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OZET

Biligsel siireg¢lerde baglantisallik ve big¢imsellik seklinde ortaya ¢ikan ayrim,
6ziinde bilissel islevlerin asamal1 gelisiminin tirtintidiir ve bir ayrimdan ¢ok katmanli bir
yapiya isaret eder. Dogal dil islemede bi¢cimsel yaklasimlarin tek basina yetersiz kalmasi
da gelistirilen bigimsel sistemlerin, baglantisal temeller {izerine oturtulmamasindan
kaynaklanmaktadir. Bu tez calismasinin ardindaki temel motivasyon da baglantisal
dayanakli ontolojilerin makine ¢evirisinde kullanilabilecek bigimsel yapidaki aradillerin
olusturulmasinda temel olabilecegi diislincesi olmustur. Bu noktadan yola ¢ikarak,
dillerarast kavramsal eslemeler baglantisal bir sekilde gerceklenmeye -calisilmis,
ardindan bu eslemeler tizerinde temellenen aradil yapilart bigimsel bir gerceve i¢inde
modellenmistir. Son olarak, kavram kafesleri seklinde bicimsellestirilen ontolojiler,
aradil yapilar1 olarak kullanilmis ve boylece edimsel bilginin siire¢ odaklit makine
cevirisine eklemlenmesi saglanarak bu ontolojilerin islevsellikleri sinanmistir. Ortaya
konan ¢eviri sisteminin, Tiirkge bir ¢cocuk hikayesine uygulanmasi ile elde edilen test
sonuglar1, ¢eviri sonuglarinda filtre olarak kullanilan kavram kafeslerinin, makine

cevirisini gelistirme agisindan umut verici bir potansiyele sahip oldugunu ortaya

koymustur.
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ABSTRACT

The distinction emerged as associativeness and formality in cognitive processes
is fundamentally the product of the gradual development of cognitive functions and this
indicates a multi-stratified structure. Since formal systems which have been developed
for natural language processing are not based on associative grounds, formal approaches
that are merely used in natural language processing lead to limited systems. The main
motivation behind this thesis is the thought that ontologies based on associativeness
could serve as the core of forming formal-structured interlingua that could be used in
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on the basis of associativeness; then, interlingual structures based on these mappings are
modeled within a formal framework. At the end, ontologies formed as concept lattices
are used as interlingual structures and functionalities of the ontologies are tested via
incorporating pragmatic information into process-oriented machine translation. Test
results retrieved from the application of the developed translation system to a child story
reveal that concept lattices used as filters in translation results have a promising
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BOLUM 1

GIRIS

Yapay zeka caligsmalarinin baglangicindan beri, insanlarin gergeklestirdigi ¢eviri
isinin bilgisayarda modellenmesi, yani makine gevirisi, arastirmacilarin ilgisini ¢ceken
bir konu olmustur. Bu alanda yapilan birgok calisma pratik amacl uygulamalara
yonelik olsa da, makine ¢evirisi arastirmalar1 sonucunda ortaya konan bulgular, bilimsel
ve felsefi acidan biiylik 6nem tasimaktadir. Biligsel ve dilbilimsel kuramlar agisindan
bir deneme alani olusturan makine ¢evirisi ¢aligmalari, ayn1 zamanda felsefenin temel
sorularindan biri olan bilginin yapisina iliskin de aydinlatici roller tistlenmektedir.

Ceviri, dogas1 geregi bir iletisim siireci oldugu i¢in, taraflar arasi bilgi
aktariminda bir kopri islevi gormektedir. Kaynaktan ¢ikan bir mesajin, hedefe anlasilir
bicimde ulagmasi ¢evirinin temel amacidir. Bu nedenle ¢eviri; dil, anlam ve esdegerlikle
yakindan iligkilidir.

Bir iletisim eyleminin gerceklesmesi, tipki ¢eviri siirecinde oldugu gibi, bilginin
taraflar arasinda anlasilir ve etkin bi¢cimde aktarimini gerektirir. Bu aktarima imkan
saglayan bilgi gosterimleri, gergeklige iliskin zihinsel modellerdir. Gergeklik ise, ancak
algilarimiz ve deneyimlerimiz yoluyla yorumlayarak bir bakis agis1 getirebildigimiz
karmasik bir diizlemdir. Bu nedenle, gergeklige iliskin bakis agis1 kisiye 6zgii kabul
edilir ve genelde kavramsallastirma olarak adlandirilir.

Oznel zihinsel iiriinler olan kavramsallastirmalar, iletisimde kullanilabilmek igin
bir belirtime sahip olmak zorundadir. Kavramsallastirmalar, herhangi bir diizeyde
bi¢imsel belirtime kavustuklarinda ise, ontoloji olarak adlandirilirlar. Etkin bir iletisim
de, ancak taraflar arasi ontolojik uyumla saglanir. Taraflarin iletisimde uzlasima dayali
bir ontoloji kullanmasi durumunda, 6znel kavramsallagtirmalardan kaynakli olarak

olusabilecek anlam belirsizlikleri de en aza indirilmis olur.



Kavramsallagtirmanin ~ seffaf olmayan  yapisi, belirtimle  saydamlik
kazanmaktadir ve her ikisi de tek baslarina islevsel olmadiklar1 halde, birlikte iletisimsel
bir géreve sahip olmaktadir.

Kavramsallastirma ve belirtim arasindaki bu karsilikli bagimliliga dayali
dizeysel ayrim, yapay olarak ortaya ¢ikmis bir olgu degildir ve kokeninde biligsel
islevlerin evrimsel gelisimi vardir. Asamali yapisi geregi evrim, eski yapilari yok
saymayip, yenileri bunlar {izerine insa etmektedir. Bu nedenle, bigimsel bilissel yapilar
da baglantisal temeller tizerine kuruludur.

Yapay zeka alaninda, alt-simgesel ve simgesel yaklasimlar seklinde ortaya ¢ikan
ayn1 Orlintdi, biligsel bilimlerde ise geleneksel ve prototip tabanli kavram yaklasimlarina
temel olusturmaktadir.

Bu tez calismasimin ardindaki sezgisel yaklasim da, ayni Oriintliniin, makine
cevirisinde aradil olarak kullanilacak ontolojilerin olusturulmasinda temel olabilecegi
dustincesidir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak, bu tez ¢alismasinda, diller aras1 kavramsal
eslemeler baglantisal bir yapida ger¢eklenmeye calisilacaktir. Ardindan, bu eslemeler
tizerinde temellenen aradil yapilart bigcimsel bir gerceve iginde modellenecektir. Son
olarak da, elde edilen bicimsel aradil yapilari, bir makine ¢evirisi sisteminde
kullanilarak islevsellikleri sinanmis olacaktir.

Bu tez calismasinda, aradil yapilarinin bi¢imsellestirilmesi amaciyla model-
kuramsal bir c¢ergeve olan Bigimsel Kavram Coéziimlemesi yonteminden
faydalanilacaktir. Bu yontemle, aradil kavram dtglimleri kafes yapilar1 tizerinde
modellenmis olacaktir. Ontolojik temele dayali aradil kavram kafeslerinin kullanimu ile,
agac seklindeki taksonomik yapilarin getirdigi anlamsal kisitliliklar da asilmis olacaktir.

Bu tez ¢alismasinin, makine cevirisi alanina getirecegi yenilik ise, kavram
kafesleri seklinde bi¢imsellestirilen ontolojilerin aradil yapilari olarak kullanilmasi ve
bu yolla edimsel bilginin siire¢ odakli makine ¢evirisine eklenmesi olacaktir.

[lerleyen béliimlerde, ilk olarak, bigimsel ve baglantisal temelli bakis acilari ele
almarak, kavramsal yaklasimlardaki yansimalar1 iizerinde durulacaktir. Uclincii
boliimde, ontoloji ve dil baglantisi lizerine bilgiler verildikten sonra, sozciiksel bir
veritaban1 olan WordNet’in ontolojik yapisina deginilecektir. Dordiincti bolimde,
anlamsal temelli kavram kafeslerini olusturmada kullanilacak olan Bi¢imsel Kavram

Coziimlemesi yontemi anlatilacaktir. Besinci boliimde, bir uygulama alani olarak



makine cevirisinin gelisimi, farkli bakis agilar1 ve c¢evirilerin degerlendirilmesinde
kullanilan yontemler agiklanacaktir. Altinct bolimde, aradil kavram kafeslerinin
olusturulmasinda izlenen yodntemler betimlenecektir. Yedinci bolumde, Oncelikle,
olusturulan aradil kavram kafeslerinin ¢iktilar1 tizerinde filtre olarak kullanilacagi bir
makine cevirisi sisteminin yapisi ve siire¢ odakli makine ¢evirisinde karsilasilan
sorunlar anlatilacaktir. Ardindan, aradil kavram kafeslerinin filtre olarak kullaniminin
ayrintilarina  deginilerek, son bolime gecilecek ve tez calismasmnin genel bir

degerlendirmesi yapilacaktir.



BOLUM 2

IKi TEMEL BAKIS ACISI

Cagdas yapay zeka calismalari, alt-simgesel (sub-symbolic) ve simgesel
(symbolic) olmak {lizere iki temel yaklasima dayanir. Alt-simgesel yaklasim, aym
zamanda baglanticilik (connectionism) olarak da adlandirilir ve bu yaklasimda insan
beyninin biyolojik ¢alisma seklinin modellenmesi amaglanir. Bu nedenle alt-simgesel
yaklasgimlarin kullanildigi sistemlerin adlandirilmasinda “sinir aglari® ve ‘genetik
algoritmalar’ gibi biyolojiden esinlenen benzetmeler kullanilir. Alt-simgesel sistemler
genelde, etmen tabanli, devingen ve asagidan-yukariya bir tasarimla gergeklenirler. Alt-
simgesel bir sistemi olusturan pargalar, aralarindaki karmasik etkilesimler sonucu, basit
bir sekilde bilesenlerinin toplami1 olarak ¢éziimlenemeyen bir ¢ikti tiretirler. Bu nedenle
alt-simgesel sistemler Ongoriilemeyen (emergent) bir yapidadir. Alt-simgesel
sistemlerin i¢ yapilar1 ya da kullandiklar1 igsel gosterimler insanlar tarafindan
kavranamaz ve bu sistemler ¢oziim getirdikleri olguya iliskin bir agiklama sunamazlar.

Simgesel yaklasimda simgesel mantik kullanilir. Bu yaklasim, simgesel bir girdi
alarak yine simgesel bir ¢ikt1 iireten simge isleyicilerin varlig1 varsayimina dayanir.
Simgesel yaklasimla tasarlanan sistemlerin yapilari acgik bir sekilde tanimlanir ve
yukaridan-asagiya bir mimariye sahiptir. I¢sel gosterimleri ise belirli bir mantik sistemi
cerg¢evesinde ve insanlarin anlayabilecegi yapida tasarlanir.

Bahsedilen bu yaklasimlar her ne kadar birbirlerine karsit veya birbirlerinden
ayrik gibi goriinse de melez sistemler altinda biraraya gelebilmektedir. Ancak, simgesel
ve alt-simgesel sistemlerin gercekte nasil birlikte calistiklar1 tam olarak ortaya
konulmamis oldugundan, melez sistemler yaygin kullanim bulamamaktadir.

Bilgisayar sistemlerinin her diizeyinde simgesel gosterimler bir sekilde

kullanildigr i¢in, kavramsal bir karmasa olugmasini 6nlemek ve bahsedilen yaklagimlari



da kapsayan genellemeler yapabilmek amaciyla, alt-simgesel ve simgesel terimleri
yerine, baglantisal (associative) ve bigcimsel (formal) terimlerinin kullanimi
Onerilmektedir [1].

Hem bigimsel hem de baglantisal yaklagimlar, halihazirda tek baslarina insan
zekasina benzer bir yapay zeka olusturma hedefinde basariya ulasamamaistir. Baglantisal
yaklagimlarla, yiiz tanima sistemleri gibi algisal arayiizler olusturmada ve dinamik
sistemlerdeki degiskenlerin kontroliinde olduk¢a basarili sonuglar elde edilse de, dogal
dil tretimi gibi alanlarda aymi basarima ulasilamamistir. Diger yandan, simgesel
yaklasimlarla tasarlanan satrang bilgisayarlar1 gibi bazi uzman sistemlerde kusursuz
say1labilecek derecede bagarili sonuglar elde edilmis olmasina ragmen, 30 yila yakindir
el emegiyle gelistirilmeye devam eden CYC ontolojisi [2] gibi ¢alismalarda dahi tatmin
edici dogal dil isleme kapasitelerine ulasilamamastir.

Yapay zeka yaklasimlari i¢in varolan bu yapisal ayrim, bircok bilimsel
disiplinde de karsimiza ¢ikar. Psikoloji alaninda Sloman [3] ve Pinker [4], biri
baglantisal digeri ise kural tabanli (ya da bi¢imsel) olmak tizere, eszamanli olarak
calisan en az iki akil yiiritme mekanizmasinin varligini destekleyecek kanitlar oldugunu
One stirmuslerdir. Biligsel bilimler ve dilbilimde ise, genelde Aristocu olarak da bilinen
geleneksel kavram yaklasimi ile temelleri Wittgenstein [5] ve Rosch’un [6]

calismalarina dayanan bulanik ve prototip tabanli yaklagimlar miicadele i¢cindedir.

2.1. Bicimsel ve Baglantisal Bilissel Eylemler

Bi¢imsel ve baglantisal akil yiiriitmede kullanilan biligsel eylemler genelde
birbirinden farklidir. Bigimsel kavramlar ve bunlarin kullanildigi baglamlar, mantiksal
dogruluk, tutarlilik ve tamlik tizerinden degerlendirilirler. Bigimsel akil ytirlitmenin
temelinde mantiksal ¢ikarim vardir. Ganter ve Wille [7], bi¢cimsel akil ytirtitmeyle ilgili
tic temel biligsel eylemi;

- kavramlarin tanimlanmasi ve bigimsellestirilmesi,
- kavramlar arasi tutarh iligkilerin kurulmasi, ve
- kavramlar arasinda kurulan iligkilerden &tiirti ortaya c¢ikan gerektirimlerin

sorgulanmast



seklinde siralamaktadir. Wille, bu biligsel eylemlerin tamamim1 kapsayacak sekilde,
biitiin bi¢imsel akil yiirlitmenin Bigimsel Kavram Coéztimlemesine (Formal Concept
Analysis) dayali bir cer¢eve iginde betimlenebilecegini 6ne slirmektedir [8]. Bu
sekildeki bir yaklasimla, bigimsel akil yiirtitme bigimsel gosterimlerin igine dahil
edilmis olmaktadir.
Baglantisal akil yiirtitmeye iliskin biligsel eylemler ise;

- filtreleme,

- birlikteliklerin gézlemlenmesi,

- benzetme, ve

- yankilanmadir.

Filtreleme, dis diinyadaki nesnelerin sonsuz karmasiklikta ve detayli olmasindan
oturti gereklidir. Filtrelemenin bi¢imsel diizlemdeki eslenigi, tanimlamadir. Ancak,
baglantisal kavramlar bicimsel ifadelerle tam olarak tanimlanamaz. Gestalt algi,
filtrelemeye 1iyi bir Ornektir. Gestalt algida duyumlar temel bir filtreleme
mekanizmasindan gegerek kiimelenir, diizene sokulur ve ardindan anlamlandirilir.

Nesne birlikteliklerinin gozlemlenmesi, nesneler arasinda oldugu varsayilan
nedensellige dayali bicimsel aciklamalarin baglantisal karsiligi olmaktadir.

Baglantisal akil yiirtitmede, mantiksal ¢ikarim yerine benzetme ve metaforlar
kullanilir. Hofstadter [9] benzetmeyi “bilisin 6z olarak tanimlasa da, benzetmede dig
diinyadaki nesnelerin detay ve zenginliginden faydalanildigi i¢in, kesinlige sahip bir
yontem olarak kabul edilmez. Benzetme, genelde bilginin yeni alanlara genisletilmesi
icin kullanilan biligsel bir strateji olarak degerlendirilir.

Baglantisal kavram ve baglamlar, temellendirmelerine gore degerlendirilir. Yani,
yeni bilgi ve gozlemlerin geg¢miste elde edilenlerle uyum iginde olmasi durumunda

yankilanma eylemi gergeklesir ve etmenin bilgi yapisina katilimlari saglanir.

2.2. Bicimsel ve Baglantisal Yapilar

Bi¢imsel ve baglantisal yapilari birbirinden ayirt etmek ic¢in kullanilabilecek
birgok o6zellik vardir. Ancak, hem bi¢imsel hem de baglantisal yapilar, iginde
bulunduklar1 baglama bagl olarak ortaya ¢ikarlar. Ornegin, tek boynuzlu at (unicorn)

kavrami olusumunun ilk asamasinda hayal iirtinii olmasindan 6tiirii yiiksek diizeyde bir



baglama ihtiya¢ duyar ve bicimsel bir yapidadir. Ancak, insanlar tek boynuzlu atlari
sanal bir diinyaya tasiyip onlar1 gergek diinyadaki atlarmis gibi detay diizeyinde koku,
bi¢cim, hareket gibi niteliklerle iliskilendirerek, tizerlerinde baglantisal sekilde akil
yiiriitebilir. Bu durum, aslinda, bi¢cimsel ve baglantisal akil yiiriitme eylemlerinin insan
zihninde i¢ ige ge¢mis oldugunu da gostermektedir.

Baglantisal yapilarin nesneleri ya dis diinyada ya da digsallastirilmis sanal bir
diinyadadir. Etmenler, bu gibi nesnelere dogrudan erisemez. Nesnelere iliskin algilar,
etmenin algilayici donanimlari ve sosyallesme yoluyla kazandigi bilgi yapilar
aracilifiyla belirlenir. Karmagiklik, rassallik ve detaylilik baglantisal yapilarin temel
ozellikleridir. Lenat, sonsuz sayida ve zenginlikte detaya sahip olmalarindan otiirii
baglantisal yapilarin tanimlanamayacagini belirterek, bu yapidaki nesnelere “zengin
nesneler” adin1 vermektedir [2].

Bigimsel yapilar ise tamamen simgeseldir ve diger simgelerle olan iligkileri
tizerinden tanimlanirlar. Bigimsel yapilar sisteminin elemanlari, tek baslarina dig
diinyayla dogrudan bir iliski i¢inde olamaz ve bu nedenle tamamen diger soyut
nesnelerle olan iliskileri {izerinden ifade edilirler. Bigimsel yapilarla varsayimsal ve
Ozyinelemeli durumlar da temsil edilebilir.

Hem bicimsel hem de baglantisal yapilar iletisimde kullanilabilmek igin bir
gosterime sahip olmak zorundadir. Bigimsel kavramlar genelde simgesel bir dilde ifade
edilirler ve diger bigimsel kavramlarla iligkileri degismemek kosuluyla (yani anlamlari
korunarak) yeniden adlandirilabilirler. Baglantisal kavramlar ise resim veya fotograf
gibi dil dis1 bicemlerle temsil edilebilirler. Ancak, baglantisal kavramlarin, bigimsel
kavramlarla kiyaslandiklarinda gosterim sekillerine daha fazla bagimli olduklar
goriiliir. Miizik veya resim igeriklerinin genellikle dogal bir dille tam olarak ifade
edilememesi bu durumdan kaynaklanir.

Hayvanlarda biligsellik tizerine yapilan arastirmalarin sonuglari, zeka gostergesi
davranig gelisiminin asamali oldugunu ortaya koymaktadir. Bu asamalar
kavramsallastirmanin gelisim diizeyleriyle baglantilandirilabilir [1]. Cok diisiik diizeyde
kavramsallastirma veya kiigiik beyin hacmi gerektiren davranislar ile tepkisel davranig
gibi erken evrimsel diizeyde ortaya ¢ikmis olan beyin islevleri, yapay sinir aglar1 gibi

baglantisal yapilarla kolaylikla modellenebilmektedir. Ancak, bi¢imsel yapilar dogal



veya bigimsel bir dilin varliina gereksinim duyduklar i¢in, bu yapilarin daha ileri bir
evrimsel diizeyde ortaya ¢iktiklar: diistintilmektedir.

Bi¢imsel yapilar, baglantisal yapilarin yerini almayip, {iizerlerine insa
edilmektedir. Bu durum, evrimin asamali olarak gergeklesmesi ve genelde eski yapilarin
yok sayilmayip birbiriyle biitiinlestirilmesi veya uyarlanmasinin dogal bir sonucudur.
Lakoff ve Johnson’in bilisin cisimsellesmesi (embodiment of cognition) ile ilgili
arastirmasi [10] da, dili ve dolayisiyla bi¢imsel yapilari, baglantisal yapilar tizerinde
temellendirme fikrini desteklemektedir. Bu durum, yapay zeka alaninda bigimsel
yapilarin evrimsel olarak daha yeni biligsel davraniglari modellemede gerekli olduklari
halde neden tek baslarina yetersiz kaldigin1 da agiklamaktadir. Bu nedenle, dogal dil
isleme c¢alismalarinda da yiiksek basarimli uygulamalarin gelistirilebilmesi, bi¢cimsel ve
baglantisal yapilar arasindaki etkilesimin iyi anlasilmasi ve bu etkilesimlere uygun
modellerin ortaya konulmasiyla miimkiin olacaktir.

Bu tez calismasinda daha ¢ok bicimsel yaklasima dayanan teknikler kullanilacak
olsa da, ozellikle diller arasi kavramsal esleme siirecinde baglantisal yaklasimlara
basvurulacaktir. Uygulanacak yontem, her ne kadar tiim bilissel siirecleri kapsayan bir
model Onermese de, kavramsal yapilar arasi iligkilerin kurulma siirecinin baglantisal
sekilde gerceklesebildiginin ortaya konmasinin, ileride yapilacak caligmalar igin bir
¢ikis noktasi olusturabilecegi diistintilmektedir.

