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OZET

ONTOLOJI TABANLI BiR ANLAMSAL ILINTILILIK YONTEMI
GELISTIiRILMESI VE YONTEMIN METIN BAGDASIKLIGININ
OTOMATIK OLARAK OLCUMUNDE KULLANILMASI

GIRAY, Gérkem

Doktora Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Bolimii
Tez Yéneticisi: Yrd. Dog. Dr. Murat Osman UNALIR
Mart 2011, 165 sayfa

Bilim ve teknolojideki gelismeler bilgisayarlari, hayatimizin ayrilmaz ve
onemli bir parcast haline getirmistir. Bilgisayarlarin her alanda kullaniminin
yayginlagsmasiyla birlikte elektronik ortamda {iretilen ve saklanan verinin hacmi
ciddi boyutlara ulasmistir. Elektronik ortamda saklanan verinin yonetimi ve bu veri
izerinde bilgisayarlarin zekice islemler yapabilmesi gittikge 6nem kazanmaktadir.
Anlamsal web vizyonu cergevesinde, bilgisayarlarin veri iizerinde zekice islemler
yapabilmesi i¢in bilgisayarlara, verinin anlami iizerinde yorum yapabilecegi
verinin bigimsel olarak ifade edilmis sekilde saglanmasi gerekmektedir. Anlamsal
web c¢alisma alan1 bicimsel olarak ifade edilmis veri olarak ontolojilerin
kullanimin1 6nermektedir. Bilgisayarlar, ontolojileri kullanarak hem kavramlar
arasindaki iliskileri bulabilme hem de kendilerine saglanan veriden ayri olarak

ifade edilmemis veriye de ¢ikarsama yaparak ulagma olanag1 bulacaktir.

Elektronik ortamda saklanan verinin 6nemli bir boliimiinii de dogal dille
yazilmis belgeler olusturmaktadir. Bu belgelerin, bir¢ok sirketin sahip oldugu
elektronik veri hacminin yaklasik %80-85’ini olusturdugu tahmin edilmektedir
(Uren et al., 2006). Bu belgelere Ornek olarak web sayfalari, kelime isleme
programlariyla iiretilmis belgeler verilebilir. Bu belgelerin anlagilabilir bir bicimde
yazilmis olmasi, bu belgelerin bagkalar: tarafindan kavranmasini kolaylagtiracaktir
ve belgelerin kalitesini yiikseltecektir. Dogal dille yazilmig bir metnin anlagilir
olmasi i¢in, metindeki dil dgelerinin agikladiklar1 6zellik ve durumlar arasinda

anlam bagintilar1 bulunmasi, yani metnin bagdasik olmasi gerekmektedir. Bu
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kosulun otomatik olarak bilgisayarlar tarafindan degerlendirilebilmesi, elektronik
ortamda saklanan veri iizerinde yapilabilecek zekice islemlere iyi bir Ornektir.
Bunun yapilabilmesi i¢in dogal dille yazilmig metinlerin anlamsal olarak
etiketlenmesi, yani metindeki  kelimelerin  ontolojilerdeki  kavramlarla
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Boylece bilgisayarlar, icerigini bilmedigi dogal

dille yazilmig bir metnin anlam1 hakkinda iglenebilir bir veriye sahip olacaktir.

Metin bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi i¢in ¢esitli
yontemler onerilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, bu yontemlerden bazilarinin
Olgeklenebilir  olmadigi, bazilarinin ise gilivenilir sonuglar  vermedigi
belirlenmistir. Hem 6lgeklenebilir hem de giivenilir sonuglar veren bir yontem
olarak, metindeki ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal ilintililikler ya da
benzerlikler dlciilerek metnin bagdasikliginin degerlendirilmesi 6nerilmistir (Foltz
et al., 1998; Lapata and Barzilay, 2005). Bu tez kapsaminda, metin
bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi igin, metindeki climleler
arasindaki benzerlik yerine ilintililigin 6l¢iilmesi onerilmistir. Bunun i¢in ontoloji
tabanli bir anlamsal ilintililik Ol¢iim ydntemi gelistirilmistir. Bu yontemin
basarisi, insanlarin ilintililik yargilari ile karsilagtirilarak sinandiktan sonra metnin

bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Anahtar sozciikler: Anlamsal etiketleme, ontoloji, metin kavrama,
bagdasiklik, OWL, anlamsal ilintililik 6l¢timii
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN ONTOLOGY-BASED SEMANTIC
RELATEDNESS MEASUREMENT METHOD AND ITS
APPLICATION TO AUTOMATIC MEASUREMENT OF TEXT
COHERENCE

