynagimn yeterli olmamasi sebebiyle ingilizce var olan bilgi
kaynagmdan yola ¢ikmamiz gerekmektedir. Bunun icin Tiirkce makalenin Ingilizce
versiyonunun bagligini bulmak gerekir. Genelde makalenin URL'si kisminda "tr" kismim
"en" olarak degistirdigimizde Vikipedi sitesi uygun makalenin Ingilizce versiyonuna
yonlendirmeye calismaktadir. Platformda islemi API araciligiyla gelistirerek ayni
makalenin Ingilizce versiyonuna ulasilmaktadir. Bundan sonraki kisim artik nesneyi
Vikipedi'deki Ingilizce makale bashig1 veya URL'si bilgisinden yola ¢ikarak bulabildigimiz
icin Dbpedia alanindan veri ¢ekimi islemi iligki bilgisinden yola ¢ikilarak
gerceklestirilebilir. Dbpedia anlamsal agindan veri ¢ekimi zaman1 SQL dilini animsatan
Sparql sorgulama dili kullanilmaktadir. Java programlama dili {izerinden islemi

gerceklestirmek i¢in Jena ¢atisi kolaylik saglamaktadir.

Sparql iliskisel veri tabanlarindan veri ¢ekimi sirasinda kullanilan SQL sorgulariyla
benzerlik gostermektedir. SQL sorgulamadaki "where" sartina benzer “filter”, "top result”
listesine uygun "limit" gibi esdeger ifadeler bulunmaktadir. Ayrica "use schema™ ifadesinin
benzeri olan "prefix" tanimlamalarla sorgulari hangi anlamsal ag veri alanlarindan ve

iligkilerinden yola ¢ikilarak ¢aligtirilacag belirtilmektedir.

Dbpedia'da veriler diger anlamsal ag veri bilgileri ile iliskili oldugundan, iliskilerden yola
cikarak diger veri alanlarindan da veri ¢ekimi gerceklestirilebilir. Cografi bir alan
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sorgulatildiginda, “geospatial” veri alanmi ile iliskisinden ve geospatial'in bize sundugu
cografi bilgi sistemi API'si kullanilarak haritada gostermek imkani da bulunmaktadir.

Ilerideki ¢alismalarda bu dzelliklerle sistem daha genis alanlara taginabilir.

Dbpedia'dan veri ¢ekimi prosediirii gergeklestirilirken soru analizi zamani 6ne c¢ikan
bulgular da dikkate alinmaktadir. Ornegin, soruda bir filmin ydnetmeninin kim oldugunun
soruldugunu farz edildiginde, soru ciimlesinde kullanilan soru kelimesi "kim" sorulan
nesnenin "person" smifi nesnesi oldugunu belirtmektedir ve soru sinift belirlenemedigi
durumlarda, {film_ adi}+{yonetmek}+{yonetmen} iliskini, yani kisacasi yOnetmek
iliskisini ¢6zemese bile sistem, film_ad1 bilgisinden Dbpedia nesnesini belirledikten sonra
iligkisi olan nesnelerden "person" smifi iiyesi oldugunu bildiginden bazi ¢6ziimler
sunabilir. Bu da adi gegen film bilgileri tizerinden soru cevaplamaya ¢alistigimizda cevap
olabilecek iliskili nesnelerin listesini daraltmaktadir. Iliskisi bulunan "person” nesneleri
listesinde aktorler, soundtrack bestecisi, kostim dekoru edenler gibi belirli bilgiler
iizerinden daha dar alanda bulmamiza olanak saglayacaktir. "Filmin yonetmeni kimdir"
tarz1 soruda sistemin igi daha da kolay olacaktir. Dolayisiyla, climleden iliski bilgisi
kolaylikla ¢ikarilabiliyorsa, ek bilgiler kullanmadan direk sorgulamadan cevaba ulagmamiz
gerceklesmektedir. Iliski bulunmadiginda, direk "yazari kimdir" sorulmamus, "kimin
kaleminden ¢ikmustir" tarzinda sorulmussa eger, sistem once WordNet'le kim yazmistir
tarzinda basit hale indirgeme gerceklestirmeye calisacaktir ve gerceklestiremezse
dolayisiyla, sablonlarda bulunamadigi durumlarda, kitap nesnesinin iliskili oldugu
nesnelerin listesini sunulacaktir. Ama insan olabilecek birden fazla iliskili nesne
olacagindan ek bir isleme de gerek bulunmaktadir. Veya baska bir 6rnekte, sablonlarda
tanimlanmayan bir 1iliski bilgisi soruldugunda, yine sablonlarda tanimlanmadigi

diisiiniiliirse, sorudaki kelimelerden iligki bilgisini belirlemek gerekmektedir.