Bilisin birbirini tamamlayan pargalar1 olan bi¢imsel ve baglantisal yapilardan
sOz ettikten sonra, bu tez ¢alismasinin ana hedefi olarak ortaya konan bi¢imsel bir aradil
ontolojisinin olusturulmasinda felsefi agidan bir dayanak islevi iistlenecek olan kavram

fikrine ve bu konuda ortaya konan ¢esitli yaklasimlara deginmek yararl olacaktir.

2.3. Kavramlar

Genelde smiflandirma, ¢ikarim, bellek, 6grenme, karar verme gibi biligsel
stiregler i¢in kavramlarin olduk¢a onemli bir konumda olduklar1 kabul edilir ve bu
konumlarindan &tiirti kavramlar, akil yiriitmenin temel bilesenleri sayilirlar. Ancak,
kavramlarin dogasina, yani ne olduklarina iliskin stiregiden tartigmalar ¢esitli kavram
yaklasimlar1 ve kuramlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu nedenle, bu boliimde
kavram fikrine iliskin kesin bir tanim vermek yerine kavram yaklagimlarina deginmenin

daha yerinde olacagi dustiniilmiistiir. Bir kavramin ne olduguna yonelik bakis agilari



sunulduktan sonra kavramlarin yapisina iligkin kisitlar1 ortaya koyan kuramlardan

bahsedilecektir.

2.3.1. Kavram Nedir?

Felsefi agidan kavramlarin ne oldugu konusunda ii¢ temel yaklagim vardir. Bu
yaklasimlar kavramlart:

- zihinsel gosterimler,

- yetenekler veya

- soyut nesneler
olarak degerlendirmektedir.

Diisilince ya da akil yiirtitmenin i¢sel bir gosterim sistemi i¢inde gerceklestigini
savunan bakis acist Gosterimsel Zihin Kurami (Representational Theory of Mind)
olarak adlandirilir. Kavramlarin zihinsel gosterimler oldugunu savunanlar, bu
gosterimlerin daha temel gosterimlerden olusan ig¢sel bir yapist oldugunu ve
kavramlarin bu temel gosterimler araciligiyla birbirlerinden ayirdedildigini 6ne siirerler.
John Locke ve David Hume gibi, bu goriistin erken donem savunuculari, bahsedilen
temel gosterimlerin zihinsel idealar ya da imgeler oldugunu iddia etmislerdir. Bu
yaklasimin modern uyarlamalarinda ise akil yiiriitmenin biiyiik bir kisminin zihinsel
imgeler tzerine kurulmadigi kabul edilir. Modern yaklasimda, gosterimlerin igsel
sisteminin dil benzeri bir s6zdizim ve birlesimsel bir anlam yapilanmasina sahip oldugu
savunulur. Bu bakis agisina gore, diisiincenin biiylik kismi soézciik benzeri zihinsel
gosterimler tlizerine temellendirilir. Bu goriis diistincenin dili hipotezi (language of
thought hypothesis) olarak adlandirilir [11].

Kavramlarin zihinsel imgeler ya da sozciik benzeri yapilar oldugu savina
yonelen silipheci yaklasimin sonucunda, kavramlarin yetenekler oldugunu savunan bir
bakis acis1 daha ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasima gore kavramlar, biligsel etmenlere 6zgii
yeteneklerdir [12]. Ornegin, bu yaklasima gore, “kedi” kavraminin, kedileri kedi
olmayan seylerden ayirma ve kediler hakkinda ¢ikarimlar yapabilme yetenegine karsilik
geldigi one stirlilmektedir.

Kavramlarin, soyut nesneler oldugunu savunan bakis ac¢isi, Frege’'nin ortaya
koydugu anlam yaklasimini temel alir [13]. Bu bakis agisinda soyut nesneler olan

kavramlar, 6nermelerin temel bilesenleridir. Kavramlar diisiince, dil ve gondergeler



arasinda arac1 gorevi goriir. Bu yaklasima gore, gondergesi olmayan ‘pegasus’ gibi
ifadelerin de bir anlam1 olabilir. Benzer sekilde, Veniis gezegenine hem ‘sabah yildiz1®
hem de ‘aksam yildizi’ s6z 6bekleriyle gonderimde bulunulmasi durumunda oldugu
gibi, ayn1 gonderge farkli anlamlar tasidigi i¢in farkli ifadelerle iliskilendirilebilir. Bu

yaklagimda anlamlarin, géndergelerinden daha ayirici olduklar1 kabul edilir.

2.3.2. Kavram Kuramlari

Kavramlarin yapisina iligkin dort temel kuram vardir. Bunlar;
- Klasik kuram,
- Prototip kuramu,
- Ornek (exemplar) kurami, ve

- Kuram (theory) kuramidir.

Kavramlarin yapisina iligkin ortaya konan kuramlarin tamami, ya klasik kuram
referans alinarak ya da klasik kurama karsit olarak gelistirilmistir. Tanimsal bakis olarak
da adlandirilan klasik kuram, Aristo’nun kategori yaklasimina dayanir. Bu yaklasima
gore, kategorizasyon, bazi temel oOzellikleri paylasan siif veya varlik gruplarinin
hiyerarsik olarak siralanmasi seklinde gerceklesen, diinyanin sistematik bir sekilde
bicimsellestirilmesi stirecidir [14]. Her smuf, bir kategoriye aitligi belirleyen,
tanimlayict (yani gerekli ve yeterli) bir 6zellikler kiimesine sahiptir. Ek olarak, bu
tanimlayict 6zellikler nitelenebilir olmalidir ve bir varligin o siifin {iyesi sayilabilmesi
icin oOzellikler kiimesindeki tim bu ozellikleri tasimasi gereklidir. Bu tanimlayici
ozellikler i¢clem (intension), kategoriyi olusturan varliklar da diglam (extension) olarak
adlandirilir.

Bu kurama gore herhangi bir X kavrami, tanimsal bir yapiya sahip olmalidir.
Yani X kavrami, X sinifi altinda olmasini saglayacak gerekli ve yeterli kosullar1 ifade
eden daha basit kavramlardan olusmalidir. Ornegin, ‘dekan’ kavramu ‘akademisyen’ ve
‘yonetici’ kavramlarinin birlesmesiyle olusur. Bu sekilde, bir bireyin ‘dekan’ olarak
simiflandirilabilmesi, ancak ve ancak bireyin hem ‘akademisyen’ hem de ‘yonetici’
olmastyla miimkiindiir.

Klasik kuramin gerekli ve yeterli 6zellikler {izerinden tanimladigi kategori

tiyeligi, baz1 psikolojik deneylerle de ortaya kondugu gibi genelde dereceli bir yapi
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gosterir. Bu durumun klasik kuramla ifade edilemez olusu, klasik kurama yoneltilen en
onemli elestiri olarak karsimiza ¢ikar. Yapilan deneylerle, bireylerin bir sinifin
tiyelerinden bazilarini, o sinif i¢in temsil giicii daha yiiksek (ya da daha prototipik)
olarak gorebildigi ortaya konmustur. Ornegin, denekler elmalar1 armutlarla
karsilagtirdiklarinda, elmalart meyve kavraminin daha karakteristik 6rnekleri olarak
degerlendirmektedir. Bu sonuca dayanarak, elmalarin meyve kavrami ile daha fazla
sayida ortak Ozellik tasidiklar1 6ne stirtilmiistiir [15]. Ek olarak, deneklerin elmalari
armutlara kiyasla daha kisa siirede meyve olarak siniflandirdiklar1 da tespit edilmistir.
Yani, daha tipik 6rnekler daha etkin sekilde siniflandirilabilmektedir. Klasik kuram, bu
acidan bakildiginda yanlis ya da tutarsiz olarak degerlendirilemese de, bahsedilen
durumu agiklayabilecek donanima sahip degildir.

Benzer deneysel bulgular 1s1ginda ortaya konan prototip kuramina [16] gore bir
kavram, klasik kuramda oldugu gibi tanimsal degil, olasiliksal bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle bu kuram aym1 zamanda olasiliksal bakis olarak da anilir. Kavramlar,
tanimlayict 6zelliklerle degil, prototip taniminda agirliklandirilmis olan karakteristik
Ozelliklerin bir kiimesi ile ifade edilirler. Bu kurama gore siniflandirmanin temelini,
benzerligin karsilagtirilmasi siireci olusturur. Prototip, bir kavramin en iyi betimleyicisi
olarak goriilebilir. Ornekler arasindaki ortakliklar aranir ve ortalama kabul edilen 6rnek,
o kavrami en iyi temsil eden prototip olur. Kavramlarin bazi 6rnekleri digerlerine
kiyasla daha karakteristik ozellikler gosterebilir ve bu nedenle daha tipik olduklari
dustinilebilir. Klasik kuramdan farkli olarak, prototip kuramina goére kavramlarin
sinirlart bulaniktir. Bu bakis acisi, temelde Wittgenstein’in “aile benzerlikleri” [5]
ilkesinden etkilenmistir.

Prototip kurami, elmalarin, armutlarla kiyaslandiginda meyve kavraminin daha
karakteristik 6rnekleri olarak secilmesini, ‘e/ma’ kavramimin ‘armut’ kavramina gore
daha fazla bilesenini ‘meyve’ kavramiyla paylasmasi seklinde aciklar. Boylece, prototip
kurami, elmalarin daha hizli bicimde meyve olarak siniflandirilmasina da agiklama
getirebilmektedir.

Prototip kurami, yukarida bahsedilen tipiklik veya karakteristiklik olarak
adlandirilan olguyu gayet iyi agiklar ve bir kavrama iliskin tanim tiretmedeki zorlugun
anlasilmasin1 saglar. Ancak, bu kuramin da eksikleri ve kisithiliklar1 vardir. Prototip

kuraminin siniflandirma yaklasimi, hizli ve diisinmeden karar verme siireclerinde
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yiksek basarima sahiptir. Ayrica, insanlar disiinmeyi gerektiren karar verme
stireglerinde genelde benzerlik karsilastirmasindan oteye gegmektedir. Ornegin, cerrahi
miidahalede bulunularak rakun gibi goriinmesi saglanan bir kdpegin, rakun mu yoksa
kopek mi oldugu deneklere soruldugunda, c¢ogunluk halen kopek oldugunu ifade
etmistir [17]. Prototip kuramina yoneltilen bir diger elestiri de birlesimsellik
yoniindendir. Karmasik bir prototip yapist olusturuldugunda, bilesenlerinin
prototiplerinde  olmayip, birlesim sonucu Ongoriilemeyen Ozellikler ortaya
cikabilmektedir [18].

Klasik kuram ve prototip kuramina yoneltilen elestirilerin bir sonucu olarak
ortaya konan oOrnek kuramina gore bir kavram, tanimlayici veya karakteristik
ozellikleriyle degil, bellekte saklanan drneklerinin bir kiimesi ile gosterilir [19]. Yeni bir
sey, eger daha Once karsilasilmis Orneklerin bir veya daha fazlasina yeterince
benziyorsa, bir kavramin 6rnegi olarak siniflandirilir.

Bir bilimsel kuram i¢inde olusturulan bir terimin igerigi, o kuramdaki kendine
Ozgi roliiyle belirlenir. Kuram kurami bakis agisina goére, kavramlar birbirleriyle olan
iligkileri acisindan, bir bilimsel kuramin terimlerinin birbirleriyle olan iliskilerine
benzer yapidadir ve siniflandirma bilimsel kuramlastirmaya benzeyen bir stirectir [20].
Bu yaklagimin temeli, kavramlarin diinyaya iliskin genel bilgimizin bir parcasi oldugu
ve bu kavramlarin diinyanin geri kalanindan yalitik ve nesnel varliklar bi¢ciminde
Ogrenilmedigi, kavramlarin deneyimlerimiz ve diinyaya iliskin anlayisimizin timlesik
bir pargasi oldugu seklindeki diisinceye dayanir [21]. Kuram kurami, prototip
kuraminimn agiklamakta zorlandig1 diistinmeyi gerektiren kararlara uygundur. Ornegin,
kuram kuraminin savunuculari, daha o6nce degindigimiz kopek-rakun ikileminde
cocuklarin bile kopek olmanin sadece kdpege benzemek olmadigi seklindeki temel bir
biyolojik kuram yardimiyla algisal benzerligi yok sayabildigini gostermislerdir.

Sozii edilen kavram kuramlari her ne kadar ayni diizlemdeki kavramlardan
bahsediyormus gibi goriinse de, aslinda klasik kuram ve kuram kurami bigimsel
diizeydeki; prototip ve 6rnek kuramlari ise baglantisal diizeydeki kavramlarla ilgilidir.
Prototip kuraminin olasiliga, 6rnek kuraminin da benzerlige dayali temelleri bu savi
giiclendirmektedir. Aymi sekilde, klasik kuramin kesin sinirlara sahip kavram
betimlemesi ve kuram kuraminin bi¢imsel bilgiye dayali yapist da bunlarin bigimsel

diizeydeki kavramlarla ilgili kuramlar olduguna isaret etmektedir. Bu nedenle, bu
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kuramlarin kavram fikrini agiklamada birbirlerinin rakipleri oldugunu degil,
birbirlerinin farkli diizeylerdeki tamamlayicilart olduklarini dtigiinmek daha uygun
olacaktir.

Kavramlarin ne olduguna ve yapilarina iliskin yaklasimlardan da bahsettikten
sonra ontolojilerin biligsel agidan konumunun tam olarak anlasilabilmesi i¢in baglantisal
ve bicimsel diizeylerde gerceklesen iki ayri biligsel ayristirma siirecine deginmek

gerekecektir.

2.4. Ulamlama ve Siniflandirma

Bilimsel yazinda, ulamlama (categorization) ve simniflandirma (classification)
terimleri genelde birbirleri yerine kullaniliyor olsa da, Elin K. Jacob ikisinin birbirinden
farkli biligsel diizeylerde gerceklesen ayri siiregler oldugunu one sitirmektedir [14].
Jacob, baglantisal ve big¢imsel bilis diizeyleriyle olan iliskilerinden dogrudan
bahsetmemis olsa da, bu ayrimi dile getirerek ulamlamanin baglantisal, siniflandirmanin
ise bigimsel yapisini ortaya koymaktadir. Bahsedilen bu iki siirecin isleyislerini agiga
cikarmak, baglantisal ve bigimsel bilis diizeylerini daha iyi kavramamiza ve ontolojik

yapilarin temeline inmemize yardimei olacaktir.

2.4.1. Ulamlama

Klasik kiime kuraminin kurucusu olan Georg Cantor kiimeyi, algi veya akil
yiiriitme sonucunda ortaya koydugumuz, kesin ve birbirinden ayrik nesneler olan kiime
elemanlarinin bir biitiin halinde biraraya getirilmesi olarak tanimlamistir [22].
Cantor’un yaklagiminda kiime elemanlar1 birbirinden ayrik, siirlar1 belirli nesnelerdir.
Bu tanimin yol actigi paradokslar ve bigcimsel mantik agisindan yetersizligi modern
kiime kuramini olusturan Zermelo-Fraenkel aksiyomlarinin [23] ortaya konmasini
saglamis ve bu aksiyomlar ile kiimelerin elemanlarinin yine kiimeler oldugu kabul
edilmistir.

Bir kiimenin elemanlarini tanimlamanin veya betimlemenin temelde iki yolu
vardir. Bunlardan ilki i¢lemsel tanim olarak bilinir ve bir kural veya anlamsal

tanimlama tizerinden gerceklestirilir. Ornegin;
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A, elemanlari ilk dokuz pozitif tamsay1 olan kiimedir.

Ikinci yol ise, kiimenin tiim elemanlarinin listelenmesi yani dislamsal tanimdir.
Dislamsal tanim, kiime elemanlarinin listesinin siislii parantezler arasina yazilmasi ile

yapilir.
A={1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Dislamsal tanimda kullanilan siislii parantezlerle gosterim sekli, bir kiimenin
iclemsel olarak tanimlanmasi i¢in de kullanilabilir. Bu durumda parantezler, ‘biitiin ...

larn kiimesi® anlamina gelir. Ornegin;
A={nn€Z;1<n<9}.

seklindeki gosterim de yine ayni kiimeyi ifade etmektedir.

Kiime elemanlarin1 gostermede kullanilan bir diger yol da grafiksel bir yontem
olan Venn semalaridir (bkz. Sekil 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6).

Bu tanimlamalara dayanarak kiimenin, bir nedenle birarada olduguna
inandigimiz nesnelerin derlenmis hali oldugunu soéyleyebiliriz. Biraraya gelme
nedeninin belirlenmesi ya da elemanlarin tekil ve ayrik konumdan ¢ikarilarak bir kiime
haline getirilmesi i¢in de belirli diizeyde algi, soyutlama ve gruplama mekanizmalari
gereklidir.

Bir kiimenin olusturulabilmesi i¢in oncelikle bir grup nesne arasindaki benzer
Ozelliklerin belirlenmesi gereklidir. Bu 6zellikler, etmenin algisal ve igsel gosterim
kapasitesine gore degiskenlik gosterir. Ornegin, sadece renk algisi bulunan bir etmen,
kiimeleme islemini yalnizca algiladigi renklere gore gergeklestirebilir. En temel
kiimeleme bu yolla gerceklesir. Bu sekilde, nesnelerin veya olaylarin aralarindaki belirli
algisal benzerlikler tizerinden gruplara ayrilmasi islemine ulamlama adi verilir.

Ulamlama, en temel biligsel islevlerden biridir. Bu islevin kdkenini belirlemeye
yonelik yapilan calismalar, ulamlamanin organizmalarin ¢evresel karmasikligi
indirgeme ihtiyacindan dogdugunu gostermektedir. Etmen, potansiyel olarak farkli
varliklar arasindaki benzerliklerin ayirdina vararak, ¢evresel karmasikligi azaltir ve
dolayisiyla da zihinsel ylkiinii hafifletmis olur. Bu da daha etkin bir sekilde bilgi

almasina ve saklamasina imkan tanir.
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Ulamlamanin kiimelemeye giden ilk evrimsel adim oldugu diisiiniilebilir. Bir
grup varligin ayni ulam altinda toplanmasi, o varliklarin bir kiimeye dahil edilmesi igin
gerekli olan iclemsel bir degerlendirme yapilmasimi gerektirmez. Sadece aralarindaki
benzerlikler veya farklara dayali olarak gruplara ayrilirlar. Bu sekilde etmen kaotik bir
cevreden elde ettigi algisal verileri kullanarak diizen olusturmaya calisir. Ulamlama
stireci, varliklar arasindaki benzerlikler tizerinden gergeklestigi i¢in esnek bir yapiya
sahiptir.

Ulamlamay1 bir 6rnekle anlatabilmek i¢in, i¢inde bulundugu ortamda Sekil
2.1°dekiler gibi basit 4 nesne olan ve sadece siyah rengi algilayan bir etmenin varligi

varsayimiyla yola ¢ikabiliriz.

Sekil 2.1 Etmenin bulundugu ortamdaki basit nesneler.

Cevresinde yer alan ve sekilde verilen bu nesneleri kullanarak, siyah olma ya da
olmama {izerine kurulu bir ulamlama gerceklestiren etmenin elde edecegi gruplama
Sekil 2.2°de gosterildigi gibi olacaktir. Etmenin c¢evresindeki tiim nesnelerin
olusturacagi kiimeyi nesne evreni olarak kabul edersek, siyah nesneler i¢in bu evrensel
kiime altinda bir grup olusturulurken, siyah olmayan nesneler herhangi bir gruba dahil

edilmeyecektir.

Sekil 2.2 Etmenin yalniz siyah renk algisiyla gerceklestirdigi ulamlama.

Etmene, siyah renge ek olarak gri rengi de algilayabilme yetenegi
kazandirildiginda, etmen yeni bir grup daha olusturacak ve Sekil 2.3’te goriilebilecegi

gibi bir ayristirma yapacaktir.
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Sekil 2.3 Etmenin siyah ve gri renk algilariyla gergeklestirdigi ulamlama.

Bu ulamlama siirecini bir aga¢ yapist seklinde ifade ederek anlasilmasini

kolaylastirabiliriz.

(o)(m)(e)(w,

Sekil 2.4 Siyah ve gri renk algilariyla olusan ulamlama siire¢ semasi.

Agacin en alt diigiimlerindeki tekil nesnelerden olusan kiimelerin, etmenin nesneleri
cevresinden ayirip igsellestirdigi diizeyi ifade ettigini diistinebiliriz. Benzerlikleri
tizerinden nesneleri biraraya getirdigi ulamlama asamasi ise, nesneleri iki ayrik kiime
olarak gruplamasi seklinde gosterilmistir.

Etmenimize siyah renk algisi disinda kare olma/olmama seklinde bir bigim algisi
da kazandirirsak, yukarida olusan gruplamalar icinde yeni bolimlenmeler ortaya
cikacaktir. Bu boliimlenmeler, olusan ilk gruplarin alt kiimeleri olacaktir. Alt kiime
olusumu algisal mekanizmalarin 6nceligine gore sekillenir. Ornegin, renk algisi birinci

diizeyde, bigim algisi ikinci diizeyde ise Sekil 2.5°te verilen ulamlama siire¢lerinden ilki
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gerceklesir. Bigim algisi birinci diizeye, renk algisi ikinci diizeye cekildiginde ise Sekil

2.5’teki ikinci ulamlama stireci olusur.

C®E® E@CE®

(&)(m)(e)(=) (@)@

Sekil 2.5 Algida katmanli yap1 sonucu olusan ulamlama siire¢ semalari.

Eger etmenimizin iki algilayicisi da es diizeyli olarak calisirsa gruplar arasinda
birbiri tlizerine binmeler ortaya ¢ikacak ve gruplama Sekil 2.6°da verilen kafes
seklindeki gosterimin tepe diiglimiinde goriildiigii gibi kesisen kiimeler bi¢iminde
olacaktir. Sekil 2.6’daki ulamlama siire¢ semasinda, etmenin bulundugu ¢evrede higbir
nesnenin olmadigi bir durumu da algilayabilme yetenegine sahip oldugu diistiniilerek en

alt diigiim olan bos kiime de siire¢ semasina eklenmistir.
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Sekil 2.6 Algida esdiizeylilik sonucu olusan ulamlama siire¢ semas.