GIRAY, Gorkem

Ph.D. in Computer Engineering
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Murat Osman UNALIR
March 2011, 165 pages

Advances in science and technology have made computers an integral part
of our lives. With the widespread use of computers, the volume of electronic data
produced and stored has grown exponentially; data management and intelligent
data process capabilities are becoming increasingly important. Computers should
be provided with formally described data in order to process data intelligently.
Semantic web research recommends the use of ontologies for representing the
meaning of data formally. By using ontologies, computers can explore
relationships between concepts and discover implicitly stated facts by making

inferences.

An important part of electronically stored data is made up of documents
written in natural language, such as web pages and products of text processing
programs. It is estimated that such documents account for 80-85% of the data
stored by many companies (Uren et al., 2006). The level of understandability
these documents posess will directly affect readers’ comprehension levels and
document quality. For the sake of the understandability of a text written in natural
language, there must be semantic connections among the language elements in the
text, i.e. the text must be coherent. Being able to evaluate text coherence
automatically is a good example of intelligent data processing, and in order to do
this, texts written in natural language must be annotated with ontological
concepts. Computers will then be able to process a text written in natural language

at the semantic level.

Various methods have been proposed for the automatic evaluation of text

coherence. As a result of experiments, some of these methods are not scalable and
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some of them do not give reliable results. However, a method, which is both
scalable and provides reliable results, evaluated text coherence by measuring
relatednesses or similarities between the consecutive sentences (Foltz et al., 1998;
Lapata and Barzilay, 2005). In this thesis, measuring relatedness between the
consecutive sentences instead of similarity has been proposed in order to assess
text coherence. An ontology-based semantic relatedness measurement method has
been developed for this purpose. After the success of this method has been
evaluated against human judgment, the method has been used for the automatic

assessment of text coherence.

Keywords: Semantic annotation, ontology, text comprehension, coherence,

OWL, semantic relatedness measurement
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1 GIRIS

Bilgisayarlarin kullanim alanlarinin geniglemesiyle birlikte elektronik
ortamda {iretilen ve saklanan verinin hacmi ciddi boyutlara ulagmistir. Elektronik
ortamda saklanan verinin énemli bir bolimiinii de dogal dille yazilmis belgeler
olusturmaktadir. Bu belgelerin, bir¢ok sirketin sahip oldugu elektronik veri
hacminin yaklasik %80-85’ini olusturdugu tahmin edilmektedir (Uren et al.,
2006). Elektronik ortamda saklanan belgelerin yonetimi ve bu belgeler iizerinde

bilgisayarlarin zekice islemler yapabilmesi gittikce 6nem kazanmaktadir.

Anlamsal web c¢aligma alanindaki gelismeler, bilgisayar bilimleri i¢in yeni
olmayan ontolojilerin, farkli alanlarda kullanimini tetiklemistir. Ozellikle, bir
konu alanindaki bilgiyi bicimsel olarak temsil etmesi nedeniyle, ontolojilerin
anlamsal etiketleme i¢in kullanimi 6nerilmektedir. Bu tez kapsaminda da, dogal
dil ile yazilmis metinlerin bagdasikliklarinin, ontolojilerin yardimiyla otomatik
olarak degerlendirilmesi, yani metinler iizerinde bilgisayarlarin zekice bir islem

yapmast hedeflenmistir.

Bir metnin anlasilabilir olmasi i¢in, okuyucu o metni okudugunda zihninde
bagdasik bir temsilin olusmasi gerekmektedir. Bagdasik bir zihinsel temsilin
olusabilmesi i¢in, metindeki dil ogelerinin agikladiklar1 6zellik ve durumlar

arasinda anlam bagintilar1 bulunmasi, yani metnin bagdasik olmasi gerekmektedir.