WordNet, Zemberek gibi yardimer bilesenlerin veya diger Tiirkce DDI kiitiiphanelerinde
bu 6zellik olmadigindan problem ig¢in farkli bir ¢6ziim yolu 6ne siiriilmiistiir. Sistem en
basta olusturuldugunda iligkilerin listesi Dbpedia bilgilerinden sorgulatilmis, iliskiler
listesinin Tiirkgeye ¢evrilmesi islemi gerceklestirilmistir. Ve soru climlesindeki iligki
tanimlanmasinda kullanilan kelimelerle nesnenin iliskilerinin Tiirkge'ye  ¢evrilmis
kelimeleri ile eslestirmeye ¢alismaktadir. Eslesen iliski etiketi bulundugu zamani Ucllndn

uclincu nesnesi cevap olarak kabul edilmektedir.
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Ilerideki ¢alismalarda kullanilmak adina TDK'!n kelime anlami sozliigii kullanilarak
veritabaninda iliskilerle birlikte anlam bilgilerinden de fayda saglayarak basari oraninin

yiikselmesi adina farkli ¢alismalar da gergeklestirilebilir.

Sonug olarak, soru analizi ve veri ¢ikarimi modiillerini incelendiginde, analiz ile baslayan
stiregte ve sonrasinda semantik ag veri alanlarindan bilgilerin ¢ekilmesi ve islenmesiyle
devam eden ve sonug¢ ¢ikaran sistem Tiirk¢e dil yapisin1 da dikkate alarak kompleks
islemler gerektirmektedir. Problemin ¢oziime ulasmasinda belli kisitlamalar vardir ki,
bunlarin baginda Tiirkge yeterli miktarda kullanilabilir verinin ozellikle semantik ag
verisinin bulunmamasidir. Bundan baska Tiirk¢enin sondan eklemeli dil olmas1 Ingilizce
gelistirilen sistemlere gore daha fazla islem gerektirmektedir. Diger bir baska husus DDI
kiitiiphanelerinin Ingilizce icin yazilan sistemler kadar dakik ve zengin olmamasidir.
Tirkce WordNet platformi da 25 yillik ingilizce WordNet'le kiyaslanacak kadar gelismis
duruma heniiz gelmemistir. Vikipedi'de Tiirkge makale sayisinn Ingilizceyle
kiyaslandiginda az oldugu bilinmektedir. Bundan baska Dbpedia ingilizce nesne sayis1 da
¢ok daha fazla islendiginden Dbpedia'daki Tiirkce veriler yeterli olmamaktadir. ileride
Dbpedia kaynaginin Tiirk¢e alaninin genislemesi sonucu, direk Tiirkge alani lizerinden de

caligmalar yapilmasi olanaklar1 ve basar1 oraninin yiikselmesi dngoriilmektedir.
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4.4. Degerlendirme ve Bulgular

Sistem, diger arama sistemlerinde de tercih edilen basit bir araylizii ile tasarlanmistir.
Platformun teknolojik altyapisina genel olarak deginirsek, sistem internetprojesi olarak
gelistirilmis ve arayiiziin tasarlanmasinda “Bootstrap CSS”catist kullanilmistir. Arayiz
teknolojisi olarak kullanilan bu ¢ati RESPONSIV 6zelliginden dolay: farkli ekran boyut ve
¢Oziinlrlikklerine uyum saglamaktadir. Kullanicidan alinan sorgunun sunucu tarafa
yonlendirilmesi zaman1t AJAX sorgularla gergeklestirilmistir. Ajax sorgularla sunucuya
ulagan soru metni soru metni analizi ve veri ¢ikarimi sunucuda Java programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Java dili, bu dilde yazilan en kapsamli Tiirk¢e dil isleme

kiitiphanesi  olan Zemberek'ten faydalanmak imkani saglamaktadir. Sistemin gorsel

araylizi Seki 4.3'deki gibidir.