2.4.2. Smiflandirma

Jacob, ulamlamayi bahsedilen sekilde nesnelerin aralarindaki benzerlikler
tizerinden gruplanmasi siireci olarak nitelerken, siniflandirmay1 6nceden belirlenmis
ilkeler dogrultusunda, varliklarin, gruplar veya siniflara sistematik bi¢cimde atanmasi
stireci olarak tanimlamaktadir [14]. Bu tanima goére simiflandirma, nesneler ya da
olaylarin, gerekli ve yeterli 6zellikler iizerinden, gercekligin 6nceden belirlenmis bir
siralamasi tarafindan dayatilan hiyerarsik bir yapi iginde, birbirini diglayan siniflara
yerlestirilmesini gerektirir.

Smiflandirmaya en glizel o6rnek taksonomidir. Bilimsel veya analitik
taksonominin hedefi, biyolojik diinya hakkindaki bilgilerin sirali ve sistematik bir
sekilde diizenlenmesidir. Bu hedefe, evrensel olarak kabul edilen kurallara uygun
sekilde, birbirini dislayan alt ve tist siniflarin hiyerarsik bir sirasinin olusturulmasiyla
ulagilir. Belirlenen kurallar sistemine dayali olarak her varlik degerlendirilir, gerekli ya
da tanimlayici 6zellikleri belirlenir ve ardindan hiyerarsi i¢indeki tek bir grup veya
sinifa atanir. Her siifin, hiyerarsideki diger siniflardan ayrilmasini saglayan essiz bir

ad1 veya etiketi vardir. Siiflarin sinirlar1 kesin bi¢imde tanimlidir. Bir varligin bir sinifa
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ait olmasi ancak ve ancak o siif i¢in belirlenmis olan tiim tanimlayici 6zellikleri
tasimasiyla miimkiin olur ve sadece belirli bir sinifin tanimlayici 6zelliklerine sahip
varliklar o sinifa verilen etiketi alabilir. Evrensel olarak belirli bir siifin tiyelerini
tanimak i¢in kullanilan bu etiket, bu siniftaki varliklar hakkindaki bilgiye erisim i¢in bir
isaretci gorevi goriir. Bu sekilde, evrensel olarak kabul edilen bir hiyerarsinin korumasi
altinda, bilimsel smiflandirmadaki adlandirma isleminin degismez olmasi saglanir.
Bilimsel siiflandirma, i¢glem ve dislamin esanlamli oldugu varsayimina dayanir. Buna
gore, belirli bir sinifin {iyesi olmak, o sinifi essiz kilan tanimlayici 6zelliklerin timiinii

tasimay1 gerekli kilar.
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BOLUM 3

ONTOLOJI VE DiL

Onceki boliimde hem bicimsel hem de baglantisal yapilarin iletisimde
kullanilabilmeleri igin bir gosterime sahip olmalar1 gerektigine deginmistik. Bu
boliimde ilk olarak, etmenler arasindaki iletisim ihtiyaglart sonucunda ortaya ¢ikan bilgi
gosterimleri ve ontolojilere deginilecek, ardindan ontolojilerin dil ile baglantisi
irdelenerek bu tez ¢alismasinin tizerine temellendirildigi WordNet, ontolojik ag¢idan bir

incelemeye tabi tutulacaktir.
3.1. Bilgi Gosterimi

Bir iletisim eyleminin gergeklesmesi i¢in bilginin taraflar arasinda anlasilir ve
etkin bigimde aktarilabilmesi gerekir. Bu noktada, bilgi gosterimlerinden bahsetmek
uygun olacaktir. Bilgi gosterimleri, insanlarin makinelere ya da makinelerin birbirlerine
icinde bulunduklar1 diinya hakkinda bilgi aktarma yontemleridir [24]. Bu nedenle bilgi
gosterimleri, miimkiin olan en kolay bi¢imde ifade ve iletisim olanag1 saglayan ortamlar
olmalidir. Bir bilgi gosterim yontemi secerken, diinyada neleri nasil gérdiigiimiize dair
de bir takim kararlar vermis oluruz. Yani, herhangi bir akil yiirlitme siirecinde nelerin
hesaba katilip nelerin gormezden gelinecegi de bilgi gosterim seklinin segimiyle
belirlenmis olur.

Bilgi gosterimi temelde, herhangi bir varligin yerini alan zihinsel bir yer
tutucudur. Bilgi gosterimi ile bir etmenin dis diinyada fiziksel bir eylemde bulunmadan
akil ylriitme yoluyla sonuglara ulagsmasi saglanir. Akil yiriitme, igsel olarak
gerceklesen bir stirecken, tizerinde akil yuriitiilen ¢ogu sey sadece digsal olarak bir

varliga sahiptir. Bu ikilik, bir gosterimin olusmasinin ardindaki temel gerek¢e olarak
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ortaya ¢ikar [24]. Insan veya makine akil yiiriitmesinde dogrudan diinyadaki nesneler ya

da olaylar yerine, i¢sel olarak bunlarin yerini tutan bilgi gésterimleri kullanilir.

3.2. Ontoloji

Gruber’in “paylasilan bir kavramsallastirmanin bi¢imsel ve agik olarak
belirtimi” [25] seklinde tanimladig1 ontolojiler, bilgi gosterimi ve bilgi aligverisi igin
O6nemli yapilardir. Ontolojinin bu tanimini olusturan bilesenleri ayr1 ayr1 kisaca
inceleyerek tanimin 6ziine ulasabiliriz. ‘Paylasilan’ olmasi, ontolojinin tek bir bireye
0zgli olmayan, bir topluluk tarafindan kabul gérmiis bilgiyi igerdigi anlamina gelir.
‘Kavramsallagtirma’, diinyadaki herhangi bir olguyla ilgili kavramin belirlenerek soyut
bir modelinin olusturulmasidir. ‘Bigimsel’ olmasi, ontolojinin bir etmen tarafindan
anlagilabilir olmasinm1 ifade ederken, ‘agik olarak belirtim’ ise ontolojide kullanilan
kavram tiirlerinin ve kullanimlarindaki kisitlarin agik bir sekilde tanimlanmasina
karsilik gelir.

Genel olarak ontolojilerde, bir alandaki kavramlar ve aralarindaki iliskiler
betimlenir. Ontoloji tasarimlari, c¢ogunlukla birbirleriyle iliskili kavramlarin bir
hiyerarsisinin tasarlanmasiyla baslar. Kavramlar arasindaki taksonomik (yani IS-A ya
da kapsama seklindeki) iliski, ontolojilerin temeli olarak algilanir. Bu bakis agisi,
Oziinde nesneye yonelik sistemlerin tasarimindan etkilenmistir. Nesneye yonelik
sistemlerde tasarim, siklikla sinif hiyerarsilerinin tasarlanmasiyla baslar ve ardindan bu
hiyerarsideki siniflara 6zellikler eklenmesiyle devam eder. Eklenen 6zellikler de siniflar
arasindaki taksonomik iliski boyunca miras yoluyla aktarilir.

Taksonomi ve ontoloji kavramlari bircok durumda birbiri yerine kullaniliyor
olsa da, taksonomiler sadece belirli bir siniflandirma semasina dayali olarak varliklarin
hiyerarsik siralanmasinda kullanilir ve yalmiz IS-A iligkilerini barindirir. Bigimsel
olarak tanimlanan ontolojilerde ise kavramlar ve aralarindaki IS-A iliskileri (yani
taksonomi) sadece ontolojinin temelinde kullanilan sirali yapiyr olusturmaktadir.
Etmenler arasi bilgi aligverisini miimkiin kilmak i¢in altta yatan bu taksonominin daha
bigimsel bir sekilde betimlenmesi gerekir. Ornegin, kavramlar sadece hiyerarsideki
konumlariyla degil, kavramlara uygulanabilen iliskilerle, iliskiler de birbirlerine

bagladiklar1 kavramlar araciligiyla betimlenebilmelidir.
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Bilimsel literatiirde ontolojiye iligskin farkli sekillerde bir¢ok tanim olsa da [26],
temelde hepsi, ontolojinin kavramsallastirma ve belirtim olmak iizere iki diizeyden
olustugunu vurgulamaktadir.

Kavramsallastirma diizeyinde, etmenin, duyular1 ve deneyimleri yoluyla elde
ettigi bilgi, bicimsel olmayan bir sekilde ortaya konur. Kavramsallastirma belirli
durumlar veya gosterim dillerinden bagimsizdir. Her kavramsallastirma tekil bir etmene
bagimlidir. Diger bir deyisle, kavramsallastirma bir etmenin diinyaya bakis agisina
karsilik gelen zihinsel bir tirlin olur. Bir etmenin kavramsallastirmasina erisim ise ancak
o kavramsallagtirmanin belirtimi ile gergeklesir. Kavramsallagtirmanin bu nitelikleri,
onun baglantisal yapida bir zihinsel siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Belirtim diizeyinde, genelde bi¢imsel bir dil kullanilarak kavramsallastirma
erisilebilir hale getirilir. Belirtimde kullanilan yontemler, herhangi bir dogal dilde
yapilmis bi¢imsel olmayan bir tanimlama, bicimsel bir kapsama iliskisi, siniflar ve
ozelliklerinin bigimsel bir tanimi ya da mantiksal kisitlarin tanimlanmasi gibi gesitli
bicimsellik diizeylerinde olabilir. Belirtim i¢in seg¢ilen bi¢imsellik diizeyi, ontolojiler
arasinda fark yaratir. Daha az bigimsel olan ontolojilerin gelistirilmesi kolay olsa da, bu
tiir ontolojilerde anlamsal bulaniklik daha yiiksek olur. Bu nedenle bi¢imselligi daha
yiksek olan ontolojilerin yeniden kullanimi ve etmenler arasinda paylasimi daha
kolaydir. Belirtim siirecinin, bir kavramsallastirmayi1 temel alarak gergeklestigi ve
yapisinda belirli miktarda bi¢imsellik barindirdigi i¢in, bigcimsel akil yiiriitme diizeyinde
olustugu soylenebilir.

Bir ontolojiyi olusturan diigiimler kavramsal bir yapidadir ve bunlar kavram, tiir,
ulam (category) ya da ozellikler gibi farkli sekillerde adlandirilir [27]. Bu diigtimler
genelde simiflara benzer bi¢imde dislamsal olarak nitelenir ve 6rnek ya da birey
kiimelerine karsilik gelirler. Ontolojilerde diigtimlerle belirtilen kavramlar aralarinda

kurulan iligkiler yoluyla tutarli bir biitiin haline getirilirler.

3.3. Ontoloji Tiirleri

Ontolojiler;
- bigimsel,
- prototip tabanl, ve

- terimsel

22



olmak {izere ti¢ temel grupta siniflandirilmaktadir [28].

Big¢imsel bir ontoloji, siniflar1 birbirinden aksiyomlar ve tanimlar ile ayrigtirilmig
bir kavramsallastirmadir. Bu tip ontolojiler, karmasik c¢ikarimlar ve hesaplamalari
destekleyecek sekilde mantiksal yapilarla tanimlanir. Sekil 3.1°de [29]’dan uyarlanan

bi¢imsel bir ontoloji 6rnegi verilmistir.

yiyecek (krem peynir)
yiyecek (kagsar peyniri)
yiyecek (hindi)

yiyecek (kofte)

et (hindi)

et (kiyma)

parca(kiyma, kofte)

vejeteryan yiyecek(x) = { x | yiyecek(x) A ("parca(y,x) A et(y)) A "et(x)}

vejeteryan olmayan yiyecek(x) = { x | yiyecek(x) A ((pargca(y,x) A et(y)) V et(x))}

Sekil 3.1 Bigimsel bir ontoloji 6rnegi.

Prototip tabanli ontolojilerde kavramlar, ayiric1 6rnekler veya prototipler yoluyla
birbirinden ayristirilir. Kavramlar, iglemsel sekilde biitiin olasi 6rneklerin kiimesini
betimlemek yerine, 6rneklerin diglamsal olarak biraraya getirilmesi yoluyla olusturulur
ve tanimlarinda kavramin en tipik tyeleri kullanilir. Kavramlarin olusturulmasi,
ornekler arasi benzerlige dayali bir 6l¢iit tizerinden kiimeleme yoluyla gergeklestirilir.

[29]°dan uyarlanan prototip tabanli 6rnek bir ontoloji Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

altkime
peynir, fasulye, salam, kofte, ... _
peynir, makarna, fasulye, ... hindi, salam, kofte, ...
peynir, kasar, krem, ... makarna, spagetti, ...

Sekil 3.2 Prototip tabanli bir ontoloji 6rnegi.
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Terimsel ontolojiler, tist/altkiime iligkileri ile belirtilir ve kavramlar, etiketleri ya
da esanlaml1 terimler ile betimlenirler. Bigimsel ontolojilere benzeseler de, aksiyomatik
bir temele sahip degillerdir. Terimsel ontolojiler, genelde taksonomiler olarak da

adlandirihir.  Sekil 3.3°te  [29]’dan uyarlanan terimsel bir ontoloji  Ornegi

gosterilmektedir.
IS-A
yiyecek -
/\
vejeteryan_yiyecek vejeteryan_olmayan_yiyecek
/I\\ /T\

peynir makarna piring hindi salam kofte

/\
kasar krem

Sekil 3.3 Terimsel bir ontoloji 6rnegi.

Her ontoloji tiirtiniin kendine ozgii iyi ve kotii yanlari vardir. Bicimsel
ontolojilerde dogrudan bir ¢ikarim mekanizmasi oldugu igin gerektiginde varliklarin
Ozellikleri otomatik olarak c¢ikarilabilmektedir. Ancak, bicimsel ontolojilerin
olusturulmas1 emek yogunlukludur ve ontolojinin biyiikliigiine baghh olarak
tutarsizliklarin ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. Terimsel ve prototip tabanli ontolojiler
dogrudan ¢ikarima izin vermese de, olusturulmalari ve yoOnetilmeleri gérece daha
kolaydir. Ek olarak, kavramlara iligskin etiketler igermedikleri i¢in prototip tabanli

ontolojilerin kullanim1 terimsel ontolojilere gére daha zordur.

3.4. Ontoloji ve S6z Varhgi

Dogal dil isleme sistemlerinin basarimlarinda ilerleme kaydedilebilmesi ve
kullanilabilirliklerinin arttirilmasi, anlamsal bilginin bu sistemlere biitiinlestirilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bu ag¢idan ontoloji ve dil arasindaki iliskinin incelenmesi biiyiik bir
Oneme sahiptir. Ontolojiler ve dogal dillerin s6z varliklart (lexicon) arasindaki

baglantiy1 ortaya koymak, bu noktada atilmasi gereken 6nemli bir adimdir.
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S6z varligi, bir dildeki sozciiklerin nasil kullanilacaklarinin bilgisini de
barindiran bir sozciik listesidir [30]. Bir soz varligi, genel amacli olabilecegi gibi alana
Ozgl de olabilir. S6z varliklar1 genelde, bir dilin dilbilgisel yapisindan 6tiirti ortaya
cikmis olan sozciikleri kapsam disinda tutarak, adlar, eylemler ya da 6n adlar gibi
betimsel icerige sahip sozciikleri barindirirlar. Bir s6z varliginin girdileri tek bir
sozciikten olusmak zorunda olmadigr i¢in birden fazla sozciikten olusan 6beklesmis
ifadeler de s6z varligina dahil olabilir. Bir s6z varligindaki her sozciik veya 6bek bir
sOzciiksel girdi (lexical entry) altinda betimlenir. Bir s6zciiksel girdi, soz varliginin
amacina yonelik olarak, sozciik veya Obege iliskin sesbilimsel, big¢imbilimsel,
sozdizimsel, anlambilimsel ve/veya edimsel bilgiler igcerebilecegi gibi, diger sozciik ya
da 6beklerle olan iliskilerini de igerebilir [30].

Anlamsal bilginin etkin bigimde kodlanabildigi yapilar olan ontolojiler ile s6z
varliklar1 arasinda birgok ortak nokta vardir. Bir s6z varligi, bir dili kullanan bir
topluluk i¢inde uzlasimsal olarak olusmus olan kavramlara karsilik gelen sozciikleri
belirli bir yapida diizene sokarken, ontoloji kavramlar ve aralarindaki mantiksal
iligkileri kodlar [31]. Bir dili kullanarak bilgi paylasimi gerceklestirmek i¢in uzlasimsal
olarak olusmus bir s6z varligina gereksinim duyulmasina benzer sekilde, bilgi
teknolojilerinde uzlagimsal ontolojilerin kullanimi da bilgi paylasiminin bir 6n kosulu
olarak ortaya ¢ikar [32]. Bu nedenle, bir dogal dilin modellenmesi i¢in ontolojiler ve s6z
varlig1 girdilerinin dogru sekilde birbiriyle eslestirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Aralarindaki ¢ok sayida ortak noktaya ragmen, ontoloji ve soz varliklar
birbirlerine es degildir [31]. Esanlamlilik ve yakin anlamlilik iligkileri anlamsal s6z
varliklarinin  temelini olustursa da, bi¢imsel ontolojilerde kavramlar anlamsal
belirsizlige yol agmayacak sekilde ayristirildig igin, bi¢cimsel ontolojilerin i¢ yapisinda
bu iligkilere yer yoktur.

Ontoloji ve s6z varligi arasindaki eslemeleri i¢eren arayliz, bu yapilarin ayrik da
olsa iligkili niteliklerinden otiirli ortaya ¢ikmistir. S6z varhigi sozciikler; ontoloji
kavramlarla ilgili olsa da, her ikisi de paylasilan bir kavramsallastirmayi temsil eder
[31].

Bi¢imsel ontolojilerde, soz varligi ve ontoloji arasinda keskin bir ayrigma
varken, terimsel ontolojilerde bu ayrisma o kadar net degildir. Bigimsel bir ontoloji,

diinya bilgisi kodlayan kavramlar ve aralarindaki iliskileri igerse de, 6ziinde sdzciiksel
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bilgi icermez [33]. Bigimsel bir ontolojiye bir dogal dile ait sozciiksel bilgiyi de dahil
etmek icin, sozciiksel girdiler ve kavramlar arasinda eslemeler yapmamiz gerekir.
Kavramlar ve sozciikler arasinda eslemelere imkan tanimalari sebebiyle, bi¢imsel
ontolojilerde tanimlanan kavramlarin Sekil 3.4°te gosterilen semiyotik {iggenin [34] tepe
noktasini olusturdugunu soyleyebiliriz [35]. Bahsedilen bu eslemelerle simgeler (yani

sozciiksel girdiler), gondergeleri (yani gergek diinyadaki olgular) ile baglanmis olur.

THOUGHT OR EEFERENCE

(an impuied relafion)

* TRUE

Sekil 3.4 Semiyotik ticgen.

Bi¢imsel ontolojiler sozciiksel bilgi barindirmadigi i¢in dillerden bagimsiz
olsalar da, bigimsel bir ontolojiyi bir ara yapr olarak kullanip, kavram-sozciiksel girdi
eslemelerini birden ¢ok dile yayarak diller arasi ontolojik bir koprii kurabiliriz. Bu
sekilde olusturulmus diller arasi bir ontoloji, makine ¢evirisinde oldukca kullaniglt bir

kaynak olacaktir [33].

3.5. WordNet

WordNet, Princeton Universitesi Bilissel Bilimler Laboratuvari’nda gelistirilmis
olan Ingilizce i¢in biiyiik bir sézciiksel veritabanidir [36]. Genis kapsami ve dogal dil
isleme c¢aligmalarinda kullanima uygun tasarimi sayesinde genel kabul gormektedir.
WordNet’te, biligsel olarak esdeger durumda olan esanlamli s6zciikler, ‘eskiime’
(synset) ad1 verilen gruplar altinda toplanmistir ve bu eskiimelerin herbirini digerinden
ayiran bir numarast vardir. Ek olarak WordNet, bu eskiimelere iliskin kisa ve genel

tanimlarin yaninda, eskiimeler ve sozciikler arasi ¢esitli iligkileri de barindirir.
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Insanlar, ¢ok sayida kavram hakkinda bilgi sahibidir. Dogal dil isleme
calismalarinda bu kavramlar1 ifade eden sozciikler etkin ve ekonomik bir sekilde
saklanip kullanilabilmelidir. WordNet, temelde bir anlamsal ag olarak kurulan
yapisiyla, kavramlar ve sozciiklerin organizasyonunun modellenmesine yonelik bir
calismadir.

WordNet 3.0 siiriimiiniin veritabaninda 155287 sozciik, 117659 eskiime altinda
gruplanmistir. Egkiimeler ad, 6n ad, eylem ve belirtegler olmak tizere dort ayri
sO6zdizimsel kategoriyle isaretlenmistir.

Bir eskiime, Karen Spirck-Jones’un anlamsal siniflandirma kuraminin [37]
temel bileseni olarak ortaya koydugu ve belirli bir baglamda birbirleri yerine
kullanilabilen sozciikleri biraraya topladigi kiimelere benzer yapidadir. Ancak Spérck-
Jones, olusan iki kiime arasinda ortak bir sozciik varsa benzer ve iliskili olduklarini
sOylerken, WordNet’te bu durum gecerli degildir ve eskiimeler arasi iligkiler, anlamsal
bir temele dayalidir. WordNet’te her eskiime bir kavrami temsil eder ve eskiimenin her
tiyesi ayni anlami kodlayan so6zciiklerdir. Baska bir deyisle, Spérck-Jones’un
yaklagimina benzer sekilde, eskiimenin {iyeleri belirli bir baglamda i¢inde bulunduklari
ifadenin dogruluk degerini degistirmeden birbirleri yerine kullanilabilen sozciikler
olmaktadir.