Metin bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi igin ¢esitli
yontemler onerilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, bu yontemlerden bazilarinin
Olceklenebilir  olmadigi, bazilarinin ise gilivenilir sonuglar  vermedigi
belirlenmistir. Hem 0Olgeklenebilir hem de giivenilir sonuglar veren bir yontem
olarak, metindeki ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal ilintililikler ya da
benzerlikler 6lciilerek metnin bagdasikliginin degerlendirilmesi 6nerilmistir (Foltz
et al., 1998; Lapata and Barzilay, 2005).

Anlamsal benzerlik, anlamsal ilintililigin 6zel bir durumudur. Anlamsal
olarak birbirine benzer kavramlar, birbirleriyle ortak yonleri ile ilintilidir. Fakat
iki kavram arasinda farkli iligkilerden kaynaklanan baglantilar da bulunabilir.
Aralarinda parga-biitiin ya da zitlik iligkisi bulunan iki kavram, anlamsal olarak
benzer olmamasina ragmen anlamsal olarak ilintili olabilir. Bir okuyucu bir metni
okurken, kavramlar arasinda sadece benzerlik iliskisini kurdugunu sdylemek

yanlig olacaktir. Okuyucunun kavramlar arasindaki ¢ok ¢esitli iligkileri kurarak bir



zihinsel temsil olugturmasi, mevcut okudugunu kavrama modellerine daha uygun
diismektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada, Foltz et al.’nin de dnerdigi gibi (Foltz
et al., 1998), bir metnin bagdasikligini degerlendirirken ard arda gelen ciimleler
arasindaki anlamsal benzerligin dl¢lilmesi yerine anlamsal ilintililigin 6l¢iilmesi
tercih edilmistir. Foltz et al. anlamsal ilintililigi 6lgmek i¢in istatistik tabanli olan
Gizli Anlam Cozliimleme yontemini (Landauer and Dumais, 1997) kullanmaktadir
(Foltz et al., 1998). Bu c¢alismada tercih edilen yontem ise anlamsal ilintililik

Ol¢iimii i¢in ontolojileri kullanmaktadir.

Bu tez kapsaminda, bir metinde ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal
ilintililigi 6lgmek i¢in ontoloji tabanli bir anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi
gelistirilmistir. Bu yOntemin basarisy, insanlarin ilintililik yargilarn ile
karsilastirilarak sinanmistir. Yontemin anlamsal ilintililik degerleri ile insanlarin
verdigi anlamsal ilintililik degerleri arasindaki korelasyonun' (r = 0,685; p < 0,01)

anlaml1 ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir.

Gelistirilen anlamsal ilintililik Ol¢iim ydntemi, dogal dil ile yazilmis
metinlerin bagdagikliginin otomatik olarak degerlendirilmesinde kullanilmistir.
Bunun i¢in, metinlerdeki kavramlar, ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilmistir.
Daha sonra, ontolojiler yardimiyla ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal
ilintililikler degerlendirilmistir. Ciimleler arasindaki ilintililigi 6lgmek igin ise, o
climleyi olusturan kavramlar arasindaki anlamsal ilintililikler hesaplanmistir. Bu
hesaplama i¢in tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik

yontemi kullanilmistir.
1.1 Tezin Katkilar
Tezin katkilar1 baglica ii¢ madde altinda 6zetlenebilir:
1. OWL dil 6gelerinin anlamlar1 dikkate alinarak, OWL ile olusturulmus bir

ontolojideki iki kavram arasindaki anlamsal ilintililigi 6lgen bir yontem

gelistirilmistir. Bu yOntem, biligsel psikolojideki teoriler {iizerine

' Korelasyon katsayis1 iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin olgiilerinden biridir. iki
degiskenin birlikte degisim Ol¢iisli olan korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda deger almaktadir.
Pozitif korelasyon katsayisi degikenlerden birinin degeri artarken digerinin de degerinin arttigini,
negatif korelasyon katsayisi ise degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degerinin
azaldigin1 gostermektedir. Korelasyon katsayisinin 0 olmasi durumunda ise iki degisken arasinda
dogrusal bir iliski olmadig1 anlagilmaktadir (ikiz vd., 1996).