Ankara(ingilizce) Turkey
Ankara

ﬁ m Tum haklari sakiidir. @ Coenni
Kaynaklar.

Sekil 4.3. Calismanin gorsel arayiizii

Eger kullanic1 tarafindan tanimlanan soru ayristirilan sorudan soru simifi veya sorulan
ozellik bilgisi belirlenemezse platform anlamsal agda odak kelimesiyle ilgili genel bilgiler
sunmaktadir (Sekil 4.4).

Sistemin degerlendirilmesinde daha once kullanilmis soru seti [35] kullanilmistir. bu
asamada sisteme 30 kitap yazari sorusu, 30 iilke baskenti sorusu, 30 dogum tarihi sorusu,
30 6liim tarihi sorusu sorulmakla sistemin ne kadar basarili oldugu hesaplanmistir. Soruda
farkl1 teknikler kullanilmakla kullanilan metotlarin Sisteme nasil etki ettigi incelenmistir ve

gelecek caligmalara yonelik varsayimlar yapilmistir.  Sisteme sorulan 120 sorunun 110
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sorunu cevaplayabilmistir, bunlardan 81'1 dogru cevap olmaktadir. Sorulan bilginin ne

kadar yaygin bilinen bilgi olmasi sistemi de cevaplayabilme niteligini etkilemistir.

Niifus yogunlugu sq mi

262

Genislik

115

Genislik

125

Igi km

783562

Alan sirasi

ar

0.759

Sekil 4.4. Ornek bir nesnenin belirlenen iliskilerinin bir kism
Daha cok Tiirkiye Edebiyati ile ilgili sorulan "X kitabinin yazar1 kimdir?" tipindeki
sorularda kitap makalelerinin Vikipedi sitesinde ayrica makalede deginilmedigi sorularda
veya makalenin Ingilizce alternatifi olmadig1 sorularda sistem zorlanmistir. Buna karsilik
diinya edebiyatmin iinlii kitaplarinin, romanlarini anlatan hem Ingilizce, hem de Tiirkce
makaleler bulundugundan sistem diinya edebiyatina iliskin sorular1 kolaylikla
cevaplayabilmektedir. Bu test verisine gore sistemin performanst Cizelge 4.3.'de

goralebilir.

Ozet olarak sistem ilk olarak internet servisleri araciligryla uygun Vikipedi makalesini
belirlemeye c¢alismaktadir ve sonrasinda eslesen Ingilizce makale iizerinden Dbpedia
anlamsal ag alaninda nesneyi belirlemektedir. Sonraki agsamada soruda sorulan iliskinin
nesne i¢in tanimlanan iligki etiketleriyle eslestirme islemini gerceklestirmektedir. Eslesen
Uclu bilgisinden cevap kismi elde edilmekte ve uygun bigimde kullaniciya sunulmaktadir.

Problemin ¢6ziime ulasmasinda belli kisitlamalar vardir ki, bunlarin basinda Tiirkce
Vikipedia makalelerinin sayisinin Ingilizce makalelere gore cok daha az olmasidir ve
devaminda bu prosediiriin Dbpedia veri alanina da etkiledigi bellidir. Bundan baska
Dbpedia'da Tiitkge veri alaninmn kii¢iik olmasi yaninda Ingilizce ile eslesmeleri

(canonicalization) de azdir. 2014 istatistiksel verilere gore, Ingilizce nesne sayisi
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4,584,616, Tiirkce makalelere dayali nesne sayis1 233,737'dir, hem Ingilizce, hem de

Tiirk¢e kanonik formu olan nesne sayis1 ise 143,914'diir.

Cizelge 4.3. Sistemin120 soruluk test kimesindeki performans sonuclari

ST #S #C #D K SP(MRR)
Yazar sorusu 30 26 6 23% 23%
Baskent sorusu 30 30 21 70% 73%
Dogum tarihi sorusu 30 28 28 100% 93%
Olum tarihi sorusu 30 26 26 100% 86%
Toplam 120 110 81 73% 68%

Kullanilan veri alaninin yeteri kadar genis olmamasi kisitlama olarak goriilse de, diger
yonden soru cevaplama sistemlerinde karsilasilabilecek veri heterojenligi problemi yoktur
ve bilgiler rastgele internet sayfalarindan degil, diinyaca bilinen ve kabul géren bir veri
kaynagindan veri ¢ikarimi gergeklestirilmistir. Ayrica, yapisal olmayan verileri yapisal
veriye doniistiirme, diiz metin verilerinden veri ¢ikarimlar1 yaparak belli bir alanda
biriktirme gibi veya Onceden sistemin egitilmesi gibi ek prosediirler gerceklestirmeye

gerek duymamaktadir.