Her eskiimeyle birlikte, geleneksel sozliiklerdekine benzer sekilde, tanimsal bir
ifade (gloss) de tutulur. Ancak bu durum, bir eskiimeyi geleneksel bir sozliik girdisiyle
es konuma getirmez. Geleneksel sozliiklerdeki ¢ok anlamli sozciikler i¢in tek bir girdi
altinda birden fazla tanimsal ifade olabilirken, bir eskiimeye karsilik gelen yalnizca bir
tanimsal ifade vardir. Tanimsal ifadelere ek olarak, her bir eskiimeyle birlikte drnek
kullanim1 gésteren bir ciimle de WordNet i¢inde kodlanmistir. Ornek bir WordNet

eskiimesi ve bu eskiimeyi olusturan parcalar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Ornek bir WordNet eskiimesinin parcalar.

Esanlamh sozciikler | car, auto, automobile, machine, motorcar

Tanimsal ifade A motor vehicle with four wheels, usually
propelled by an internal combustion
engine.

Ornek kullanim He needs a car to get to work.
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Anlamsal bir ag yapist olarak diizenlenen WordNet’te eskiimeler birbirlerine
tist/alt anlam (hypernymy-hyponymy), parg¢a-biitiin (holonymy-meronymy) ve bazi
gerektirim (entailment) iliskileri gibi ¢ift yonli anlamsal iligkilerle baglhidir. Bu

anlamsal iliskilerden en ¢ok kullanilanlar1 ve agiklamalar1 su sekildedir:

- Ustanlam / Altanlam Tliskisi: WordNet icindeki kavram hiyerarsisinin temelini
olusturan IS-A iliskisine karsilik gelir. Bir X eskiimesinin her iiyesi ayni
zamanda bir Y eskiimesinin de kapsamina giriyorsa, ¥ eskiimesi X eskiimesinin
tistanlaml1 (hypernymic) bir eskiimesidir. Diger bir deyisle X bir (tiir) ¥ ise; ¥,
Xin bir tstanlamidir. Altanlam ise tstanlam iligkisinin ters yonde ifadesidir.
Ornegin, {cat, true cat} eskiimesi {feline, felid} eskiimesinin altanlamli bir
eskiimesi iken {feline, felid} eskiimesi {cat, true cat} eskiimesinin {istanlaml1 bir
eskiimesidir. Altanlamlarin  ayristirllmast  i¢in ~ “6rnegidir”  (instance-of)
iligkisinin eklenmesiyle, WordNet icinde bazi1 isimli varlik (named entity)
eskiimeleri de 6zel bir konuma sahip olmustur.

- Parca-biitiin Iliskisi: Bir X eskiimesi ile ifade edilen kavram bir Y eskiimesini
olusturan kavramin biitiinselligi i¢cinde bir parca olarak yer aliyorsa, X eskiimesi
Y eskiimesinin bir pargasi olarak kabul edilir. Ornegin {window} eskiimesi
{building, edifice} eskiimesinin bir parcasidir.

- Gerektirim Tliskisi: Bir X eyleminin gergeklesmesi bir Y eyleminin
gerceklestirilmis olmasina bagliysa; X eskiimesinin karsilik geldigi kavramin YV
eskiimesinin karsilik geldigi kavrami gerektirdigi sylenir. Ornegin, {snore, saw
wood, saw logs} eskiimesi, {sleep, kip, slumber, log Z's, catch some Z's}

esklimesini gerektirdigi seklinde kodlanmustir.

WordNet i¢inde biitiin adlar ve eylemler IS-A seklinde bir oriintiiye karsilik
gelen hiyerarsik bir yapida diizenlenmistir. Sekil 3.5°te WordNet’in hiyerarsik yapisinin

basitlestirilmis bir parcasi aga¢ gosterimi seklinde verilmistir.
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ertity

T

ertity, phy sical thing

object, phy sical object

T

natural ohject artefact, artifact
plart part rnechanisrm enclosurs surface
plart argan rmechanical device cage, coop skin

plart root sprinkler /
/ \ birdcage hutch

carrot radish squirrel cage

Sekil 3.5 WordNet’in hiyerarsik yapisindan bir parga.

Ingilizce WordNet, dogal dil isleme calismalarinda yaygin bir kullanim alan
bulunca, farkli diller i¢cin de WordNet’ler gelistirilmistir. Giinlimiizde kirkin tizerinde
dil icin WordNet bulunmaktadir. Sekiz Avrupa dili i¢in gelistirilen EuroWordNet
kapsaminda, her dil i¢in ayr1 WordNet’ler olusturulmus ve bunlar birbirlerine bir
Aradilsel Dizin (Interlingual Index - ILI) iizerinden baglanmistir [38]. EuroWordNet
olusturulmaya baslandiginda, Ingilizce WordNet’teki eskiimelerin bazilarinin dogrudan
Avrupa dillerindeki eskiimelerle eslestirilemedigi goriilmiis ve Aradilsel Dizin ihtiyaci
bu nedenle ortaya ¢ikmistir. Aradilsel Dizin, baslangicta Ingilizce WordNet temel
alinarak yapilandirilmistir. Ardindan diger dillerin WordNet’lerinde bulunan eskiimeler
ya Aradilsel Dizin’de eslenebildikleri eskiimeyle baglantilandirilmis, ya da eslenebilen
bir eskiime bulunamamigsa Aradilsel Dizin’e yeni bir egskiime olarak eklenmis ve uygun
sekilde konumlandirilmistir.

EuroWordNet projesine benzer sekilde Balkan dilleri i¢in yapilan BalkaNet
projesi [39] altinda Tiirkge i¢in de bir WordNet olusturma ¢aligsmasi [40] yapilmustir.
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3.6. Bir Ontoloji Olarak WordNet

Bu tez calismasinin ana hedefi olan aradil ontolojisi olusturma girisimi,
WordNet temel alinarak gergeklestirilecegi i¢in WordNet’in ontolojik yapisinin
irdelenmesi 6nemli bir gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

WordNet bazi kaynaklarda bir ontoloji olarak anilsa da, ¢ikis noktasi olarak
boyle bir amag¢ giidiilmemistir. WordNet olusturulurken amaglanan, Ingilizce soz
varliginin bazi anlamsal iligkiler yardimiyla bir ag haline getirilmesi olmustur. Ancak
ortaya c¢ikan yapiyr inceledigimizde, WordNet’in kavramsal bir ontolojinin temelini
olusturacak ozelliklere de sahip oldugunu gorebiliriz.

Geleneksel sozliiklerde bir sozciigiin anlamina baktigimizda, anlamin diger
baska sozciiklerin biraraya getirildigi ifadeler yoluyla verildigini goriiriiz. Ornegin

‘kedi’ sozcligliniin sozliikteki karsilig1 genelde asagidakine benzer sekilde verilir:
(3.1 kedi: kopekdisleri cok gelismis, kaslart giiclii, cevik, evcil, kiiciik, memeli hayvan

(3.1)’de verilen tanimlama, adlar i¢in sozliiklerde kullanilan genel yaklasimi
orneklemektedir. Kavramsal olarak dahil oldugu bir {istanlam1 belirten bir s6zciik ve bu
sOzctugiin Oniine gelerek bu 6rnegin dahil oldugu ustanlamin diger orneklerinden
ayrilmasini saglayan 6zellikler ile tanimlama yapilmistir. Bu noktada (3.1)’de tanimiyla
verilen sozctiglin listanlamina karsilik gelen sozcilikten baslayarak sozliik tanimlarini

stralarsak bu tanimsal 6riintliyli daha iyi gérme sansina sahip oluruz.

(3.2) hayvan: duyumsama ve hareket yetenegi olan canli

(3.3) canli: cani olan, diri, yasayan varlik

Kolaylikla goriilebilecegi gibi her bir tanim, bizi kavramsal olarak daha genis
kapsamli bir tanima gotiirmektedir. Sozciikler diger sozciiklerle olusturduklar: hiyerarsi
icindeki konumlar1 ve aralarindaki iligkiler ile tanimlanirlar. Ontolojilerde karsilasilan
durum da buna benzerdir.

WordNet’te tist ve alt anlam iligkileri geleneksel sozliiklerde oldugu gibi s6zciik
formlar1 arasinda kurulmaz. WordNet’te tistanlamlilik, s6zciiklerin belirli anlamlar1 yani

eskiimeler arasinda kurulan bir iligkidir. Bu iliski gecisli ve asimetrik anlamsal bir
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iligkidir ve IS-A ya da IS-A-KIND-OF iligkisi olarak diisiiniiliir. Bu sekildeki bir yap1
hiyerarsiyi olusturur. Bu hiyerarsi alt seviyelerdeki 6zellesmis eskiimelerden, yukari
seviyelerdeki daha genel anlamli eskiimelere dogru uzanir. WordNet i¢indeki {cat, true
cat} eskiimesinden baslayan ve tiim ad egkiimeleri i¢in en iist diizey olan {entity}

eskiimesine kadar uzanan 6rnek bir tistanlam zinciri Sekil 3.6°da verilmistir.

{cat, true cat}

=> {feline, felid}

=> {carnivore}
=> {placental, placental mammal, eutherian, eutherian mammal}

=> {mammal, mammalian}
=> {vertebrate, craniate}
=> {chordate}
=> {animal, animate being, beast, brute, creature, fauna}
=> {organism, being }
=> {living thing, animate thing}
=> {object, physical object}
=> {physical entity}
=> {entity}

Sekil 3.6 WordNet’te 6rnek bir tistanlam zinciri.

Ustanlamlilik iliskisinin bu sekilde yapilandirilmasi sonucunda sézciiksel bir
hiyerarsi ortaya ¢ikar ve genelde bu tip hiyerarsiler, daha 6nce 6rneklendigi gibi agag
yapilar ile ifade edilirler. Bu hiyerarsi ayni1 zamanda taksonomik yapidadir.

Ancak WordNet’teki baz1 eskiimelerin hiyerarsideki konumlandirmalari,
taksonomik bir aga¢ yapisinin uymasi gereken bazi kisitlar1 ihlal etmektedir.
Taksonomik bir aga¢ yapisinda bir diiglim, yalnizca bir tist diigiimle baglanabilmesinin
yaninda bir veya daha fazla sayida alt diigiimle baglanabilecek sekilde kisitlanir.
Kavramsal bir taksonomik yapi diistintildiigiinde, bu durum bir kavramin yalnizca bir
tist, birden fazla da alt kavrama sahip olabilecegi anlamina gelir.

WordNet eskiimelerinin hiyerarsisi olusturulurken, bazi eskiimelerin birden fazla
eskiimenin altanlamli eskiimesi olmasi gerektigi diistintilmiistiir. Bu nedenle Sekil
3.7°deki tistanlam zincirinden de goriilebilecegi tizere, WordNet eskiime hiyerarsisi tam

olarak taksonomik bir aga¢ yapisinda degildir.
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{entity}
T

{physical entity }

{object, physical object}

f

{living thing, animate thing} {causal agent, cause, causal agency }

l

{organism, being}

{person, individual, someone, somebody, mortal, soul}

Sekil 3.7 Birden ¢ok tistanlama sahip bir eskiimenin {istanlam zinciri.

Yukarida verilen listanlam zincirinde de goriilebilecegi gibi, {person, individual,
someone, somebody, mortal, soul} eskiimesi hem {organism, being} eskiimesinin hem
de {causal agent, cause, causal agency} eskiimesinin birinci dereceden bir altanlami
olarak kodlanmistir.

WordNet’in temel yapitaslart olan eskiimeler, bir kavrama karsilik gelen tiim
sozciiklerden olustugu icin WordNet ayni zamanda bir esanlamlilar s6zligiine
(thesaurus) benzemektedir. Ancak bazi farklar WordNet’i bir esanlamlilar sdzligtinden
ayirmaktadir. Oncelikle, WordNet sadece sozciik formlarim degil, sozciiklerin belirli
anlamlarin1 birbirine baglar. Bunun sonucunda da bir anlamsal diizlemde birbirine ¢ok
yakin olan sozciikler dahi anlamsal olarak kesin bigimde birbirlerinden ayrigsmis olur.
WordNet’i esanlamlilar sozliigiinden ayiran diger bir nokta da, esanlamlilar
sozluglindeki sozciik gruplari, anlamsal yakinlik disinda belirli bir Oriintiiye sahip
degilken, WordNet’te sozciikler arasindaki anlamsal iligkiler agik sekilde etiketleriyle
belirtilmektedir. Bu agidan esanlamlilar sozliiklerinin baglantisal diizlemde, WordNet’in
ise bicimsel diizlemde yapilandirmalara sahip oldugunu soyleyebiliriz.

WordNet, geleneksel sozliikler ya da esanlamlilar sozliiklerinde ifade edilmeyen
obekler de icerdigi i¢in, bu sozciiksel kaynaklardan kavramsal yapilandirma olarak
farklilagmaktadir. Bu tip 6bekler igeren eskiimeler, dildeki so6zciiksel bosluklardan otiirii

olusurlar ve WordNet’in anlamsal iligkilere dayali yapisinin iirtinleri olarak kabul
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edilirler. Aslinda bu durum, iki kavrami hiyerarsi i¢inde birbirine baglarken {igiincii bir
kavrama ihtiya¢ duyulmasi halinde ortaya cikmaktadir. Bu {igiinci kavram dilde
sozciiksellik kazanmamis da olabilir. Ornegin, {wrongdoer, offender} eskiimesi ile
{lover} eskiimesi, dogrudan {person, individual, someone, somebody, mortal, soul}
eskiimesinin ayni diizeyli altanlamsal eskiimeleri olsaydi, anlamsal ac¢idan sikintili bir
durum olusmus olurdu. {wrongdoer, offender} eskiimesi ile {person, individual,
someone, somebody, mortal, soul} eskiimeleri arasina {bad person} gibi bir eskiimenin
getirilmesiyle bu sorun ¢6zlilmiis olur.

Bir dilde sozciiksellik kazanmamis bu gibi kavramlar, her zaman yapisal
ihtiyaglardan otiirti ortaya c¢ikan yapay olgular degildir. Genelde bagka dillerde
sOzciiksel karsiliklart vardir ve aslinda kavramsal bir deger tasirlar. S6zciiklerin varlhigi,
kavramlarin varligina bagli olsa da, kavramlar sozciiklerden bagimsiz sekilde
varliklarin stirdiirebilirler. WordNet, sozciiksellik kazanmamis kavramsal diigiimleri de
barindiran yapist nedeniyle de sadece sozciiksellik kazanmis kavramlari barindiran

esanlamlilar s6zliiklerinden ayrilarak ontolojilere yakinlasir.
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BOLUM 4

BICIMSEL KAVRAM COZUMLEMESI

4.1. Kafes Yapisinin Matematiksel Tanimi

Bir kafes; bir L kiimesi, < semboliiyle ifade edilen kismi bir siralama iliskisi ve
iki adet ikili isle¢ olan N ve U’dan olusan bir matematiksel yapidir. Eger a ve b, L

kiimesinin elemanlari ise;

e aU b, ave b igin en biiyiik alt simir (greatest lower bound - glb) ya da infimum,
e anb,ave b igin en kiigiik iist sinir (least upper bound - lub) ya da supremum

olarak anilir.

L kiimesinin herhangi ti¢ elemani olan g, b ve c i¢in, bu islecler asagidaki aksiyomlari

saglamak zorundadir:

anb<aveanb<b

e ¢, L kiimesinin herhangi bir eleman1 olmak iizere, c <avec <bisec<anb
olmalidir.

e a<aUbveb<auUb.

e ¢, L kiimesinin herhangi bir eleman1 olmak tizere, a < cveb <ciseaUb <c¢

olmalidir.

N ve U simgeleri, kiimelerin kesisim ve birlesim simgeleriyle aynidir. Bu
benzerlik sans eseri ortaya c¢ikmamuistir. Clinkii, bir U evrensel kiimesinin tiim alt

kiimelerinin kiimesi, alt kiime iligkisi kismi siralamay1 olusturacak sekilde bir kafes
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yapist meydana getirir. Sekil 4.1°de {x,y,z} kiimesinin alt kiimeleri i¢in olusturulan bir

kafes goriilmektedir.

P
{x.y.z})
Pladiy
P
- s — ., I/
ORROES
) ) @
”v\x‘?rL(/ -
2

Sekil 4.1 {x, y, z} kiimesinin alt kiimelerini gosteren kafes yapisi.

Bir sinrlandirilmis kafes, kafesteki herhangi bir a eleman1 i¢in, 1. <a< T
olacak sekilde, bir en iist ( | ) ve bir de en alt ( L) elemanlarina sahiptir. Alt kiimeler

kafesi icin, U evrensel kiimesi | , bos kiime de __ olmaktadur.
4.2. Leibniz’in Anlamsal Kafes Yaklasimi

Aristo’nun tasimlarinin (syllogism) temeli olan ve bir seyin bir 6zelligini
niteleyen ifadeler olarak bilinen monadik yiiklemler, en eski ve en basit bilgi
gosterimlerinden Dbiridir. Gottfried Wilhelm von Leibniz, gelistirdigi bir yontemle
Aristo’nun tasimlarini mekaniklestirmek istemistir. Leibniz, her 6zellige bir asal sayi
atayarak, bilesik kavramlar1 bu asal sayilarin carpimlari seklinde ifade etmistir. Ornegin,
eger ‘rasyonel’ kavrami 2 sayisi, ‘hayvan’ kavrami da 3 sayisi ile gosterilirse,
carpimlari olan 6 sayisi ‘rasyonel hayvan’ veya ‘insan’ kavramini gosterecektir. Boyle

bir gdsterim bir kafes yapisi olusturacaktir. Leibniz’in anlamsal kafes yaklasimina gore;

e Kavramlar1 tanimlamak i¢in kullanilan her 6zellige, benzeri olmayan bir asal
say1 atanir.

e Her kavram, tanimlayicit 6zelliklerine atanmis olan asal sayilarin carpimi
seklinde gosterilir.

e Eger a icin belirlenen say1, b icin belirlenen sayiya boliinebiliyorsa, a kavrami, b
kavraminin bir alt kavramidir.

e aUb, ave b’nin en biiyiik ortak bolenidir.
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e anb, ave b’nin en kiiclik ortak katidir.

e Evrensel kavram olan ve ayni zamanda higbir tanimlayici 6zelligi bulunmayan
T, 1ile gosterilir.

o Kafesin taban1 olan _|, olas1 6zelliklerin tamamina atanmis olan asal sayilarin

carpimina esittir.

Bir kavrami tanimlayan 6zelliklerin sayisi ile o kavramin kapsadigi varliklarin
sayisi arasinda tersine bir iligski vardir. ‘Kdpek® kavrami, tist kavrami olan ‘hayvan’ ile
karsilastirildiginda gercek diinyada daha az sayida varliga karsilik gelirken,
tanimlanmasi i¢in daha fazla sayida ozellige ihtiyag duymaktadir. Bir kavrami
tanimlamak i¢in kullanilan 6zelliklerin sayisiyla, kavramin kapsamina giren varliklarin
sayis1 arasindaki bu tersine iliski, ilk olarak Aristo tarafindan ifade edilmistir ve i¢lem-
dislam ikiligi olarak adlandirilir.

Leibniz’in gelistirmis oldugu bu yontemde kullanilan 6zellik tabanli gosterim,
Aristo’nun tasimlarint mekaniklestirmede yetersiz kalmistir. Cunkii, 6zellikler kendi
baslarina niceleyiciler, olumsuzlama ya da bilesik bir yapiy1r olusturan 6gelerin
birbirleriyle olan iligkilerini ifade edemezler.

Ozellikler, bahsedilen bu kisithiliklarina ragmen, birlesimleriyle kafesleri,
agirhiklandirilmig  toplamlart  ile de sinir aglart  gibi  birlesimsel yapilar
olusturabilmektedir. Ancak, 6zelliklerin birlesimleri i¢in secilen yontem, sonuglarin
anlamlar1 ve bunlarin akil yiiriitmede kullanim sekilleri agisindan biiylik fark
yaratmaktadir. Sinir aglari, siniflandirmada basarili olsalar da, insanlar igin
yorumlanmasi zor olan veri yapilaridir. Leibniz’in, 6zelliklerin biitiin birlesimlerini
iceren anlamsal yapidaki kafeslerini anlamak kolay olsa da, kafeste ortaya ¢ikan bu

birlesimlerin ¢ogu, pratikte asla ortaya ¢ikmamaktadir.

4.3. Bicimsel Kavram Coziimlemesi

Istenmeyen anlamsal birlesimleri dislayan kafesler iiretmek icin, Ganter ve Wille
[7], Bi¢imsel Kavram (;tiziimlemesi1 yontemini gelistirmislerdir. Bu yontem, sinir
aglart olusturmada kullanilanlara benzer sekilde, ozellikleri ile tanimlanmig 6rnek

kiimelerinden olusan bir girdi verisi ile kafesler insa etme yetenegine sahiptir. Bu

! Bigimsel Kavram Coziimlemesi yontemi, tezin bundan sonraki kisimlarinda BKC olarak anilacaktir.
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yontemle iiretilen kafesler, sinir aglar1 gibi yiiksek siniflandirma basarimlarina sahip
olmanin yaninda, bir tip hiyerarsisinin omurgasini olusturan anlasilirligi yiiksek veri
yapilari olarak da kullanilabilirler.

BKC; kavram, iglem, dislam ve kavramsal hiyerarsi tasarimlarini
bi¢cimsellestirmede kullanilan bir bilgi gosterim yontemidir. BKC’nin ardinda yatan
felsefi yaklasima gore, bir kavram disiincenin en temel bileseni olup, yargilar ve
cikarimlar kavramlardan olusan disiince sekilleridir [41]. BKC’de kavramlar, soyut
zihinsel gosterimler olarak kabul edilir ve iglem-diglam ayrimina tabi tutulurlar. Bir
kavramin i¢lemi, kavramla birlikte diisliniilen tiim o6zelliklerden olusur ve iglem
zenginlestik¢e dislam kiiciiliir. BKC belirli kavramlardan bagimsiz sekilde, kavramlarin
dogasina iliskin bigimsel bir tasarim ortaya koymaya calisir.