temellendirilmigtir. Yontemde, ontolojik patika kavrami gelistirilmistir.
OWL dil 6gelerinin, anlamsal ilintililik 6l¢imiinde kullanilmak iizere, iki
kavram arasindaki ilintililige katkilar1 sayisal olarak ifade edilmistir. Bu
sayisal degerler, insanlarin ilintililik yargilar1 Olgililerek ve sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirilerek hesaplanmistir.

2. Anlamsal ilintililik yonteminin basarisinin degerlendirilmesi i¢in 24
kavram ¢iftinden olusan Tiirkge bir veri kiimesi hazirlanmigtir. Bu
kavram ¢iftlerinin arasindaki ilintililik, 66 katilimci tarafindan
puanlanmistir. Bu veri kiimesi, baska ilintililik yontemlerinin basarisinin
degerlendirilmesi igin de kullamlabilir. Ayni veri kiimesinin Ingilizce

surimi de bulunmaktadir.

3. Bir metnin bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi igin,
metindeki climleler arasindaki ilintililigin, bu tez kapsaminda gelistirilen
ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yontemi ile Slgiilmesi Onerilmistir.
Gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢lim yonteminin, metin
bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesindeki basarisi deney ile

Olclilmiistir.
1.2 Tezin icerigi

2. boliimde, anlamsal etiketleme ve ontoloji kavrami tanitilmigtir. Anlamsal
etiketleme ile elektronik ortamda saklanan c¢esitli kaynaklarin  nasil
zenginlestirilebilecegi ve bu sayede bu kaynaklar iizerinde nasil islemler
yapilabilecegine dair 6rnekler verilmistir.

3. boliimde, metin kavrama siireci i¢in Onerilen ¢esitli modeller, kavrama
sonucu zihinde olusan temsiller, kavramanin basarisin1 etkileyen bagdasiklik

kavrami ve bagdagikligin 6l¢lim yontemleri anlatilmigtir.

4. boliimde, ilintililik ve benzerlik kavramlar1 agiklanmistir. Literatiirdeki

ilintililik ve benzerlik 6l¢tim yontemleri tanitilmstir.

5. boliimde, tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik

Olclim yontemi ve bu yontemin gelistirilme siireci anlatilmistir.



6. boliimde, ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi kullanilarak,
dogal dil ile yazilmis metinlerin anlasilabilirliginin, yani bagdasikliginin, nasil

degerlendirilecegi anlatilmigtir.

7. bolim, tez c¢alismasi kapsaminda ulagilan 6nemli sonuglari ve bu

calismanin gelistirilebilecek yonlerini 6zetlemektedir.

Ek 2’de, OWL dilinin 6geleri ve kullanim alanlar1 anlatilmistir.



2 ONTOLOJi VE ANLAMSAL ETIKETLEME

Bilgisayarlarin hayatimizin ayrilmaz ve 6nemli bir parcasi haline gelmesiyle
birlikte, elektronik ortamda saklanan bilginin hacmi de ciddi oranda artmigtir. Bu
hacim artigina karsilik sadece bilginin depolanacagi araclar1 gelistirmek yeterli
degildir. Elektronik ortamdaki bilginin saklandiktan sonra bu bilgiye tekrar
erisimin saglikli ve kolay bi¢cimde saglanmasi ya da elektronik bilginin
bilgisayarlar  tarafindan islenerek insanlara bazi sonuglar  verilmesi
gereksinimlerinin de karsilanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla elektronik ortamda
saklanan bilginin yonetilmesi ¢ok Onemli bir gereksinim olarak kargimiza

¢ikmaktadir.