Kullanilan veri kaynaginin genis olmamasi bir kisitlama olarak goriilse de, arama
motoruyla elde edilen veri kaynaklar1 gibi esnek bir veri setiyle karsi karsiya degiliz.
Ayrica, belli bir zaman sonra klasik c¢ozlimlerde basar1 oraninda ¢ok bir degisiklik
olmamakta, bu makalede tercih edilen sistem ise veri alanmin siirekli genislemesinin

sistemin soru cevaplama basarisinda 6nemli derecede artislar 6ngoriilmektedir.

Ingilizce soru cevaplama sistemleri ile genel olarak karsilastirildiginda, verinin ézellikle
semantik ag verisinin eksikligi, bundan baska Tiirk¢enin sondan eklemeli dil olmasi ve
bunun Ingilizce gelistirilen sistemlere gore daha fazla islem gerektirmesi bulgular1 ortaya
cikmaktadir. Ayrica arama servisleri genelde bicimsel 6zelliklerden yola c¢iktigindan
bicimsel farklilik gosteren benzer anlamdaki kelimeleri farkli kelimeler olarak
degerlendirmektedir, Ingilizce'de bu problem Tiirkcedeki kadar dnemsenmeyebilir. Diger
bir bagka husus DDI Kkiitiiphanelerinin Ingilizce i¢in yazilan sistemler kadar dakik ve
zengin olmamasidir. Ayn1 zamanda, Tlrkce WordNet platformi da 25 yillik Ingilizce
WordNet kadar kapsamli degil.

49



Yukarida dokunulan kisitlamalar ve eksiklikler ileride adi gegen c¢alismalardaki
tyilestirmelersistemin ve tercih edilen yontemlerin basar1 oraninin da yiikselmesine katk1
saglamis olacaktir. Ayrica Tiirk¢ce alani i¢cin Dbpedia catisinin gelistirilmesi halinde
sistemine daha kolaylikla sonuglari elde etmesi dngoriilmektedir. Buna ek olarak sistemde
cumle icinde kelimeler arasindaki iliskileri belirleyen ciimle c¢oziimleyicilerin
kullanilmasiyla 6riintii tanimadan baska bir metot da izlenilerek daha genel kapsamda soru

cevaplayabilmek yetenegi kazandirilmasinda alternatif se¢im olarak degerlendirilebilir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Gelistirilmis platform Tiirk¢e soru cevaplamada ¢ok az sayida ¢alismadan biri olup var
olan anlamsalag bilgilerinden veri ¢ikarimi yapmakla farkli bir ¢dziim yolu sunmustur.
Verilerin diiz metinlerden DDI yontemleri kullanarak degil, hazir sistemler kullanilarak
gelistirilmesi sonu¢ odakli daha basariliperformansa ulasmaya yardimci olmustur. Soru
sablonu oOriintiilerinden veya izlenilen diger yontemlerle de sonuca ulasamadiginda bile,
soru analizi sonucu elde ettigi bulgulari degerlendirerek yakin cevaplar, ilgili bilgiler
iretmeye c¢aligmaktadir. Dbpedia'nin diger veri alanlari ile iliskisinden yola c¢ikarak
sistemin ek bilgiler sunmasini saglamak, 6rnegin bir arazinin konumu soruldugunda harita
iizerinde gosterimi gibi calismalarla sistem daha kapsamli hale getirilebilir. Bu yonde bazi
denemeler gergeklestirilerek sistemin esnek yapisi sayesinde basarili oldugu tespit

edilmisgtir.