ISO 704 standardina gore nesneler, kavramlar ve gosterimler ti¢ katmanli bir
yapidadir [42]. Nesneler ve bunlara verilen adlar arasinda dogrudan bir baglanti yoktur.
Bu baglanti kavramlar tizerinden saglanir. Kavram diizeyinde, nesneler kavramin
dislamini olustururken, bu nesnelerin paylastiklar1 ortak ozellikler kavramin i¢lemini
olusturur. Gosterim diizeyinde, bir kavram, tanimi ile nitelenirken, ismi ile de gosterilir.
BKC, bahsedilen bu ii¢ katmanli yapida kavram diizeyine odaklanmistir. BKC’deki
bicimsel kavramlar, ISO 704’te a¢iklanan kavram katmaninin tanimina uygundur.
Bi¢imsel kavramlar sadece i¢lem ve dislamdan olusurken, kavramlarin adlari ve
tanimlart BKC’nin tasarimina dahil edilmemistir.

BKC’de, bilgi gosterimlerinin temel 6zelligi olan zihinsel yer tutucu olma
hedefini karsilayan iki yap1 vardir. Bunlar bi¢imsel baglamlar ve kavramlardir. BKC’de,
gerceklik ve model arasindaki baglant1 bicimsel baglamlar tizerinden saglanir. Bigimsel
kavramlar ise bulaniklik, prototipiklik, zamansallik gibi kavramlarin bazi yonlerini
gormezden gelerek gercekligin karmasikligini zihinde azaltma gorevini {istlenir.

BKC’de bilgi, kafesler seklinde diizenlenir. Kismi siralama temeline dayali bir
sekilde tanimlanan kafesler, bilgi gdsterimi icin agik bir yapr saglarlar. Agaclar gibi,
diger kismi siralamalardan farkli olarak c¢oklu kalitima imkan saglarlar. Kafeslerin
getirdigi bu ¢oklu kalitim imkani ile gésterimler daha yapisal bir hal almakta ve dnceki
bilgilerin kullanimina izin vermektedir. Ek olarak kavram kafesleri, matematiksel bir

yapida olusturulduklari i¢in kafes i¢cinde hesaplamalara da imkan saglarlar.
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4.4. Bicimsel Kavram Coziimlemesinde Temel Bilesenler

Aslinda BKC, ardinda yatan kavram fikrine hi¢ deginilmeden tamamen soyut
formiiller tizerinden de agiklanabilen matematiksel temele dayali bir yontemdir. Ancak,
BKC’nin ardindaki sezgisel yaklasimin anlasilmasi, bi¢gimsel yapisinin kavranmasini
kolaylastiracagi i¢in, basit bir diinya modeli tizerinden konuyu incelemek bu noktada en

iyi baslangi¢ yontemi olacaktir.
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Sekil 4.2 Cesitli hayvanlardan olusan bir diinya modeli.

Yukaridaki sekilde dokuz hayvandan olusan bir diinya modeli verilmistir. Bu
modeldeki nesneler, ozellikleri agisindan olduk¢a basit bir yapida tutulmustur.
Ulamlamay1 anlatirken bahsettigimiz etmene benzer big¢imde, sadece renk ve sekil
algilayabilen bir etmen, sadece BKC kullanarak bu modeldeki nesnelerin iki basit
ozelligi tizerinden akil yliriitme sansina sahip olacaktir. Etmenin modelde bulunan
nesnelerin sekillerine iligkin onceden getirdigi bir etiket bilgisine de sahip oldugu
varsayimiyla, bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda elimizdeki diinya modelini BKC
yontemi ile ¢6zlimlemeye calisacagiz.

Basitligi ve bir miktar rassalligina ragmen bu modeldeki nesneler toplulugu

cesitli alt gruplara ayrilabilir. Ornegin, 8 ve 9 numarali nesneler, ayn1 anda hem gri
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renkli, hem de favsan seklinde olduklar i¢in gri tavsanlar alt kiimesini olustururlar. Bu
sekilde betimlenen ‘gri tavsan’ olma hali bir kavram olarak diistintilebilir ve BKC bu
olguyu bi¢imsellestirmeye ¢alisir. Eger kavram tasarimina iliskin bu sekilde bir bakis
acisina sahipsek, elimizdeki bu basit modelde bile bir¢ok kavram oldugunu
sOyleyebiliriz.

BKC, kavramlarin, kavramsallastirma yetenegimizden bagimsiz sekilde
varolmasi yaninda, ele alinan nesne ve 6zelliklerden de bagimsiz oldugunu kabul eder.
Bu nedenle, verilen modeldeki nesneler {izerinden bir soyutlamaya gidebilir ve nesneler

ile 6zelliklerini soyut varliklar olarak gosterebiliriz. Eger;

- nesneler {1,2,3,4,5,6,7, 8,9} kiimesiyle,
- nesnelerin sahip oldugu kedi, at, tavsan, siyah, gri, beyaz olma 6zellikleri de

{k,a, t, s, g, b} kiimesiyle

gosterilirse, bu modeli Tablo 4.1°de oldugu sekilde ifade edebiliriz.

Tablo 4.1 Hayvanlardan olusan diinya modelini ifade eden bigimsel baglam tablosu.

k | a ]|t s | g | b
1| X X
2 | X X
3| X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X | X
8 X X
9 X X

Tabloda, X ile isaretlenmis hiicreler, o satirin en basinda bulunan nesnenin, o
stitunun en tepesinde verilen ozelligi tasidigini belirtmektedir. Bi¢imsel nesneler,
bi¢imsel 6zellikler ve aralarindaki aitlik iliskisinin kodlandig1 yukaridaki tablo, BKC
yaklasiminda, bi¢imsel baglam olarak adlandirilan yapinin gosterim sekillerinden
biridir.

Yukarida verilen tabloda, 8 ve 9 bi¢imsel nesnelerinin her ikisi de hem gri hem
de favsan oldugu icin tim kareleri isaretlenmis bir alt tablo olusturabildigimiz

goriilebilmektedir. Bu sekilde olusturulan bir alt tablonun tiim hiicreleri isaretliyse ve
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daha biiyiik bir alt tablo bulmamiz da miimkiin degilse, bigimsel bir kavram elde
ettigimizi soyleyebiliriz. Diger bir deyisle, bi¢cimsel kavramlar bigimsel baglam tablolar1
icerisinde olusan dogal kiimelenmeler olmaktadir.

Bu soyut gosterim yardimiyla, {7, g! 6zellik kiimesindeki 6zellikleri paylasan,
{8, 9} kiimesindeki bi¢imsel nesnelerin dogal olarak birarada oldugunu ve boylece bir
kavram olusturduklarini soyleyebiliriz. Bu durum, <{8, 9}, {#, g/> kiime ¢iftinin dogal
dilde ‘gri tavsanlar’ olarak betimlenebilecek bir bigimsel kavram olusturdugu seklinde
ifade edilir. Verilen kiime ¢ifti icerisinde, soldaki kiimenin igerdigi nesneler, sagdaki
kiimenin icerdigi tim o&zellikleri tasir. Baska bir deyisle, sagdaki kiimedeki tiim
ozellikler soldaki kiimedeki tiim nesnelerce paylasilmaktadir. BKC’nin ardindaki
sezgisel yaklasim, kavramlarin bu Ornektekine benzer sekilde karsilikli bagimliliga
sahip nesne-6zellik kiime ¢iftleri oldugudur.

Ganter ve Wille [43], bu fikri bicimsel mantiga dayali bir ¢ergeve igerisinde
tanimlamisgtir. Bicimsel olarak bir baglam, G (Gegenstdinde) bir nesneler kiimesi, M
(Merkmalen) bir 6zellikler kiimesi, / ise nesne ve 6zellikler arasinda bir yansima iliskisi
olmak tizere (I € G x M) seklinde ifade edilir ve (g, m) € I bi¢imindeki gosterim, “g
nesnesi m 6zelligine sahiptir” seklinde yorumlanir.

Bunun yaninda, big¢imsel nesneler ve oOzellikler arasindaki iliskileri ifade
edebilmek i¢in | ve 1 seklinde iki fonksiyon daha tanimlanir. T fonksiyonu, bir nesneler
kiimesini girdi olarak alip bu nesneler tarafindan paylasilan tiim 6zelliklerin kiimesini
cikt1 olarak verirken; | fonksiyonu, digerinin tersi yonde bir islevle bir ozellikler
kiimesini girdi olarak alip, bu 6zellikleri paylasan tiim nesnelerin kiimesini ¢ikt1 olarak

verir. Bu fonksiyonlarin bi¢cimsel gosterimleri (4.1) ve (4.2)’de verilmistir.

4.1 B'={geG|vbEBA(g,b) €D}

(4.2) A'={meM|Va€e AN (a,m) €]}
(G, M, I) baglam iizerinden B bi¢imsel kavramlar kiimesi ise su sekilde tanimlanir:

(4.3) B(G,M,])={<AB>A=B'AB=A"
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|l ve 1 farkli tanmimsal alanlara uygulanan islegler olduklar1 i¢in kolaylikla
birbirlerine karistirllamazlar. Bu isleclerin benzer rollere sahip olduklar1 da gz oniine
alindiginda, her ikisi i¢in tek bir simgenin kullanilmasinda bir sakinca olmayacaktir. Bu
nedenle, A" yerine A, B' yerine de B’ bicimindeki gosterimleri kullanabiliriz. Bu
sekilde, A" bir nesneler kiimesinden bir nesneler kiimesine bir fonksiyon olacaktir.
Bagka bir ifadeyle 4", 4 kiimesi i¢indeki nesneler tarafindan paylasilan tiim 6zelliklere
sahip nesnelerin kiimesi olur.

Verilen bu tanimlar geregince bir bigimsel kavram, ortak 6zelliklere sahip bir
nesneler kiimesi (extent) ile, bu kiimedeki nesnelerin ortaklasa olarak paylastiklar
tanimlayict ozellikler kiimesinin (intent) bir ¢ifti seklinde tanimlanir. Boylece bir
a =< A, B > bigimsel kavrami i¢in ext(a) = A ve int(a) = B seklinde iki fonksiyon
tanimlamis oluruz. Bu sekilde o kavrami, 4 kiimesindeki nesneler ile ger¢eklenirken, B
kiimesindeki 6zellikler ile tanimlanmis olur.

Bu agiklamalar 1s1ginda ornek modelimiz iizerinden B(G,M,I) bigimsel
kavramlar kiimesini olusturursak, Tablo 4.2°de gosterildigi gibi 13 kavram ortaya

cikacaktir.

Tablo 4.2 Ornek modele BKC uygulanarak elde edilen bi¢imsel kavramlar.

Kavramin dogal dilde ifadesi | Nesne-6zellik kiime ciftleri
T(El’l ust kavram) <{1323 3343 53 63 73 83 9}3 ®>
Beyaz atlar <{4.5,6}.{a, b}>

Beyaz nesneler <{2,4,5,6},{b}>

Beyaz kediler <{2}.{b, k}>

Kediler <{1.2.3}.{k}>

Gri kediler <{1}.{g. k}>

Gri nesneler <{1, 8, 9},{g}>

Siyah kediler <{3}.{s, k}>

Siyah nesneler <{3,7}.{s}>

Gri tavsanlar <{8.9}.{g. t}>

Siyah tavsanlar <{7}.4s, t}>

Tavsanlar <{7.8,9}.{t}>

L (En alt kavram) <@.{k,a,t s, g b}>

Yukaridaki tabloda ti¢ 6nemli duruma dikkat ¢cekmek gerekir. Bunlardan ilki, en
iist kavram olarak adlandirilan T kavraminin yapisidir. Bu kavram incelendiginde,

kavrama ait nesneler kiimesinin modelimizdeki tim nesneleri igerdigi, o6zellikler
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kiimesinin ise bos kiime oldugu goriilecektir. En {ist kavramin yapisinin bu sekilde
olmasinin nedeni, modelimizdeki nesnelerin tamaminin ortak olarak paylastigi higbir
Ozelligin olmamasidir. Bu kavramin i¢lemi herhangi bir 6zellik igermese de, verilen
tanima uygun sekilde bigimsel bir kavramdir. Bu kavramin 6zellikler kiimesi bos kiime
oldugu icin ve bos kiime de kiime kuramina gore her kiimenin bir alt kiimesi
oldugundan, her bir kavram en st kavramla bos kiime &zelligini dogal olarak
paylasmaktadir. Bu nedenle, bos kiime 6zelligini tasimayan herhangi bir nesne olamaz.

Tablo 4.2°de tizerinde durulmasi gereken ikinci durum da, en alt kavram olan L
kavraminin varligidir. Bu kavram, bigimsel bir baglam igerisinde, ayni anda tiim
Ozelliklerle tanmimlanan kavramdir. Tanimladigimiz baglamdaki ozellikler, soyut ve
ayrik yapida oldugundan, ayni anda hem siyah hem de beyaz 6zelligini tasiyan nesneler
olamaz. Bu nedenle, en alt kavramin diglami bos kiime olur. Eger baglam icinde
tanimlanan tiim Ozellikleri tasiyan nesneler olsaydi, en alt kavram da bu nesneleri
icerecekti. Baglamdaki tiim nesnelerin paylastigi ortak bir veya daha fazla 6zellik
tanimlanmis olsaydi, benzer bir durum en iist kavram i¢in de gecerli olabilirdi.

Son olarak, bigimsel baglamimizdan ‘atlar’ kavraminin olusmamasi durumuna
da deginmemiz gerekir. Bunun nedeni modelimizdeki tiim atlarin beyaz olmasidir.
<{4, 5, 6}, {a}> seklinde bi¢imsel bir kavram tanimlanmaya kalkisildiginda, olusturulan
ciftte Ozellikler kiimesi eksik kalacaktir. {4, 5, 6} nesneler kiimesinin tiim ortak
ozelliklerinin kiimesi {a, b} oldugu icin, BKC c¢ercevesi i¢inde kalinarak elde
edilebilecek tek kavram sadece daha belirli bir yapidaki ‘beyaz atlar’ kavrami olacaktir.

Bir baglamdaki kavramlar, sadece birer kiime olarak varliklarini stirdiirmezler.
Dogal olarak ortaya ¢ikan bu kavram kiimeleri arasinda bir siralama iligkisi de olusur.
‘Gri tavsanlar’ ve ‘siyah tavsanlar’ kavramlarinin yapilarini incelersek, <{§, 9}, {g, t}>
ve <{7} {s, t}> bi¢imsel kavramlarinin 6zellik kiimelerinin ¢ (yani tavsan olma)
Ozelligini ortaklasa bir bi¢cimde igerdiklerini goriiriiz. Bu tek 6zelligin karsilik geldigi
bir ‘favsanlar’ kavrami da (yani <{7, 8, 9}, {t}> ikilisi) modelimizde ortaya ¢cikmistir.

Bu sekilde olusan ‘gri favsanlar’ kavramini, ‘favsanlar’ kavraminin bir alt
kavram olarak nitelendirmek i¢in iki gerek¢emiz vardir:

- Bitiin ‘gri tavsanlar’ ayn1 zamanda ‘tavsanlar’dir, ve
- ‘tavsanlar’ kavramini tanimlayan biitiin 6zellikler ayn1 zamanda “gri tavsanlar’

kavramini da tanimlamaktadir.
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BKC’nin bigimsel kavramlara iligkin tanimin1 hatirlarsak, bu iki ifadenin aslinda
ayn1 durumun farkl sekilde belirtilmis halleri oldugunu gorebiliriz.

Bir o kavrami, ancak ve ancak, bir f kavraminin sahip oldugu tiim tanimlayici
Ozelliklere ve olasi sekilde bir miktar daha fazlasina sahipse, o kavrami f kavraminin
bir alt kavrami olarak kabul edilir. o kavraminin diglaminda bulunan tiim nesneler aynm
zamanda f kavraminin diglaminda da bulunuyorsa, bu durum da ayni sekilde o
kavraminin f kavraminin bir alt kavrami oldugu anlamina gelir. Bigimsel olarak alt

kavramlik durumu su sekilde ifade edilir:

4.4) a < B e ext(a) € ext(B) & int(B) € int(a)

Alt kavramlik iligkisi, kavramlar arasinda bir siralama olusturur ve bu kati bir
siralama olmay1p kismi bir siralama seklindedir. Dogal sayilar gibi kat1 ve degismez bir
siralamaya tabi olan bir yap1 icerisinden rasgele iki farkli say1 sectigimizde, (4.5)’te
ifade edildigi gibi bu iki say1 arasinda mutlak olarak biiytikliik ya da kiictikliik iliskisi

bulunacaktir.
4.5) VxVyAx#y=x<yVx >y

Kavramlar i¢inse, bu durum gecerli degildir. Modelimizden de goriilebilecegi
gibi, ‘gri tavsanlar’ kavrami ‘siyah tavsanlar’ kavraminin ne alt ne de st kavrami
oldugu halde, her iki kavram da ‘tavsanlar’ kavraminin alt kavramlar1 olmustur. Bu
nedenle kavramlar arasinda sadece bir kzsmi siralama iliskisinden s6z edilebilir.

Bunun yaminda, kavramlar hiyerarsik bir agac¢ yapisi da olusturmazlar. Ornegin
modelimizde, ‘gri kediler’ kavrami ‘kediler’ kavraminin bir alt kavrami oldugu gibi,
ayn1 zamanda ‘gri nesneler’ kavraminin da bir alt kavrami olmaktadir. Normal bir aga¢
hiyerarsisinde ise kavramlarin yalnizca bir iist kavrami olabilir. Kavram kafesi aslinda
bir tiir hiyerarsik yapi olsa da, aga¢ yapisindan farkli olarak ¢oklu kalitima izin veren bir
hiyerarsiyi gosterme giiciine de sahiptir.

Rasgele biraraya getirilen her nesne kiimesi bir kavrama karsilik gelmemesine
ragmen, her 4 nesneler kiimesi bu kiimenin tiim nesnelerini kapsayan ve en kiiciik ortak
kavram olarak adlandirilan bir kavrama izdiisiimlenebilir. Bu en kii¢iik kavrami elde

etmek icin, 4 kiimesinin elemanlarinin sahip oldugu tiim ortak o6zellikler (yani A")
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belirlenir ve ardindan bu 6zellikleri paylasan biitlin nesneler (yani 4") alinarak <4", 4>
seklinde bir kiime ikilisi olusturulur. Bu ikili, hem (4.6)’da ifade edildigi gibi B
bi¢cimsel kavramlar kiimesine dahil olmali, hem de (4.7)’de gosterildigi gibi en kiiciik

kavram olmalidir.

(4.6) VACGA<A" A >€ B(G,M,I)

4.7 VAS GAVa € B(GMI)NACext(a) >a=<A" A >

En kiiciik ortak kavram i¢in modelimiz tizerinden bir 6rnek vermek gerekirse;
{1, 2} kiimesindeki nesnelerin sahip olduklar1 tek ortak 6zellik {k} kiimesiyle gosterilir
ve kedi olmay: ifade eder. Modeldeki biitlin kediler ise {1, 2, 3} kiimesindedir. Bu
durumda <{1, 2", {1,2}*> en kiigiik kavrami, ‘kediler’ yani <{1, 2, 3}, {k}> kavramina
karsilik gelir. En kiigiik ortak kavram, sadece birden fazla nesne iceren kiimeler igin
degil, tek bir nesne i¢eren kiimeler i¢in de bulunabilir. Yani her nesne, 6zel bir iligskiye
sahip oldugu bir en kiiciik ortak kavrama sahiptir. Ornegin, 7 nesnesi igin en kiiciik
ortak kavram <{7}", {7}>=<{7}, {s, t}> ya da ‘siyah tavsanlar’ kavrami olur.

En alt ve en iist kavramlar ele alindiginda, kismi siralamada ek bir tanim daha
gerekir. Herhangi rasgele bir kavram kiimesi i¢in, mutlaka bir tane en kiigiik tist kavram
ve bir tane de en biiyiik alt kavram vardir. Yani, T her kavramin {ist kavrami iken, 1 da
her kavramin alt kavramidir. Bu 6zellikle birlikte kismi siralama bir tam kafes yapisina
uygun olur.

BKC sonucunda ortaya ¢ikan bi¢imsel kavram sayisi, dogrudan nesne veya
bicimsel Ozelliklerin sayisina bagli degildir. Modelimiz i¢in, nesne ve o6zelliklerin
sayisina bagli olarak, 2° = 64 olasi kavramin varligindan soz edilebilir. Ancak, bir
baglamda ortaya ¢ikan bi¢imsel kavramlarin sayisi, sadece gergek modele baghdir.
Ornegin, beyaz olmayan bir atin modelde olmamasi, kendi basina bir ‘atlar’ kavraminin
ortaya ¢ikmamasina neden olmustur.

Eger a kavrami, f kavramin bir alt kavramiysa ve bunlar iki boyutlu bir
dizlemde @, f’nin altinda konumlanacak sekilde noktalar halinde gosterir, ardindan da
bu iki kavrami bir ¢izgi ile birlestirirsek bir ¢izge elde etmis oluruz. Bu sekilde bir
tasarimla kavramlar arasi kismi siralamanin gosterildigi yapilara Hasse diyagramlar:

adi verilir.
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Bir Hasse diyagrami ¢izebilmek i¢in ele alinan iki kavram arasinda mutlaka bir
tane alt ya da Uist kavramlik iligkisi olmalidir. Yani, bir a kavrami, bir f kavraminin ayni
anda hem alt kavrami hem de iist kavrami olamaz. Iki kavram arasinda bdyle bir durum
varsa bu kavramlar birbirine estir. Kavramlar arasinda tanimlanan bu 6zellik, anti-

simetri olarak adlandirilir ve (4.8)’de oldugu gibi ifade edilir.

(4.8) as<fAazf = a=p

Elimizdeki modele iliskin Hasse diyagrami, Sekil 4.3°te verilmistir. Diyagramda
her bir diiglim, bir kavrama karsilik gelmektedir. Diiglimlerin {izerindeki gri
kutucuklarda, kavramlarin sahip oldugu big¢imsel o6zellikler gosterilmistir. Altlardaki

beyaz kutucuklarda ise, bir kavrama dahil olan bigimsel nesneler listelenmistir.

Sekil 4.3 BKC kullanilarak diinya modelimizden iiretilen Hasse diyagrami.