Anlamsal web caligma alanindaki gelismeler, bilgisayar bilimleri i¢in yeni
olmayan ontolojilerin, farkli alanlarda kullanimin1 tetiklemistir. Ontolojiler, dogal
dil ile yazilmis metinlerin anlamsal etiketlemesi i¢in de kullanilabilir. Ozellikle,
bir konu alanindaki bilgiyi bigcimsel olarak temsil etmesi ve yeniden kullanimi
desteklemesi nedeniyle, ontolojilerin anlamsal etiketleme islemlerinde kullanimi
onerilmektedir. Dogal dil ile yazilmig metinlerin ontolojilerdeki kavramlarla
iligkilendirilmesiyle birlikte, bilgisayarlar bu metinlerdeki kavramlar arasindaki
iligkiler hakkinda islenebilir bir bilgiye sahip olabilirler ve boylece bu metinler
tizerinde daha zekice islemler yaparak insanlara farkli ya da daha kaliteli

hizmetler sunabilirler.

Bu bdliimde, ontoloji kavrami ve anlamsal etiketleme tanitilacaktir. Ayrica,
anlamsal etiketleme kullanilarak yapilabilecek islemlere cesitli Ornekler

verilecektir.
2.1 Ontoloji

Anlamsal web calisma alaninin gerek akademik gerekse is diinyasinda ilgi
cekmesiyle birlikte, uzun zamandir yapay zeka calisma alaninda kullanilan
ontolojiler, daha genis bir kitlenin dikkatini g¢ekmistir. Ontolojiler, verinin
anlaminin bilgisayarlarin isleyebilecegi bi¢cimde temsil edilmesini saglayarak,
verinin daha zekice islenebilmesine olanak vermektedir. Buradaki “zekice isleme”
kavraminin insan davraniglarini taklit etme anlamina gelmedigi anlamsal web’in
fikir babast olan Tim Berners-Lee tarafindan agikga belirtilmistir (Berners-Lee,
1998). Dolayisiyla ontolojilerin kullanimi1 beraberinde, bilgisayara daha fazla

islenebilir verinin uygun bi¢imde sunulmasini gerektirmektedir. Buna karsilik,



bilgisayarin uygun bi¢imde tanimlanmis veri lizerinde yapacagi c¢ikarsama ile

sakl1 (yani acik olarak ifade edilmeyen) bilgiye ulasiimasi miimkiin olacaktir.

Bilgisayar diinyasinda en yaygin kullanilan ontoloji tanimi, “paylagilan bir
kavramsallastirmanin bigimsel ve net bir belirtimi”dir (Gruber, 1993). Uschold ve
Gruninger bu tanimda gecen her kelimeyi aciklayarak bu kisa tanimin ifade ettigi
uzun ontoloji tanmmini agiklamiglardir (Uschold and Gruninger, 2004).
“Kavramsallastirma”, insanlarin diinyadaki varliklar {izerine nasil diigiindiiklerinin
soyut bir modelini ifade eder. Bu soyut model genellikle 6zel bir konu alani ile
siirlandirilmigtir. “Net bir belirtim” ise soyut modeldeki kavramlara ve iligkilere
net isimler verildigi ve net tanimlar yapildig1 anlamina gelmektedir. Bir kavramin
ya da iligkinin tanimi, o terimin anlaminin ifade edilmesidir. Bir bagka deyisle, bir
terimin diger terimlerle iligkisinin nasil olacagini belirtir. “Bigimsel” ifadesi,
anlam taniminin bi¢imsel bir dille temsil edildigini ve bdylece tanim iizerindeki
belirsizliklerin, farkli anlam ¢ikarma olasiliklarinin ortadan kaldirildigini ifade
etmektedir. Bundan dolay1 bi¢imsel temsil, otomatik ¢ikarsama yapma olanagini
saglamaktadir. “Paylagilan” kelimesi ise ontolojilerin, farkli uygulamalar ve
topluluklar arasinda yeniden kullanimi amagladiklarini ve desteklediklerini ifade
etmektedir. Sowa’ya gore ontolojinin konusu, bir alanda var olan ya da var
olabilecek seylerin kategorilerinin incelenmesidir. Boyle bir ¢alismanin sonucu, L
dilini kullanan bir kisinin goriis agisindan, D alan1 hakkinda konusmak amacryla,
D alaninda bulunacagi varsayilan seylerin tiplerinin bir katalogudur, yani bir
ontolojidir (Sowa, 1999).