Arastirma tasariminda soruyu veya sorulami algilamak kisminda veya daha sonra veri
erisimi sathasinda gelistirilmis araglar sistemler, Ozellikle Tiirk¢e icin gelistirilmis
sistemler incelenmistir. Platform i¢inde Tiirk¢e metin iglemede kolaylik saglayacak araglar
dikkate alinmistir.Bu kapsamda WordNet, Zemberek gibi araglarin platformda

kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Platform isleyisi kapsaminda siire¢ isleyis tarzi olarak ilk kisimda kullanicidan soruyu veya
sorulant sormaktir. Eger tanimlanan sablonlara uyacak sekilde bir sey soruluyorsa,
platform agisindan algilamak daha kolay olacaktir. Baska durumlarda da sistem kendisi
varsayimlar iiretmeye galismaktadir. Ornegin, Azerbaycan’in baskenti olarak girdi olursa,
program direk Azerbaycan’i zaten baskent kelimesine gore iilke olmasi kanaatine gelir ve
ilke bilgileri ve Ozellikleri bilgileri saglayan alanlara yonelir. Eger soru bigiminde
sorulursa, ornegin “Afrikali Leo romanmi kim yazdi?” tarzinda soru ile karsilasilirsa,
sorunun algilanmasi gerekmektedir. Romanin ismi, “x romani” tamlamasindan yola
¢ikilarak bulanabilir. Soru tlrind belirlemek icin de “x"1 kim yazdi?” gibi sablonlar ile de
soru analiz edilebilir. Girdi olarak girilen sorunun islenerek bu hale getirilmesi ve veri
kaynaklar1 araciligiyla denklemlerdeki gibi x="Amin Maalouf” cevabi bulunmasi ve

kullaniciya cevap olarak sunulmasi gerekmektedir.

Geligtirilen platform anlamsal ag projesi gibi dogal dil sorularmi algilayan ve uygun

SPARQL sorgularina g¢evirerek Dbpedia servisi iizerinden cevaplandiran bir sistemdir.
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Dogal dil isleme yoOntemlerimden faydalanarak algilanan sorular, tanimh
orantller sayesinde siniflandirilmistir. Soru ciimlelerinde gecen kelime gruplart ile
Dbpedia ontolojisinde tanimli olan siniflara uygun ¢evrilmesi ve eslesmeyen durumlarda
dogru cevaba gotirecek yakin cevaplar listesi sunmaktadir. Gelistirilen platform tiim dogal
dil sorularin1 cevaplayacak kapasitede olmasa bile, elde ettigimiz test sonuglart umut verici
ve ileriye yonelik ¢alismalar igin tesvik edici olmustur. Gelistirme olarak, daha fazla soru
siiflart tanimlanarak sistemin daha fazla soru ¢esidine cevap vermesi iyilestirme hedefleri
arasinda goziikmektedir. Ayrica birden fazla internet servis ve kaynaklarindan
faydalanmak, daha kompleks dogal dil sorularin1 cevaplayabilmek icin caligmalarin

yapilmasi1 hedeflenmektedir.
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7. Ekler
Ek 1:

Belirlenmis Soru Tipi Sablonlari:

YazarKitabu:

[X] + {kitap} + {liste} + {...}

[X]+ {sorukelimesi} + {kitap} + {yazmak} + {...}
[X] + {yazmak} + {kitap} + {...}

[X] + {yazmak} + {olmak} + {kitap} + {...}

[x] + {soru kelimesi} + {kitap} + {...}

FilmOyunculari:
[X] + {soru kelimesi} + {aktor} + {oynamak} + {...}
[x] + {aktor} + {...}

UlkeOzellikleri:
[x] + {iilke ozelligi} + {...}

DogumTarihi:
[x] + {soru kelimesi} + {zaman} + {dogmak} + {...}
[x] + {soru kelimesi} + {yas} + {...}

TarihSorusu:

[X] + {soru kelimesi} + {zaman} + {...}

DogumY eriSorusu:

[X] + {soru kelimesi} + {dogmak}

[x] + {arazi} + {soru kelimesi}

[x] + {dogmak} + {arazi}

[x] + {soru kelimesi} + {arazi} + { dogmak }

[x] + {yer bildiren soru kelimesi} + {...}

KimlikSorusu:
[x] + {kimlik bildiren soru kelimesi} + {...}
[x] + {hakkinda} + {...}
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KimYazdiSorusu:
[X] + {yazmak} + {eser} + {soru kelimesi} + {...}
[x] + {yazmak} + { soru kelimesi } + {eser} + {...}
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