Her ne kadar bi¢imsel bir baglamin bilesenleri “nesneler” ve “ozellikler” olarak
adlandirilsa da, BKC bi¢imsel bir ¢er¢eve oldugu icin, bu bilesenler bigimsel yani soyut
varliklardir. BKC ile ortaya konan bir yapi, anlamini ancak bu varliklara bir yorum
getirilmesi, yani bu varliklarin bir seyi temsil etmesi ile kazanir. Bigimsel nesnelerin dig
dinyadaki gercek nesneleri, bigimsel 6zelliklerin ise bu nesnelere ait 6zellikleri ifade
ettigi seklindeki yorum, BKC’nin en basit ve dogal yorumlanis seklidir. Priss [44] bu
sekilde yorumlanan baglamlar1 diizanlamsal (denotative) baglamlar olarak

adlandirmistir. Bunun yaninda Priss, bigimsel nesnelerin sdzciik anlamlari, bigimsel
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ozelliklerin ise bu sozcik anlamlariyla iligkili 6zellikler bigiminde yorumlandig:

baglamlara da ¢agrimsal (connotative) baglamlar adin1 vermistir [44].
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BOLUM 5

BiR UYGULAMA ALANI: MAKINE CEVIRISI

Ceviri, kaynak dilde ifade edilen bir mesajin hedef dildeki en yakin dogal
karsiliginin iiretilmesi isidir [45]. Bu tanima gore ceviri; diller, anlam ve esdegerlik ile
yakindan iligkili bir stiregtir.

Bir ¢evirinin baglangicini ve sonucunu olusturan iki temel kavram, kaynak dil ve
hedef dildir. Kaynak dil, hedef dile ¢evirisi yapilmak istenen ifadenin kodlandig: dildir.
Ceviri, kaynak dildeki bir ifadenin kodladig1 anlamin bozulmadan hedef dilde yeniden
kodlanabilmesini gerektirir.

Yapay zeka calismalarinin baslangicindan beri, ¢eviri isinin bilgisayarda
modellenmesi arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir konu olmustur. Giintimiizde, ¢eviri
stirecinin bir kismi veya tamaminin bilgisayar kullanimi yoluyla otomatiklestirilerek
gerceklenmesi isine makine ¢evirisi adi verilmektedir [46].

Internet ve kiiresellesmenin sonucu olarak ortaya c¢ikan yerellestirme
gereksinimlerindeki artis, buna karsilik ¢evirmen sayisinin azligi, giinlimiizdeki makine
cevirisi lizerine yapilan ¢aligmalarin temel motivasyonunu olusturmaktadir.

Bilimsel ve felsefi acidan bakildiginda ise, makine g¢evirisi ¢aligsmalar1 birgok
acidan aydinlatici roller iistlenmektedir. Oncelikle, ortaya konulan dilbilim kuramlarinin
kapsam ve yeterliliklerinin test edilmesi i¢in makine gevirisi sistemleri 6nemli bir
deneme alani olmaktadir.

Bunun yaninda, felsefenin en eski sorularindan olan bilgi ve anlamanin, ¢eviriye
olan etkilerinin goriilebilmesi agisindan da makine g¢evirisi ¢alismalar1 pratik yanitlar

sunmaktadir.
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5.1. Makine Cevirisinin Gelisim Siireci

Yapay zeka lizerine disiincelerin gelismeye baslamasi ile, makine ¢evirisinin
uygulanabilirligi de tartisiimaya ve arastirllmaya baslanmistir. Ceviri isinin
otomatiklestirilmesi tizerine ilk patent 1933’te Sovyet bilim insan1 Petr Petrovich
Troyanskii tarafindan alinmistir [47]. Troyanskii, ti¢ asamali modelini, kaynak dil
ifadesinin bir insan tarafindan mantiksal yapiya doniistiiriilmesi, ardindan bu formun bir
makineye verilerek hedef dilde kaba ¢evirinin tiretilmesi ve son olarak da bu g¢evirinin
yine bir insan tarafindan diizenlenerek istenen kalitede hedef dil ifadesinin tiretilmesi
stirecleri tizerine oturtmustur.

1949 yilinda ise Warren Weaver, Claude Shannon ile birlikte temellerini attiklar
Bilgi Kuramina dayanan bir ¢eviri modeli dnermistir [48]. Ancak, o donemde Onerdigi
modeli gergeklestirebilmek i¢in yeterli bilgisayar ve veri kaynagi olmadigindan, bu
modelin uygulanmasi doksanli yillara kadar ertelenmistir.

50’1i yillarda Soguk Savas’la birlikte, uygulamali makine ¢evirisi ¢alismalari
biiytik bir ivme kazanmis, 6zellikle istihbarat amacgli ¢eviri gereksinimlerinden 6tiirti
ABD’de makine ¢evirisi arastirmalarina biiytik yatirimlar yapilmigtir. 1954 yilinda
gerceklestirilen Georgetown-IBM deneyi gibi, bu donemde yapilan c¢aligmalarin
neredeyse tamami, Rusca — Ingilizce dil ¢ifti arasinda gevirilere odaklanmistir [49].
60’11 yillarin ortalarina kadar siiren makine cevirisinin altin ¢agi, 1966°da ALPAC?
tarafindan yayinlanan ve siirecin degerlendirildigi bir raporla [50] sona ermistir. Bu
raporda, Ozellikle ceviri kalitesinin digiikliigiine ve art diizenleme gereksiniminin
fazlaligina vurgu yapilmistir. Rapor sonucunda;

- Ceviri kalitesi ve ¢eviride insan gereksinimine iligkin ihtiyaglar ortaya konmus,

- Tam otomatik ve yiiksek kaliteli ¢eviri hedefinden vazgecilerek, ceviriye
yardimci araglarin gelistirilmesine dnem verilmis ve

- Basarisizligin, bigimsel tabana dayanmayan, sadece uygulamaya yonelik
yaklagimin bir sonucu oldugu goriildiigii i¢in bilgisayimsal dilbilim c¢alismalari
baslamuistir.

70’lerde eski paradigmadan ¢ikilmis, dilbilimsel kuramlara dayanan hesaplamali

sistemler gelistirilmeye baslanmistir. 1976 yilinda Kanada’da gelistirilen METEO g¢eviri

* Automatic Language Processing Advisory Committee

48



sistemi [51] hava durumu raporlarinin Ingilizceden Fransizcaya ¢evrilmesinde oldukca
basarili olmugtur. 1978’de Avrupa Toplulugu Komisyonu, ortak dokiimanlari topluluk
tiyesi tlkelerin dillerine doniistiirebilmek i¢in kendi makine cevirisi projesi olan
EUROTRA’y1 baglatmistir [52]. Aslen ABD Savunma Bakanligi’nin bir projesi olarak
baslayan, sonra ozel sirketlere devredilen ve giiniimiizde de c¢ok yaygin sekilde
kullanilan SYSTRAN [53] da yine yetmisli yillarda baslayan projelerdendir.

Seksenlerde ise makine gevirisi sistemleri artik ticari bir hal almaya baglamis ve
daha ¢ok ceviriye yardimci araglar iizerine bir gelisim siireci yasanmustir. Ornegin,
Trados firmasi bu dénemde kurularak ticari yazilimlar tiretmeye baslamistir.

90’larla gelen kiiresellesme, yiiksek kapasiteli bilgisayarlar, Internet’in ortaya
cikist ve kisisel bilgisayarlarin yayginlagsmasi, makine ¢evirisi sistemlerinin son
kullaniciya kadar ulagabilmesini ve yaygin kullanim alan1 bulmasini saglamistir. Bu
donemde, ABD’de makine cevirisi lizerine yatirimlar artmis, 6zellikle Avrupa ve
Japonya’da dilbilim temelli ¢alismalara 6nem verilmistir.

Gilinlimiizde, kisith alanlarda daha kaliteli ¢eviriler yapan buiyiik ticari sistemler
oldugu gibi, son kullanicinin Internet tizerinden erisebildigi Google Translate ve benzer
uygulamalar gibi gorece daha diisiik kalitenin de kabul gordiigii ¢esitli makine c¢evirisi
uygulamalari yaygin bir kullanim alani bulmaktadir.

Burada deginilmesi gereken bir diger nokta da, glinlimiizde sayilar1 giderek artan
ve yaygin kullanima kavusan g¢eviriye yardimer araglarin, yakin zamanda Miitercim-
Terctimanlik boliimlerinin ders miifredatlarina dahil edilmis olmasidir. Bu durum, yakin
gelecekte makine cevirisi ve ¢eviribilim alanlar1 arasindaki etkilesimin giderek
artacagina ve karsilikli bilgi paylasimlarinin her iki alanda da yeni ufuklar agacagina

dair umut vadeden bir gelismedir.
5.2. Makine Cevirisinde Karsilasilan Zorluklar

Ceviri kalitesinin, ¢evirmenin her iki dil tizerindeki yetkinligi ile dogru orantili
olacagi aciktir. Ancak, g¢evirmenin tiim bilgisinin bir makine ¢evirisi sistemine
aktarilmasi olduk¢a zordur. Olguya bu acidan bakildiginda, tam otomatik ve yiiksek
kaliteli bir makine ¢evirisi sistemi gelistirilmesi imkansiz gibi gériinmektedir. Zaten bu
durum makine ¢evirisi sistemlerinin gelisim siirecine bakildiginda da goriilebilmektedir.

Makine ¢evirisine iliskin hedef ilk zamanlarda tam otomatik yiiksek kaliteli sistemler
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tiretmek iken, sonralar1 karsilasilan zorluklar ve alinan basarisiz sonuglarla hedefler
kiigiilmiuis, yapilan kuramsal dilbilim ¢alismalari ve makine g¢evirisi uygulamalari ile
dogal dillerin otomatik ¢eviride ne gibi zorluklar ortaya ¢ikarabilecegi goriilmiistiir.
Dogal dillere baktigimizda, ortak olarak hepsinin iletisimsel bir role sahip
oldugunu goriiriz. Bu rolii gergeklestirmeye yonelik, her dilde ortak olan evrensel
yapilar vardir. Ancak sadece bu temel ortak yapilara bakilarak ¢evirinin basit bir siire¢
oldugu soylenemez. Dilleri birbirine yakin veya birbirinden ayrik kilarak g¢eviri
stirecinin zorlugunu belirleyen ¢esitli benzerlikler ve farklar vardir. Diller arasindaki
farkliliklar, genel bir modeli ¢ikarilabilen sistematik farklar ve tek tek islenmesi
gereken dile 0zgii veya sozciiksel farklar olarak ikiye ayrlabilir [46]. Iki dil arasinda
cevirinin zorlugunu, en temelde, bu diller arasindaki sozciiksel ve yapisal farkliliklar
belirler. Bigimsel ve kiiltiirel farkliliklar da geviride zorluk yaratan diger etmenlerdir.
Dogal diller, katmanli bir yapiya sahiptir ve her katmanda c¢eviriyi
zorlagtirabilecek durumlarla karsilagilabilir. Bir dilden digerine otomatik ¢eviri
yapabilen bir sistem gelistirebilmek i¢in diller arasindaki farkliliklarin her seviyede

incelenmesi gereklidir.

5.2.1. Bicimbilgisel Diizeyde Zorluklar

Diller bi¢cimbilgisel (morphological) diizeyde iki boyutta farklilik gosterebilirler.
Bu boyutlardan ilki, soézciik bagina diigen bi¢cimbirim (morpheme) sayisiyken, digeri
bi¢cimbirimlerin ayristirilabilirlik derecesidir [46].

[k boyuttaki degiskenligin u¢ noktalarindan birini, Vietnamca gibi her sézciigiin
tek bir bigimbirim igerdigi ayriskan (isolating) diller olusturur. Bu boyutun diger bir ug
noktasinda ise bir Eskimo dili olan Yupik gibi, tek bir sézctigiiniin bir ctimleye karsilik
gelebilecek kadar ¢cok bigimbirim i¢erdigi ¢cokbiresimli (polysynthetic) diller yer alir.

Diger bir boyutta diller, Tiirk¢e gibi bigimbirimlerin kolaylikla ayristirilabildigi
bitisken (agglutinative) dillerden, Rusca gibi tek bir ekin bir¢ok bigimbirimi ayni anda
kodladig1 kaynasimli (fusion) dillere kadar degiskenlik gosterebilir.

Bunlarin  disinda, bicimbilgisel ¢oziimlemeden kaynakli sorunlar da
yasanabilmektedir. Bu sorunlar, s6zciiglin kokiine ulagsabilmek amaciyla eklerin atilmasi
siirecinde ortaya ¢ikar. Ornegin, Ingilizce ‘fower’ sozciigiinden —er eki atilirsa ‘ceken

sey/kisi — c¢ekici’ anlamina gelebilirken, ek atilmadigi durumda ‘kule’ anlamina
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gelmektedir. Yine bu duruma benzer sekilde baz1 sozciiklerin ek almig halleri, ayr1 bir
sozciik haline gelip sozliikte yer almis da olabilmektedir. Ornegin, ‘meeting’ s6zciigii -
ing eki almis bir eylem olabilecegi gibi ‘foplant’ anlamina da gelebilir. Burada gercek
anlam, ya s6zdizim kurallar1 i¢inde kodlanan kategori kisitlari ile ya da baglama duyarli

bir yaklagimla ¢oziilebilir.

5.2.2. Sozciik Diizeyinde Zorluklar

Diller arasinda sozciik diizeyinde olusan farklar, ¢eviride 6nemli sorunlara yol
acabilmektedir. Bu nedenle otomatik ¢eviri islemi genelde s6zcik anlaminin
belirginlestirilmesini gerektirmektedir. Bu diizeyde, 6zellikle essesli ve ¢ok anlaml
sOzctiiklerin ¢evirisi sorunlar yaratmaktadir.

Essesli sozciiklerin sorun olusturmasinin nedeni, kaynak dildeki bir sézctigiin,
hedef dilde ayn1 kategoriye ait birden fazla sozciige karsilik gelebilmesidir. Bu sorunun
daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 5.1°de, Ingilizce ad kategorisindeki ‘bank’

sO6zcuguniin Tiirkge karsiliklart 6rneklenmistir.

Ingilizce Tirkce
bank banka

kiyt (nehir, gol, vb.)

tiimsek

Sekil 5.1 Ingilizce ‘bank’ sdzciigiiniin Tiirkce karsiliklarinin érneklenmesi.

Cok anlamlilik ise, kaynak dildeki bir sdzciik birden ¢ok anlamda kullanilirken
hedef dilde her bir anlam ig¢in farkli s6zctigiin olmasi durumunda zorluk yaratir.
Ornegin, Ingilizce ‘interpret’ yiiklemi terciime etmek anlaminda (bkz. ornek (5.1))
kullanilabilecegi gibi yorumlamak anlaminda (bkz. 6rnek (5.2)) da kullanilabilir. Oysa,
Tiirkgede bu iki farkli durum igin iki farkli eylem kullanilmaktadir.

5.1 Ingilizce — I interpreted the speech of Noam Chomsky.
Tiirkce — Noam Chomsky 'nin konusmasini terctime ettim.

(5.2) Ingilizce — I couldn’t interpret his dreams.

Tiirkge — Onun riiyalarim yorumlayamadim.
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Bazi diller, sozciikler {izerinde cinsiyet ve sayr bilgileri de kodladiklart igin,
bunlar1 kodlamayan (bkz. 6rnek (5.3)) veya farkli kodlayan bir dile ceviri yaparken

uygun sdzciik se¢iminin gergeklestirilmesinde de sorunlarla karsilagilabilmektedir.

(5.3) Tiirkce — Onu piyano ¢alarken gordiim.

Ingilizce — I saw her/him/it playing a piano.

Sozciiksel diizeyde sorun yaratabilecek bir diger durum da diller arasi kavram
uzaylarinda karsilagilabilecek farkliliklardir [54]. Ornegin, Tiirkce ‘duvar’ sézciigii,
Almancaya ¢evrilmeye calisildiginda, duvarin ‘i¢ duvar’ anlamindaki “Wand’ mi1 yoksa
‘dis duvar’ anlamindaki ‘Mauer’ mi oldugunun belirlenmesi gerekir. Bu bulaniklik
ceviri sorununu beraberinde getirir.

Bazi durumlarda, kaynak dilde gegen bir sdzciigiin hedef dilde higbir karsiligi
bulunmayabilir. Bu duruma sozciiksel bosluk (lexical gap) adi verilir. Ornegin,
‘mahremiyet’ sozcliglinli Japoncada karsilayan higbir s6zciik yoktur [46]. Deyimler de
kiiltire 6zgli kavramlar kodladiklar1 igin, gevirileri genelde sozliikkte 6zel olarak

kodlanmalar1 yoluyla gerceklestirilir.

5.2.3. Sozdizim Diizeyinde Zorluklar

Diller sozdizim diizeyinde genelde, yiliklem, 6zne ve nesne gibi temel
bilesenlerin biraraya gelme sirasi ilizerinden farkliliklar gosterir (bkz. ornek (5.4)).
Benzer bilesen sirasina sahip diller bile ilge¢lerin konumlaniglarina gore birbirlerinden
farklilasabilmektedir. Farkli 6ge siralamasina sahip diller arasinda geviri yaparken

yapisal olarak yeniden siralama 6nem kazanir.

5.4) Tiirkge — Ahmet; eve, geldi,.

Ingilizce — Ahmet; came,, home,,

Ciimle 6gelerinin siralanmasi esnasinda, kaynak dilde farkli bir ctimle bileseni
gorevi tasiyan bir 6ge, hedef dilde farkli bir gorev tasiyan konuma giderek yer ve gorev

degistirebilir. (5.5)’te bu durum Srneklenmistir.

(5.5) Ingilizce — She likes to sing. (viiklem)
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Almanca — Sie singt gerne. (belirteg)

Bir diger o6nemli sozdizimsel fark, argliman yapist ve yiiklemlerin
arglimanlariyla baglanma sekilleridir [55]. Macarca gibi bas oge-isaretlemeli (head-
marking) diller, bas 6ge ve ona baglanan 6geler arasindaki iligskiyi bas 6ge tizerinde
kodlarken, Ingilizce gibi baglanan-isaretlemeli (dependent-marking) diller bu iliskiyi

baglanan 6ge tizerinden kodlar. (5.6)’da bu durum 6rneklenmistir.

(5.6) Ingilizce — the man’s house

Macarca — az ember hdz-a

Baglanmadaki bu ¢esitlilik, olaylarin kavramsal 6zelliklerinin sozciikler
tarafindan kodlanma sekillerinde de goriiliir. Diller, eylemin yonii veya seklinin yiiklem
(verb-framed) ya da bir uydu 6ge iizerinde (satellite-framed) kodlanmasina gore de
birbirlerinden farklilasabilir (bkz. 6rnek (5.7)) [56]. Uydu/yiiklem-gerceveli veya
bas/baglanan Oge-isaretlemeli diller arasi ¢eviride, ctimle yapisinda degisiklikler

gerekebilecegi gibi, sozciik secimi de onem kazanmaktadir.

(5.7) Ingilizce  — The bottle floated out.

Ispanyolca — La botella salié flotando.

Dillerin s6zdizimsel olarak birbirinden farklilik gosterebildigi diger bir boyut da
ciimlede acik olarak kodlanmayan 6gelerin varligidir. Ornegin, bircok dil, adillarin
climlede agik olarak yazilmasini zorunlu kilarken, bazi dillerde bu zorunluluk yoktur.
Gonderimsel yogunluk (referential density) agisindan, adillarin kullanim zorunlulugu
olmayan adil dusiiren diller (pro-drop) soguk, adillarin zorunlu olarak ag¢ik kullanimini
gerektiren diller ise sicak diller olarak siniflandirilir [57]. Adil diistiren dillerden yapilan
ceviride her bir artgénderimin 6nceden belirli hale getirilmesi gerekir. (5.8)’de Tiirkce

ve Ingilizce i¢in bu durum &rneklenmistir.

(5.8) Tiirkce — Ayse, Ankara’da yagiyor. [Onun] iki cocugu var.

Ingilizce — Ayse lives in Ankara. She has two children.
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5.2.4. Soylem Diizeyinde Zorluklar

Ceviride dogru sozciiklerin dogru yerde kullanimi 6nemli bir sorundur. Bu
genelde anlam bulanikligindan kaynaklanir. S6ylem diizeyinde anlam bulanikligi olan
bir kaynak dil ifadesi, hedef dilde de ayn1 sorunu devam ettirir. Bu sorunu agsmak i¢in
ifadenin gectigi baglama veya gercek diinyaya iliskin bilgi sahibi olmak gerekebilir
(bkz. 6rnek (5.9)).

(5.9) Tiirkce — Kitabi rafin iizerine koyarken yere diistii.

Ingilizce — While putting the book on the shelf; it fell down.
(Diisenin kitap oldugu durum)
While putting the book on the shelf, he/she fell down.
(Diisenin kitabi koyan kisi oldugu durum)

5.3. Makine Cevirisi Yaklagimlar

Makine cevirisi yaklasimlari, dilin ¢esitli diizeylerinde ortaya ¢ikan zorluklar
karsisinda basarili olabilmek icin izlenmesi gereken yollar ve kullanici istekleri g6z
Ontine alinarak cesitli simiflandirmalara tabi tutulabilir. Bu noktada makine c¢evirisi
yaklasimlarini, stire¢ odakli ve sonu¢ odakli yaklasimlar olarak iki ana gruba ayirarak
incelememiz genel bakis agilarininin degerlendirilmesi agisindan faydali olacaktir.

Sonug¢ odakli yaklagimlara en uygun 6rnek olarak gosterilebilecek istatistiksel
makine ¢evirisi, ¢eviri slirecinin isleyisine degil, ceviriden elde edilen sonucun
dogrulugu tizerine yogunlasir. Istatistiksel makine g¢evirisi uygulamalarinda ceviriler
genelde, parametreleri ¢iftdilli bir derlemin ¢dziimlenmesi yoluyla tiiretilen istatistiksel
modeller temel alinarak olusturulur.