Ontolojileri, anlamsal web icin vazgecilmez kilan ve diger —kavramsal—
modellerden ayiran, genis kesimler tarafindan kabul edilmis 6zellikleri vardir. Bu

ozellikler asagidaki listedeki bagliklar altinda incelenebilir:

e Anlamsal temsil giicii: Anlamsal web’de kullanilabilecegi diisiiniilen
ontolojilerin temsil edildigi dillerin anlamsal temsil giicii, sistem
gelistirmede kullanilan kavramsal modelleme dillerine gore daha

yiiksektir.

e Hedeflenen Kkullanic1 Kitlesinin biiyiikliigii: Ontolojiler {izerinde
genelde daha biliyiik kullanict gruplart uzlasmaya varir. Sistem
gelistirmede kullanilan kavramsal modeller ise goreceli olarak daha

kiigiik kullanict gruplari tarafindan gelistirilir ve kullanilir.



e Paylasilabilir: Ontolojilerin anlamsal web ¢alisma alanindaki
gelismelerle birlikte ilgi ¢ekmesinin nedenlerinden birisi paylasilabilir
olmasidir. Anlamsal web, genis kesimlerin iizerinde uzlasmaya vardigi
ontolojilerin, web’deki bilginin temsilinde kullanilmas1 {iizerine

temellendirilmistir.

e Yeniden kullanilabilirlik ve genisleme: Ontolojiler yeniden kullanim

destekler ve ontolojilerin genisletilmesi miimkiindiir.

e Acik diinya yaklasimi: Acgik diinya yaklasiminda bir Onermenin
dogruluk degeri dogru, yanlis ya da bilinmiyor olabilir. Kapali diinya
yaklagiminda ise dogrulugu bilinmeyen ya da ¢ikarsanamayan bir 6nerme
yanligtir. Anlamsal web vizyonunu gerceklestirmek igin gelistirilen
ontoloji dilleri agik diinya yaklagimini benimsemektedir. Bu dillerin, web
gibi yogun ve siirekli degisen veri barindiran, dagitik ve birbiriyle ¢elisen
verinin bulunabilecegi bir ortamda kullanilmak i¢in tasarlandigi
diisiiniildiigiinde, ac¢ik diinya yaklagiminin bu kosullara ¢ok daha uygun
oldugu anlagilacaktir. Diger taraftan yazilim miihendisliginde kullanilan
UML gibi modelleme dilleri ise kapali diinya yaklagimini
benimsemektedir. Bir dilin, acik ya da kapali diinya yaklagimim
benimsemesi, iiretilen bir model iizerinde yapilacak bir ¢ikarsamada
farkliliklar olusturacaktir (Baclawski, 2002). Ornegin, bir modelde her
kisinin bir ismi olmasinin zorunlu oldugu bir ortamda, UML ile
olusturulmus bir modelde, bir kiginin isminin olmamasi, her kisinin bir
ismi olmas1 gerektigi kuralin1 bozdugu i¢in modelde bir hata olusacaktir.
Fakat ayn1 durum agik diinya yaklasimini uygulayan bir dille temsil
edilen bir modelde olustugunda bir kisinin isminin olmamasi durumu, o

kisinin isminin bilinmedigi seklinde yorumlanacaktir.

e Betimleyicilik: Ontolojiler, dogalari geregi genellikle betimleyici®
modeller smifina girer. Sistem gelistirmek i¢in kullanilan modeller

kuralcidir. Sistem, bu modeller dogrultusunda gelistirilir. Ontolojiler ise

2 Modeller, degisik 6zelliklerine gore smiflandirilabilir. Bir model, var olan 6zgiin bir seyi temsil
edebilir (6rnegin bir fotograf) ya da yapilacak bir seyi betimleyebilir (6rnegin bir bina plani).
Birinci durumdaki model “betimleyici model”, ikinci durumda ise “kuralct model” olarak
adlandirilabilir (Ludewig, 2003). Bir modelin betimleyici ya da kuralct olmasimi belirleyecek olan,
model ile 6zgiin olan arasindaki iligkidir. Ornegin, bir bina plan1 var olan bir bina igin ¢izilmisse,
bu plan betimleyici, ayni plan insa edilecek bir bina i¢in ¢izilmigse kuralci olur.