Sonu¢ odakli yaklasimlarla karsilastirildiginda, daha klasik bir bakis agisiyla
ortaya ¢ikmis olan kural tabanli makine c¢evirisinde ise, ¢eviri siireci boyunca
kullanilacak bigimsel kuramlar, gosterimler ve en iyi ¢eviriye ulasmak i¢in uygulanacak
adimlarin se¢imi iizerine yogunlasilir. Siire¢ ve sonu¢ odakli yaklasimlar, zamanla

kaynasarak melez yaklagimlarin da dogmasini saglamstir.
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5.3.1. Sonu¢ Odakh Yaklasim

Ceviriye sonu¢ odakli bir bakis agisiyla yaklasirsak, g¢eviriyi, dogruluk ve
akiciligin derecelerini gosteren bir deger fonksiyonunun sonucunun eniyilestirilmesi
olarak gorebiliriz [46]. Istatistiksel makine gevirisinin altinda yatan diisiince de tam
olarak budur.

[k olarak Warren Weaver tarafindan ©Onerilen bu yaklasim, o yillarda
kullanilmakta olan bilgisayarlarin depolama ve islem kapasiteleri yeterli olmadig: igin
uygulanamamistir. Doksanli yillara gelindiginde, 6zellikle IBM gibi biiyiik sirketler
arastirmalarini istatistiksel yontemlere odaklamustir. Istatistiksel makine cevirisi i¢in
gerekli olan biiyiik boyutlu derlemlere de, ancak bu yillarda sahip olunmustur.
Bilgisayar kapasiteleri ve veri yetersizliklerinin yaninda, konusma tanima
teknolojilerinde istatistiksel yontemlerin, dilbilimsel yontemlere kiyasla daha basarili
olmasi da, ceviride istatistiksel yontemlere yonelimi ortaya ¢ikaran etkenlerden bir
tanesi olmustur.

Hedef dil ifadesi H, kaynak dil ifadesi de K ile gosterilmek {iizere, istatistiksel
ceviri yaklagiminin temeli su sekilde ifade edilebilir [46]:

(5.10) En iyi ¢eviri H = argmaxy dogruluk(H,K) akicilik(H)

Bu gosterim, konusma tanimada kullanilan Bayes giiriiltiilii kanal modeline

benzemektedir. Bu nedenle ayn1 model Bayes olasilik formiili ile ifade edilirse;
(5.11) H = argmax P(H|K) = argmax P(K|H) * P(H)

elde edilir. Bu formiilde, P(K|H) ceviri modeli, P(H) ise dil modeli olmaktadir.
Grtiltiilt kanal modeli olarak ortaya konan bu yontem, {i¢ temel bilesene ihtiya¢ duyar.

Bunlar:

e P(H)'yi hesaplamak i¢in bir dil modeli,
e P(K|H)’y1 hesaplamak i¢in bir ¢eviri modeli, ve
e K verildiginde en olas1t H'yi tireten bir kod ¢6ziictidiir.
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Dil modeli bileseni, tekdilli oldugundan egitim verisini elde etmek gorece
kolaydir. Bu modelde hedef dildeki sozciik dizilerinin olasiliklart hesaplanir.

Modern istatistiksel makine cevirisi, ¢evirinin en kii¢iik birimi olarak sozciikler
yerine obekleri kullanir ve bunlarin davranislarina bakarak olasiliklarin hesaplanmasi
yaklasimim benimser. Istatistiksel ¢eviri igin gerekli modellerin ¢ikarilmasinda ¢iftdilli,
obek hizali ve biiyiik derlemlere ihtiya¢ duyulur. Bu derlemler kullanilarak sistem
egitilir ve ¢eviri modeli elde edilir.

Ceviri modelinin iki temel parametresi vardir. Bu parametreler;

- Uretkenlik: Kaynak dilin her bir sdzciigiine hedef dilde karsihk gelen
sozciik sayisidir.
- Bozulma: Bir 6begin kaynak dildeki sirasinin hedef dile aktarilirken ne

kadar degistigidir.

[statistiksel geviride, bozulma ve iiretkenlik parametrelerinin belirlenebilmesi
icin kullanilan ¢iftdilli egitim kiimesinde &beklerin hizali olmasi gerekmektedir. Yani
egitim kiimesinde hangi kaynak 6begin hangi hedef 6bege karsilik geldiginin isaretli
olmasi gereklidir. Bu sekilde yapilmis bir eslemeye 6bek hizalamasi ad1 verilir.

Istatistiksel makine gevirisi, sistem kurulduktan sonra otomatik olarak calistig
ve elle kural girme zorunlulugu olmadigi i¢in gerekli isgiiclinii olduk¢a azaltmaktadir.
Ancak, etkin calisabilmesi icin ¢ok biiylik paralel metinlere ihtiyag duyulmasi, bu
paralel metinlerin ¢ok az dil ¢ifti i¢in var olmasi ve alana 6zgii olmalarindan 6tiirii kisith

alanlarda basarim saglanabilmektedir.

5.3.2. Siire¢ Odakl Yaklasim

Stire¢ odakli yaklasimin ardindaki temel fikir, ¢evirinin ¢esitli asamalardan
olusan ardisik bir islemler biitiinii olarak gerceklestigi seklindeki diistincedir. Bu

yaklasim, {i¢ ana grup altinda incelenebilir. Bunlar;

- Dogrudan ¢eviri yontemi,
- Aktarim yontemi, ve

- Aradil yontemidir.
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Bu ii¢ yontemde gerekli olan ¢6ziimleme ve tiretim miktarlarinin sematik olarak
en uygun sekilde gosterimi Vauquois tiggenidir [58]. Bu tiggen tizerinde, kaynak dilden
hedef dile ¢evirinin gesitli diizeyleri gosterilir (bkz. Sekil 5.2). Vauquois tiggeninde,
dogrudan ceviri yaklasimindan aradil yaklasimina dogru ¢ikildik¢a gerekli ¢oziimleme

miktar1 artarken, aktarim i¢in kullanilan bilgi gereksinimi azalmaktadir.

Kavramsal
Uretim

Kavramsal
Coziimleme

Anlamsal Anlamsal

Yap! Yap! Anlamsal

Uretim

Anlamsal
Aktarim
Sozdizimsel Sozdizimsel
Yapi Sézdizimsel Yapi
Aktarim

Basit Anlamsal
Cozimleme

Sozdizimsel

Ayristirma Uretim

Dogrudan Ceviri

Bicimsel Bicimsel
Coéziimleme Uretim
Kaynak Dil Metni Hedef Dil Metni

Sekil 5.2 Vauquois liggeni.

Ceviri i¢in en alt diizey olan dogrudan ¢eviri yonteminde, kaynak dil ifadesi
icerisinde sozcilik sozciik ilerlenir ve her soézcugli ¢evirmek icin ¢iftdilli bir sozlige
basvurulur. Bu yontemde kullanilan sozliikklerdeki her sozciik girisi, kaynak dildeki
s6zcuigi hedef dile doniistiiren kiiciik birer program gibi diistiniilebilecegi i¢in herhangi
bir dilbilgisel ¢6zlimlemeye gereksinim duyulmaz.

Dogrudan cevirinin bir iist agamasi olan aktarim yonteminde, girdi ifadesi
ayristirilarak bir yapi elde edilir ve ardindan bu yapidan bir hedef dil ctimlesi tiretilir.
Ayristirma sonucunda elde edilecek yapi, s6zdizimsel ya da anlamsal olabilir.

(Coztimlemede en iist asama olan aradil yonteminde ise kaynak dil ifadesi soyut
bir anlamsal gosterime dontistiiriiliir ve hedef dil ifadesi bu gosterimden {iretilir.

Simdi kisaca bahsettigimiz bu yontemleri yapisal olarak inceleyelim.
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5.3.2.1. Dogrudan Ceviri Yontemi

En basit makine c¢evirisi yaklasimi, dogrudan ceviri olarak adlandirilan
yontemdir. Bu yontemde temel olarak, kaynak dildeki bir ifadenin sozciikleri tizerinden
tek tek ilerlenir ve her bir sézciik hedef dildeki karsiligina cevrilir. Dogrudan g¢eviri
yonteminde, ¢oziimleme yapilmadigi i¢in ara yapilardan faydalanilmaz. Her sozciik,
ciftdilli bir s6zlik kullanilarak dogrudan hedef dile ¢evrilir. Bu nedenle, kullanilan
ciftdilli sozlik oldukca biiyiik olmalidir. Sozlik biiyiikligi, bigimsel ¢oziimleme
yoluyla disiirtilebilir. S6zliik kullanilarak sézciikler tek tek cevrildikten sonra basit yer
degistirme ve bi¢imsel iiretim kurallar1 kullanilarak hedef dil ifadesi elde edilir (bkz.

Sekil 5.3).

Cocuklar | hayvanlan

Children animals

Sekil 5.3 Dogrudan ceviri yonteminde bir yer degistirme 6rnegi.

Birbirine ¢evirisi yapilan iki dil arasinda tek farkin soézciik secimleri olmasi
halinde bu yontem oldukga basarili sonuglar vermektedir. Ancak genelde diller sadece
sOzciiksel olarak farklilagsmaz; yapisal olarak da birbirinden ayrisir.

Dogrudan ¢eviri yonteminin sagladigi en Onemli avantajlar hiz, basitlik ve
maliyet diistikliigiidiir. Ancak, ayristirma bileseni olmadig1 i¢in dil ¢iftlerinin dilbilgisel
yapisindan faydalanilamaz. Bu nedenle uzak mesafe yer degistirmelerde ve biiylik
Obekler iceren ifadeleri ¢cevirmede yetersiz kalinir. Ayrica, hedef dile dontistimler sozlitk
girigleri tizerinden yapildigi i¢in sozliiklerin olusturulmasi da gelistiricilere biiyiik yiik

getirebilmektedir.

5.3.2.2. Aktarim Yontemi

Ceviri zorluklarindan bahsederken, dillerin birbirlerinden yapisal olarak
ayrildiklarindan da s6z etmistik. Otomatik ¢eviri yapabilmek i¢in kullanilan

yaklasimlardan biri de kaynak dil ifadesinin yapisinin hedef dil yapisina uyacak sekilde
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doniistiiriilmesidir. Aktarim yonteminde, iki dili birbirinden ayiran farklar kullanilarak
bu doniistim saglanir.

Jurafsky ve Martin’in [46] de belirttigi gibi, dogrudan ¢eviri yontemi tek tek
sOzciiklere odaklanmaktadir ve daha basarili ¢eviri sonuglar1 elde etmek i¢in makine
cevirisi modellerine 6beksel ve yapisal bilgilerin eklenmesi gereklidir. Siire¢ odakli
yaklagimlara yapisal bilginin eklenmesi ise aktarim yontemi {izerinden gerceklestirilir.

Aktarim yonteminde ilk olarak, kaynak dil ifadesi bigimsel bir kurama bagl
kalinarak ayristirilir ve bir yapi iretilir. Kaynak dil ifadesinin ¢oziimlenmesiyle elde
edilen bu yapi, hedef dile iliskin dilbilgisi modeline uygun bir hedef dil yapisina
dontistiirtiliir. Son olarak da bu yapidan hedef dil ifadesi iiretilir. Gegilen bu asamalar
sirastyla ¢oziimleme, aktarim ve iiretim asamalar1 adini almaktadir. Bu siiregte aktarim,
kaynak dil ayristiricisiyla hedef dil iireticisi arasindaki bosluklarin kapatilmasi islevini
yerine getirir.

Aktarim yonteminde ¢oziimleme asamasi sonucunda elde edilen yapinin tiiri
aktarimin da tirtinii belirler. Bu agidan aktarim yontemi sozdizimsel ve anlamsal
aktarim olmak tizere iki sekilde gerceklenebilir.

Sozdizimsel aktarimda, kaynak dil ifadesi ayristirildiktan sonra, hedef dile
sozdizimsel ve sozcliksel aktarimin gerceklestirilebilmesi i¢in doniisiim kurallarina
ihtiya¢ duyulur. S6zdizimsel aktarim kurallari, kaynak dil metninden {iretilen ayrigtirma
agacinin hedef dil ayristirma agacina nasil doniistiiriilecegini belirler (bkz. Sekil 5.4).

Sozciiksel aktarim kurallar ise ¢iftdilli bir sozliik i¢inde kodlanur.

S S
NP VP NP vp
Ali NP v Ali v NP
A NP oku+yor isread+ing | D NP
ki'rmizi D N k//ﬁ a A N
‘ \ |
bir kitap red_book

: -

Sekil 5.4 Aktarim yontemiyle basit bir s6zdizimsel dontisiim 6rnegi.
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Aktarim yontemiyle gelistirilen sistemler, s6zdizimsel yapilardan daha zengin
yapilarla da gergeklenebilir. Ornegin, anlamsal rolleri belirleyen bir ayristirici
kullanilarak ¢ikarilan bir yapidan hedef dile gerceklestirilen aktarimla ¢eviri yapilabilir.

Aktarim yontemi genelde, dilden bagimsiz bir gosterim bulma zorunlulugu

olmadigi ve diger yontemlerden gorece daha hizli oldugu i¢in tercih edilir.

5.3.2.3. Aradil Yontemi

Aktarim yontemi kullanilarak gelistirilen makine ¢evirisi sistemleri, her dil ¢ifti
icin ayr1 bir ayrimsal kural kiimesine ihtiya¢ duyar. Bu durum, bir dilden birden fazla
dile ¢eviri yapilacagi zaman sorun olusturur. Bu nedenle, ¢eviriye farkli bir bakis
acistyla yaklasmak gereklidir. Aradil yontemi, kaynak dilden bir ara gosterime anlamsal
coziimlemeyle ulagilmast ve hedef dil ifadesinin ortak bir anlamsal gosterimden
iretilmesi mantig1 tizerine kuruludur.

Eger kaynak dil ifadesinin anlami tamamen ¢oziimlenip, dilden bagimsiz bir
bicimde kodlanabilirse, herhangi bir ayrimsal bilgiye ihtiya¢ kalmadan, hedef dildeki
ifade de elde edilen bu ara bigimden olusturulabilir. Boyle bir tasarimda kullanilabilecek
dilden bagimsiz anlam gdosterim dili, genellikle aradil (interlingua) olarak adlandirilir.
Aradil yontemi ile c¢eviride, s6zdizimsel ve anlamsal yorumlama yapan bir ¢oziimleme
bileseni ile bir hedef dil tireticisi diginda bir bilegene ihtiya¢ duyulmaz.

Bu yontemin temel varsayimi, dilden bagimsiz anlamsal bir gosterimin
cikarilabilirligidir. Bu anlamsal ara gosterim, yiiklem mantig1 veya durum anlambilgisi
(situation semantics) gibi yaklasimlarin kullanilmasiyla elde edilebilir. Sekil 5.5°te
Tiirkge ve Ingilizce arasinda aradil olarak basit bir anlamsal gosterimin kullanimi ve

farkl ifadelerin farkli anlamsal gosterimler olusturmasi 6rneklenmistir.
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Ali, Ayse’ye kitabi verdi. Ayse, Ali’lden kitabi aldi.

|
i ]

-R.ELATION: poss_change -R.ELATION: poss_change
TENSE : past TENSE : past
POLARITY : positive POLARITY : positive
AGENT c Al AGENT s Ayse
THEME [book ] THEME [book ]
DEFINITENESS: def DEFINITENESS: def
SOURCE : Al SOURCE : Al
_R.ECIPIENT : Ayge | _R.ECIPIENI‘ c Ayse
! !
Ali gave Ayse the book. Ayse took the book from Ali.

Sekil 5.5 Aradil kullanilarak gerceklestirilen bir ¢eviri 6rnegi.

Aradil yoOntemi, ¢Oziimleme asamasinda derin bir anlamsal ¢oziimleme
bilesenine ihtiya¢ duymasina ragmen, aradil yontemi tiretimde s6zdizimsel dontigiimlere
ihtiya¢ duyulmadan anlamsal gosterimden dogrudan hedef dil tiretimi yapilabildigi i¢in
kolaylik saglamaktadir. Bu yontemin en Onemli dezavantaji, kavramlarin diizgiin
bicimde kodlanmasini gerektiren biiyiik bir ontolojiye ve bu ontolojinin tiretilmesi igin
derin bir anlamsal ¢6ziimlemeye ihtiya¢ duyulmasidir. Bu nedenle, aradil yaklagimi
daha ¢ok kavramsal uzayi kiiciiltiilmiis alt alanlara yonelik ¢evirilerde kullanilmaktadir.

Sadece bir dilden digerine ¢eviri yapan bir makine cevirisi sistemi i¢in aradil
olusturmak zor olabilir. Ancak birden ¢ok dil arasinda karsilikli ¢eviri yapilmasi
gereken durumlarda aktarim yaklasimi i¢in gerekli modiil sayis1 oldukca fazlalasacaktir.
Bu nedenle, uygulanacak yaklasimin sistemdeki dil sayisina bagli olarak secilmesi
gerekir. Sekil 5.6°da, ¢okdilli bir ¢eviri sisteminde aktarim ve aradil yaklagimlari i¢in
gerekli modiil sayilar1 ve yapilar orneklenmektedir. A, birbirleri arasinda g¢eviri
yapilacak dillerin sayisin1 gostermek tizere, aktarim yaklasiminda gerekli modiil sayisi

N(N-1) olurken, aradil yaklasiminda gerekli modiil sayis1 2N olmaktadir.
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Sekil 5.6 Aktarim ve aradil yaklasimlar1 kullanilan sistemler i¢in modiil sayilari.

5.4. Ceviri Kalitesinin Degerlendirilmesi

Makine ¢evirisi sistemleri tarafindan yapilan c¢evirilerin degerlendirilmesi, ya
insanlar tarafindan ya da otomatik yoOntemlerle gergeklestirilir. En basarili
degerlendirme yontemi insanlarin kullanilmasidir. Ancak, degerlendirme siirecinde
insanin varligi degerlendirmeyi 6znel bir konuma getiririr. Bunun yaninda, yiiksek is
glicli ve zaman ihtiyaci da ortaya ¢ikar. Bu nedenlerden otiirii ¢esitli otomatik ¢eviri
kalitesi degerlendirme yontemleri ortaya konulmustur.

Ceviri kalitesi, ¢evirisi yapilmis bir metnin 6zgiin metne uygunlugu ve akicilig
tizerinden degerlendirilir. Aslina uygunlugun 6l¢iilmesinde kullanilan iki bakis agisi
vardir. Bunlardan ilki olan uygunluk olgiitli, 6zgiin metinde var olan bilginin ¢evrilmis
metinde de korunup korunmadigidir. Bu 6lgiitiin uygulanabilmesi i¢in ¢iftdilli
degerlendiricilere ihtiya¢ duyulur. Bir diger aslina uygunluk degerlendirmesi 6l¢iitii ise
bilgi vericiliktir. Bu olgiite gore, tekdilli insanlar, ¢cevrilmis metni inceleyerek ne kadar
bilgi igerigi oldugunu degerlendirir.

Akiciligt degerlendirmede ise agiklik, dogallik ve bicem olgiitleri kullanilir.
Degerlendirmede kullanilan bir baska 6l¢iit de ¢eviriden sonra gereken diizeltme miktari
olan art diizenlemedir. Bu 6l¢iit hem akicilik hem de aslina uygunlugu i¢inde barindirir.
Bahsedilen olgiitlerin degerlendirilmesinde insanlar, dnceden belirlenmis 6lgeklere gore
degerlendirme yaparlar.

Insan katilimi olmadan gerceklestirilen otomatik degerlendirme yéntemlerinde,
otomatik olarak ¢evrilmis metinlerin yaninda insanlarin g¢evirdigi es metinlerin de

oldugu varsayilir. Makine ¢evirisinden elde edilen ¢iktilar ile insan gevirileri arasinda
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ceviri yakinlig 6lciitiine bagh olarak bir degerlendirme yapilir. Otomatik degerlendirme
yontemlerine 6rnek olarak BLEU [59], NIST ve WER verilebilir.

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) olgiitii IBM tarafindan gelistirilmis
olup, bu o&l¢iitte ¢eviri basarimi, ¢evrilmis ctimleler ile referans ciimleler arasinda n-
gramlarin karsilastirilmasina dayali olarak hesaplanir. BLEU, derlem diizeyinde insan
degerlendiricilerin basarisina ulasma amagli olarak tasarlandig1 i¢in, tekil ctimleler
bazinda yiiksek basarim gosteremez. Bu olgiitte, anlasilabilirlik veya dilbilgisel
dogruluk gibi olgiitler goz 6niine alinmaz. 0 ile 1 arasinda bir deger alir ve 1 skoru en
yiksek basarim olarak kabul edilir. BLEU, (5.12)’de verilen formiil kullanilarak
hesaplanir [60].

(5.12) . "
BLEU = Ex;z}{ N—1 Wy logp, — max (L—"’— 1,[})]

sys

NIST olgtitti, BLEU o6lgiitiine bir giincelleme olarak, ABD Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii (NIST) tarafindan 6nerilmistir. BLEU 6l¢iiti tim n-gramlara esit
agirlik verilerek hesaplanirken, NIST 6&l¢titinde her bir n-gramin ne diizeyde
bilgilendirici oldugu da hesaba katilir. NIST o6lg¢iitii (5.13)’te verilen formiille hesaplanir
[60].

(5.13)

X allwywn  IFO(W Wy

' EO—DCElur S L’."F
NIST = E{ T }'”p{ﬁ log  min (222.1) |

i s output

WER (Word Error Rate) olgiitii ise bahsedilen olgiitlere kiyasla daha genel
amagli olup, makine ¢evirisi ve bir insan tarafindan iiretilen referans ¢eviri arasindaki
dogrudan uygunluga dayali bir hesaplamay1 gerektirir. WER, Levenshtein uzakligina
[61] dayal1 bir 6l¢iit olup, bir metnin referans ¢evirisi ile otomatik ¢evirisi arasindaki
diizenleme uzakliginin, referans ¢evirinin uzunlugu ile normalize edilmis halidir. WER,
farkli makine c¢evirisi sistemlerinin karsilagtirilmasinda kullanilabilecegi gibi, bir

sistemdeki gelistirmelerin sonuglarinin degerlendirilmesinde de kullanilabilmektedir.
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N referans cevirideki sozciiklerin toplam sayisi, S otomatik ¢eviride degistirilen
sozcik sayisi, D otomatik ceviriden silinen sozciik sayist ve I otomatik ceviride
bulunmayip referans ceviriye eklenen sozciik sayisini gostermek tizere, bu olgiit
(5.14)’te verilen formiille hesaplanir.

. S+D+1
(5.14) WER = ———
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BOLUM 6

KAFES TABANLI BiR ARADIL YAKLASIMI

Onceki boliimde aradil yonteminden bahsederken, aradil olarak nasil bir
gosterimin kullanilabilecegi konusu agikliga kavusturulmamistir. Aradil amagh
kullanilmak {izere, yiliklem mantigr, minimal 6zyinelemeli anlambilgisi (minimal
recursion semantics) veya olay tabanli gésterim gibi bir¢cok se¢enek bulunmaktadir. Bu
boliimde ise bagka bir anlam gosterim yontemi olan BKC yoluyla elde edilen kavram
kafeslerinin aradil olarak kullanilabilirligi tartisilacaktir.

Kavram kafeslerinin aradil olarak kullanimina iliskin en erken fikirler,
Cambridge Universitesi Dil Arastirma Birimi’nin kurucusu olan Margaret Masterman
tarafindan ortaya atilmistir. Masterman, aradili “biitiin dillerin dayandigi yapisal
prensibi ortaya koyan mantiksal sistem” olarak ifade etmistir [62]. Masterman, ¢okdilli
bir makine ¢evirisi sozliiglinlin bir¢ok agidan bir esanlamlilar s6zliigline benzedigini ve
sozlik girdilerinin, aga¢ yapilart degil, alt kafeslerinin birlesim noktalar1 ¢eviri alanlari
olan cebirsel kafes yapilari olusturdugunu ve bu yapilarin makine ¢evirisi i¢in aradil
olarak kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir [63].

Bir kafes diigimii birden ¢ok sayida ebeveyn ve c¢ocuk diigiime sahip
olabilirken, aga¢ yapilarinda bir diigimiin yalniz bir tek ebeveyni olabileceginden daha
Once s6z etmistik. Masterman, bu ozelliklerinden &tiirii kafes yapilarinin anlamlarin
birlesimlerini ifade etmede agaglardan daha iyi bir model ve daha dogal bir gosterim
yapisi olacagini ifade etmistir [64].

Masterman, esanlamlilar sozIiigli girdileri kavramsal yapilar1 temsil ettigi ve
aynt veya benzer kavramsal yapilar farkli diller paylasildigi icin, esanlamlilar
sozliiklerinin dillerdeki kavramsal yapilarin ifadesinde kullanilabilecek birer gosterim

oldugunu soylemistir [64]. Masterman, Roget’s Thesaurus’ta kullanilan 1000 temel
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kategorinin, bir sozciigiin ¢ekirdek anlamini olusturdugu fikriyle yola ¢ikmistir [65].
Buna gore, birden fazla anlama sahip sozciikler, bu kategorilerden birden fazlasina dahil
olacaktir. Dogal olarak bu durum, aga¢ yapilari yerine kafeslerin ortaya g¢ikmasina
neden olur. Masterman, bir ctimledeki tiim sozciiklerin esanlamlilar s6zIligli igindeki
kategorilerinin belirlenmesi durumunda, bu kategorilerin ctimlenin igerigi hakkinda bir
gosterge niteligi tasiyacagimi iddia etmis, her bir sozciigiin esanlamlilar s6zIligi
kategorisinin, ctimledeki diger sozciiklerin esanlamlilar sézligli kategorileriyle
karsilastirilarak, sozciiklerin anlam belirsizliklerinin giderilebilecegini belirtmistir [64].
Buna gore, eger bir sozcligiin iki esanlamlilar sozliigii kategorisi varsa ve bunlardan
yalnizca biri ayni climledeki diger sozciikler tarafindan da paylasiliyorsa, sozciligiin
climledeki anlamina karsilik gelen girdisi bulunmus demektir.

Bu fikirlerin ortaya atildigi donemde bilgisayim kapasitelerinin diisiik olmasi,
bircok iddianin kuramsal diizeyde kalarak unutulmasina neden olmustur. Yakin
donemde ise Priss [66], Masterman’in iddiasina benzer sekilde, Kipke ve Wille [67]
tarafindan ortaya atilan bir fikri baska bir bigimde yorumlayarak, dilbilimsel
veritabanlarinin kavram kafesleri seklinde bigimsellestirilmesi halinde bir aradil olarak
kullanilabileceklerini 6ne stirmiistiir. Old ve Priss [68], bir kavram kafesinin iki dil
arasinda bir koprii islevini nasil yerine getirebilecegini Sekil 6.1 iizerinden

aciklamaktadir:

/ building Gebaude \

Haus
residential or small

Iarge

S % @/
/\
building Gebaude
o AN H/j
|:|;| /@ D Haus
house
N NN
(] |
@
ingilizce Almanca

Sekil 6.1 Bir aradil olarak kavram kafesi tasarimu.
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[Bu sekil], Ingilizce ve Almancada “bina” sozciigiine karsilik gelen
sozciiklerin  olusturdugu ayrik kavram kafeslerini gostermektedir.
Ingilizce ve Almanca arasindaki temel fark, Ingilizce “house” sozciigii
sadece (“H” ile gosterilen) meskun binalar i¢in kullanilabildigi halde,
Almanca “Haus” s6zciigliniin (“O” ile gosterilen) kiigiik ofis binalar1 ve
bliytik meskun binalar1 da ifade etmede kullanilabilir olmasidir.
Almancada, sadece fabrikalar “Haus” olarak adlandirilamaz. Seklin en
iistiindeki kafes ise Ingilizce ve Almanca kavram kafesleri arasinda
Barwise ve Seligman’in [69] kullandig1 anlamiyla bir bilgi kanali

olusturmaktadir. ([66], s. 158)

Bu tez calismasinin baslangi¢ fikri de, aradil tabanli ¢eviri yonteminde kafes
yapilarinin kullaniminin umut verici sonuglar elde etmemizi saglayabilecegi diisiincesi
olmustur. Bu yaklasimin sadece yalitilmis sozciikler diizeyinde degil, metin parcalari
icin de uygulanabilir oldugunun gosterilmesi bu tezin amaglari arasinda bulunmaktadir.

Bu bolimiin ilerleyen kisimlarinda ilk olarak, bir aradil kavram kafesi
olusturulabilmek i¢in kullandigimiz diller arasi anlamsal kavram esleme yonteminden
bahsedilecektir. Ardindan, aradil olarak kullanimi1 6nerilen kavram kafeslerinin yapisina
ve bu kafeslerin bir mantiksal programlama dili olan Prolog ile gerg¢eklenmesine

deginilecektir.

6.1. Anlama Dayah Kavramsal Eslestirme

Uciincii  boliimde WordNet’in yapisindan ve ontolojik acidan tasidig
ozelliklerden bahsetmistik. Bu noktada ise, WordNet’in temelini olusturan eskiimelerin
diller aras1 kavramsal eslestirmede nasil kullanilabileceginden s6z etmemiz gerekir.

Her bir WordNet eskiimesi, aslinda Ingilizce kavram uzaymnda bir noktaya
karsilik gelir ve bir anlam ifade eder. Bu nedenle, eskiimeleri miimkiin olan en iyi
sekilde Tiirkge’ye cevirmek, aradil olarak kullanilacak bir ontoloji olusturma siirecinde
yerine getirilmesi zorunlu bir gorevdir. Elbette, daha once de deginildigi gibi, bazi
eskiimelerin hedef dilde karsiliginin olmayabilecegi de akilda bulundurulmasi gereken

bir durumdur.
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Bu tez c¢alismasinda, eskiimelerin Tiirkce karsiligt olan soézciiklerin
bulunabilmesi ic¢in iki yol izlenmistir. Bunlardan ilki, WordNet eskiimelerinin
Wikipedia’daki uygun makalelerle eslestirilmesidir. Bir eskiimenin karsilig1 olan uygun
Wikipedia makalesi bulundugunda, bu makalenin Tiirk¢e karsiligi olan bir makaleye de
ulagilabiliyorsa, eslestirmenin gergeklestigi kabul edilmistir. Eslestirmede kullandigimiz
bir diger yontem de, bir eskiimedeki tiim sozciiklerin Tiirkge-Ingilizce dil ¢ifti icin
hazirlanmig ¢iftdilli bir so6zliikte karsiliklarinin - bulunmasi  ve bunlara BKC
uygulanmasidir. Bu yontemde, bir eskiimenin sozciikleri i¢in sozliikten elde edilen
karsilik kiimelerine BKC uygulanarak, o eskiime i¢in Tiirk¢e karsilik kiimesi elde
edilmistir. Simdi, oncelikle anlamsal eslestirmede kullandigimiz Wikipedia’y1, ardindan

da sirayla kullandigimiz yontemleri inceleyelim.

6.1.1. Wikipedia

Wikipedia, diinyanin her yerinden insanlar tarafindan ortaklasa sekilde Wiki
teknolojisi kullanilarak bir¢ok dilde hazirlanan agik yapili bir Internet ansiklopedisidir
[70]. Wikipedia’da her bir ansiklopedik girdi, makale ad1 verilen bir yapida sunulmakta
ve bu makaleler yine kullanicilar tarafindan gesitli dizinler altinda siniflandirilmaktadir.
Wikipedia kullanicilari devamli olarak yeni makaleler eklemekte ya da varolan
makalelerde degisiklik islemleri gerceklestirmektedir. Sekil 6.2°de Ingilizce Wikipedia
tizerinde ‘cat’ sozclgill i¢in bir arama yapildiginda goriintiilenen ve sdzciigiin en ¢ok

kullanilan anlamina (yani evcil kediye) karsilik gelen makale rneklenmigtir.
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The Free Encyelopedia
From Wikipedia, the fee encyclopedia

Main page

This aticke Is abou the cat species that is commonly kept as a pet, For the cat famll, see Feldag. For ofher uses, see Cat (dlsambiguation) and Cats (disambiguation).

The domestic cat' ™ (Fefis catus? or Fefis siivestris catus™) is a small, usually furry, domesticated, and camivoraus mammal
They are often called a housecat when kept as an indoor pet!® or simply  cat when there is no need to distinguish them fror other
felds and felines. Cats are often valued by humans for companionship, and their ablity to hurt vermin and household pests

(Cats are similar in anatomy to the other felids, with strong, fieble bodies, quick reflexes, sharp retractable claws, and teeth adapted #n &
1o kilng small prey. Cat senses fit a crepuscular and predatory ecological iche. Cats can hear sounds too fantor o0 high in

frequency for human ears, such as tnose made by mice and other small animals, They can see in near darkness. Like most ather ¥
mammals, cats have poorer color vision and a better sense of smel than humans.
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concluded that domestic cas are descended from Affican widcats (Feis sikestris bia), having diverged around 000 BC Inwest | Pyium Crordata
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Sekil 6.2 Wikipedia’da ‘cat’ makalesinin ekran goriintiisii.

68



Wikipedia’daki bir makalenin bagka dillerde karsiligi olan makaleler,
kullanicilar tarafindan olusturulmussa, makalenin sol yaninda bu dillerdeki
karsiliklarina erisim imkan1 saglayan gecisler de sunulur. Bu gegislere Wikipedia i¢inde
capraz baglanti ad1 verilmektedir.

Wikipedia’da bir madde baslhigi aramasi yapildiginda her zaman tek bir
makaleye ulagilamayabilir. Boyle durumlar i¢in, kullanicinin anlam belirsizligini asarak
istedigi makaleye ulagsmasini saglamak amaciyla Wikipedia yapisi i¢inde anlam
ayristirma (disambiguation) sayfalari tasarlanmistir. Bu sayfalar tizerinden bir arama
teriminin farkli anlamlarini iceren makalelere erisilebilmektedir.

Bu tez calismasi agisindan Wikipedia’'nin tasidigi en onemli 6zellik, insanlar
tarafindan hazirlanmalarindan 6tiirti, makale igeriklerinin toplumda uzlagimsal olarak
ortaya ¢ikmis bilgiyi barindirmasidir. Bu agidan Wikipedia dogal dilde bigimsellik
kazanmisg bir ontoloji olarak gortilebilir.

Calismamiz agisindan Wikipedia’nin diger bir 6nemli 6zelligi de ¢okdilli yapiya
sahip olmasidir. Wikipedia’da makalelerin birden fazla dilde kodlanmis olmasi, diller

aras1 kavramsal baglarin otomatik olarak ortaya konmasinda biiyiik katki sunmaktadir.

6.1.2. WordNet — Wikipedia Anlamsal Eslestirmesi

WordNet hiyerarsisinde, belirli bir eskiimeden baglayarak o eskiimeyi
tistanlamsal olarak kapsayan eskiimelerin bir zincirini olusturdugumuzda, bu zincirin
daha 06zel bir anlamdan daha genel anlamlara dogru uzandigini goriiriz. Bu dogal
taksonomik durumun bir benzeriyle s6zciiklerin s6zliik girdilerinde verilen tanimlarinda
karsilagiriz. S6zliiklerde bir sozciigiin anlamini ifade ederken kullanilan genel yaklasim,
kavramsal olarak dahil oldugu bir tistanlam1 belirten s6zciigiin 6niine o tistanlamin diger
orneklerinden ayrilmasini saglayan 6zelliklerin getirilmesidir. S6zliikk ve ontolojilerin bu
yapisindan ikinci boliimde ayrintili olarak bahsetmemize ragmen bu noktada tekrar dile
getirmenin, ilerleyen kisimlarda betimlenecek yontemin anlasilmasini kolaylastiracagi
distintilmstiir.

Bir sozciik tanimlanirken, istanlam zincirinde bir iist diizeyden daha yukarida
bulunan sézciikler genelde kullanilmaz. Ornegin, ikinci béliimde drnekledigimiz gibi,

kedi sozctugliniin taniminda, hayvan kavramiyla olan baglantisindan bahsedilirken,
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varlik kavramiyla olan baglantisindan bahsedilmez. Bu durum, ansiklopedik girdiler
olusturan Wikipedia makalelerinde de genel olarak karsilasilan bir olgudur.

WordNet ve Wikipedia arasinda esleme tlizerine yapilan ¢alismalar son dénemde
oldukg¢a artmistir. Bu c¢alismalarin ¢ogunda, WordNet’in ansiklopedik bilgiyle
zenginlestirilmesi amaclanmaktadir. Bu konuda yapilan ilk caligmalardan biri olan
YAGO [71] ile, WordNet ve Wikipedia’'nin tek bir ontoloji c¢atis1 altinda
biitiinlestirilmesi hedeflenmistir.

Toral v.d. [72], Ponzetto ve Navigli [73], Wu ve Weld [74] calismalarinda
WordNet eskiimeleri Wikipedia kategorileri ile eslestirilirken, Ruiz-Casado v.d. [75] ile
Niemann ve Gurevych [76] calismalarinda eskiimeler, Wikipedia makaleleriyle
eslestirilmektedir. Bahsedilen bu calismalar, genelde metin eslestirme yaklasimlariyla
gerceklenmis olup, WordNet’in kavram hiyerarsisi ile sundugu bilgi igerigi 6zelliginden
faydalanildigi goriilmemistir. Bu nedenle bu tez calismasinda sunulan, kavram
hiyerarsilerinden faydalanarak anlamsal bilgiye dayali ontolojik esleme yapilmasi
seklindeki yaklasim, bilindigi kadariyla WordNet — Wikipedia eslestirme ¢alismalari
acisindan bir ilk olacaktir.

Bu tez c¢alismasinda sunulan kavramsal eslestirme yaklasiminin ilk asamasi,
WordNet’te bulunan bir eskiimedeki sozcilikler kullanilarak, eskiimeye karsilik
gelebilecek aday Wikipedia makalelerinin toplanmasidir. Bu amagla;

- eskiimedeki sozciikleri madde baslig1 olarak kullanan makaleler,
- eskiimedeki sozciikler kullanildiginda yonlendirme yoluyla erisilen makaleler,
ve
- esklimedeki sozciiklerin anlam ayristirma sayfalari {izerinden erisilebilen
makaleler
indirilerek yalniz igerik kismi kalacak sekilde temizlenmektedir.

Bir eskiimeyle eslesebilecek tiim olasi makalelerin derlenmesinin ardindan,
hiyerarsik bilgiye dayali bir agirliklandirma yontemi ile tistanlam zincirindeki her
eskiimeye bir agirlik degeri verilmektedir. Ardisik N adet eskiimeden olusan bir
tistanlam zincirinde her bir eskiimenin agirlik degeri hesaplanirken, hiyerarsinin en
tepesinden baslayarak K’inci {istanlam egkiimesine atanacak agirligi belirlemede

(6.1)’de verilen formiil kullanilmigtir:

70



(6.1) Agwrliky=K/ N

Simdi, bu eskiime agirliklandirma yontemini bir 6rnek tizerinden inceleyelim.
Ornegin, en altta {cat, true cat} eskiimesinden baslayan bir iistanlam zinciri en tepede
{entity} esklimesiyle sonlanmaktadir. Bu iistanlam zinciri 14 diigiimden olugmaktadir
ve en alt diiglimden en st diigiime 13 gegisle ulasilmaktadir. Bu durumda yukarida
verilen formiil i¢in N degeri 14 olur ve bahsedilen bu iistanlam zincirinde her bir

eskiimeye verilen agirliklar Tablo 6.1°deki gibi olacaktir.

Tablo 6.1 Ornek bir eskiime icin olusturulan iistanlam zinciri ve diigiimlere

verilen agirlik degerleri.

K | Eskiime Agirhk
(K/N)

1 {entity} 0,071429
2 {physical entity} 0,142857
3 {object, physical object} 0,214286
4 {whole, unit} 0,285714
5 {living thing, animate thing} 0,357143
6 {organism, being} 0,428571
7 {animal, animate being, beast, | 0,5

brute, creature, fauna}

8 {chordate} 0,571429
9 {vertebrate, craniate} 0,642857
10 | {mammal, mammalian} 0,714286

11 | {placental, placental mammal, | 0,785714
eutherian, eutherian mammal }

12 | {carnivore} 0,857143
13 | {feline, felid} 0,928571
14 | {cat, true cat} 1

Onceki adimda indirilen her makale, hesaplanan bu agirlik degerleri {izerinden
bir puanlamaya tabi tutulur. Bu puanlama i¢in 6ncelikle, her bir eskiimedeki sozciikler
tek tek bir aday makale i¢inde aranarak frekanslari (yani ge¢me sayilari) belirlenir.
Ardindan bu frekans degerleri, sozciiklerin ait olduklar1 eskiimelerin agirlik degerleriyle
carpilir. Frekans; eldeki bir s6zctigiin bir makale i¢eriginde kag kez gegtigi, Agwlik; ise
sOzctigiin ait oldugu eskiimenin agirlik degeri olmak tizere, bir makaleye ait toplam

eslesme puani (6.2)’deki formdiille hesaplanmaktadir.
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(6.2) Makale Puam= Agwrhk; * Frekans; + ... + Agirliky * Frekansy

Eslesme i¢in aday olarak belirlenen her bir makale bu yontemle
degerlendirildikten sonra, aralarindan en yiiksek puanlamaya sahip olan makale
WordNet’teki bir eskiimenin Wikipedia’daki en olasi eslenigi olarak segilir.

Bu sekilde segilen makale bir ¢apraz baglanti tizerinden Tiirk¢e bir makaleyle
baglantiliysa, o durumda eldeki eskiimenin Tiirk¢e karsiligi olarak o makalenin baslig1
atanir. Sekil 6.3’te {cat, true cat} eskiimesinin Tirkg¢e karsiligi olan Wikipedia’daki

‘kedi’ makalesiyle eslestirilme siireci kisaca betimlenmistir.

WordNet Wikipedia
T
e Cat Cat Cat
0,86 . (animal) (zodiac) (magazine)
: 150,14 4,93 0,36

\
Kedi
(Turkish)

Sekil 6.3 Bir eskiimenin Wikipedia tizerinden Tiirk¢e karsiliginin bulunmasi siireci.

Elbette bu eslestirme yaklasimiyla sonuca ulasilamayan durumlar da ortaya
cikmaktadir. Bunun sebebi, Wikipedia i¢cinde bazi1 WordNet eskiimelerine karsilik gelen
hi¢bir makalenin bulunmayisidir. Boyle durumlar igin ikinei bir yontem uygulanarak

eskiimelerin Tiirk¢e eslemelerindeki bosluklar en aza indirilmeye ¢aligilmistir.

6.1.3. Bicimsel Kavram Coéziimlemesi ile Anlamsal Eslestirme

Uygulanan ikinci yontemde, ¢iftdilli bir sozlikk kullanilarak, eskiimenin her bir
sozcugine karsilik gelen Tiirk¢e sozciik kiimeleri arasindaki ortakliklar belirlenmeye
calisilmistir. Bu yontem, kismen Dyvik tarafindan sunulan anlamsal yansitmalar

(semantic mirrors) yontemine [77] benzese de, Dyvik’in yontemi paralel derlemler
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tizerinde c¢aligmakta ve elde edilen kavram diigtimleri ardisik yansitmalarla en
iyilestirilmeye caligilmaktadir.

Yontemimizi dogrudan basit bir ornek tizerinden agiklamak, anlasilirlig
arttirmak ag¢isindan daha yararli olacaktir. Yontemimizde oncelikle, {bulk, mass,
volume} gibi bir eskiime secilerek, eskiimedeki her sozciigiin ayr1 ayr1 Tirkce
karsiliklari, ciftdilli bir sozliikte yapilan sorgulamalarla belirlenir. Bu islem sonucunda

asagidakilere benzer kiimeler olusur.
(6.3) Bulk ={ y1gin, hacim, yiik, esya, ciisse, cogunluk}
Mass = {kiime, kitle, kiitle, yigin, 6bek}

Volume = {cilt, hacim, ses kuvveti