daha cok var olani tanimlar. Ag¢ik diinya yaklasimi da ontolojilerin

betimleyici dogasini destekler niteliktedir.
2.2 Anlamsal Etiketleme

Anlamsal etiketleme, elektronik ortamda saklanan bir kaynagin bigimsel
olarak ifade edilmis bir anlamsal model ile iligkilendirilmesi islemi olarak
tanimlanabilir. Anlamsal etiketleme, elektronik ortamda saklanan, dogal dil ile
yazilmig metinler, veritabanlarindaki metin alanlari, video ve ses dosyalar1 gibi
her tiirlii kaynaga uygulanabilir. Kaynaklarin anlamsal olarak etiketlenmesiyle
birlikte bu kaynaklar {izerinde cesitli islemler yapilabilir. Bu islemlere 6rnek
olarak anlamsal arama, siniflandirma, daha ileri seviyede {iist veri olusturma gibi

islemler verilebilir.

Dogal dil ile yazilmis bir metnin anlami bilgisayar tarafindan anlasilamaz.
Fakat bu metindeki kelimeler ya da kelime Obekleri bir ya da birden ¢ok
ontolojideki kavramlar ile eslestirilirse, bu durumda bilgisayar bu metnin
anlamina dair bazi islemleri bir insana ihtiyag duymadan yapabilir (Malik et al.,
2010). Anlamsal etiketler, metinlerdeki kavramlari ve bu kavramlar arasindaki
iligkileri bi¢imsel olarak tanimlar (Uren et al., 2006). Bir ontoloji kullanilarak
anlamsal olarak etiketlenmis bir metin Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bu 6rnege gore,
metinde gecen “XYZ” kelimesinin ontolojideki bir kavramla iligkilendirilmesi ile
birlikte, “XYZ nin bir “Sirket” oldugu ve genel merkezinin “Londra” “Sehri”’nde
bulundugu sonucuna bir bilgisayar ¢ikarsama yaparak varabilir. Benzer sekilde,
“Bulgaristan” kelimesinin anlamsal olarak etiketlenmesiyle birlikte, bu kavramin
bir “Ulke” oldugu ve bir “Konum” belirttigi sonucuna yine bir bilgisayar

ulasabilir.
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Sekil 2.1: Anlamsal etiketleme igin bir 6rnek (Kiryakov et al., 2004).

Dogal dil ile yazilmis metinlerin ontolojilerle etiketlenmesiyle birlikte bu
metinler ilizerinde anlamsal arama yapma olanagi dogmaktadir. Etiketleme
olmadan bu metinler {izerinde sadece sozdizimsel seviyede arama yapilabilirken,
metinlerin anlamsal olarak etiketlenmesiyle birlikte bu metinler lizerinde anlamsal
seviyede de arama yapilabilmektedir. Ornegin, metinler icinde “Ingiltere”
kelimesi arandiginda sozdizimsel seviyede arama yapabilen bir yazilim, sonug
olarak sadece bu kelimeyi iceren metinleri getirecektir. Fakat metinlerin anlamsal
olarak etiketlenmis olmasi durumunda, ontolojideki “Londra sehri Ingiltere’nin
bir kismidir” (Bkz. Sekil 2.1) iligkisinden yola ¢ikilarak sonu¢ metinleri olarak
“Londra” kelimesini i¢ceren metinler de kullaniciya gosterilir. Ayrica birden fazla
anlama sahip olabilecek kelimelerle arama yapildiginda, sonuglarin iginde sadece
kullanici tarafindan istenen anlamda kullanilan kelimelerin bulundugu metinlerle
sinirlandirilabilmesi i¢in anlamsal etiketler kullanilabilir. Metindeki kelimelerin
ontolojilerdeki  kavramlarla iliskilendirilmesiyle birlikte kelime anlami
belirginlestirme islemi yapilarak kullanictya aranan kelimenin hangi anlamiyla
arandig1 sorularak elde edilecek sonuglarin daha dogru olmasi saglanabilmektedir.
Boylece anlamsal seviyede yapilan aramalar hem kesin isabet hem de erigim

isabeti oranlarini arttirmaktadir (Laclavik et al., 2007).

Bu calismada, bir metnin anlamsal olarak etiketlenmesi ile bu metnin
bagdasikliginin daha saglikli o6lgiilebilecegi savunulmaktadir. Bir metnin
bagdasikliginin otomatik olarak Slgiilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontem, ardisik

climlelerde kullanilan kelimelerin benzerliginin ya da ilintilili§in hesaplanmasi
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iizerine temellendirilmistir. Buna gore anlamsal olarak etiketlenmis metinlerde,
ardisik ctimlelerde kullanilan kelimeler arasindaki ontolojik iliskilerin bulunmasi
ve bu iligkilerin bir anlamsal ilintililik degerine donistiiriilmesi, metin
bagdasikligini otomatik olarak o6lgmek i¢in bir yontem olarak bu calisma

kapsaminda onerilmektedir.

Dogal dil ile yazilmis metinler lizerinde anlamsal seviyede cesitli igslemler
yapilabilmesi i¢in Oncelikle anlamsal etiketleme isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Bundan dolay1 anlamsal etiketleme isleminde kullanilmak {izere
cesitli araclar gelistirilmistir. El ile anlamsal etiketleme i¢in kullanilan araclara
ornek olarak Annotea (Kahan and Koivunen, 2001), OntoMat-Annotizer
(Handschuh et al., 2001); yar1 otomatik ve otomatik araglara 6rnek olarak ise KIM
(Popov et al.,, 2003), SemTag (Dill et al., 2003) verilebilir. Bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilen 6rnek uygulamada da, KIM platformunda oldugu gibi,
dogal dil isleme islevleri GATE aracinin uygulama programlama arayiizii
kullanilarak gelistirilmistir. Akademik diinyada firetilen etiketleme araglarina ek
olarak Microsoft, metinlerdeki kelimelerin ya da kelime obeklerinin
ontolojilerdeki kavramlarla etiketlenmesini saglayan, Word 2007 yazilimi i¢in bir
eklenti duyurmustur. Bu eklentinin temel amaci, ontolojilerin kolayca
gelistirilmesini ve gecerlenmesini miimkiin kilarak ontolojilerin daha genis
kitleler tarafindan kullanilabilmesini ve bir metin yazarken yazarin metnin
icerigiyle ilgili anlamsal bilgiyi metne ekleyebilmesini saglamaktir (Word Add-in
For Ontology Recognition, 2011).

2.3 Ozet ve Degerlendirme

Anlamsal etiketleme, elektronik ortamda saklanan bir kaynagin (dogal dil
ile yazilmig bir metin, bir video ya da ses dosyasi, vs.) anlamsal bir model ile
iliskilendirilmesiyle, bu kaynagin zenginlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Dogal
dil ile yazilmis bir metnin, bigimsel bir dille ifade edilmis bir anlamsal model ile
iliskilendirilmesiyle birlikte, bilgisayar metnin anlami hakkinda islenebilir bir
veriye sahip olur. Bilgisayar, metnin iliskilendirildigi anlamsal model iizerinde
bazi islemler ve ¢ikarsamalar yaparak o metne yonelik ¢esitli islemler yapabilir.
Bu islemlere 6rnek olarak, bu ¢alisma kapsaminda Onerilen, ontoloji tabanli bir
anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi kullanarak metin bagdasikliginin otomatik

olarak Ol¢ililmesi verilebilir.



11

Ontolojiler, anlamsal web calisma alaninda genel kabul gormiis sekliyle, bir
alandaki kavramlari, bu kavramlar arasindaki iligkileri modeller. Genellikle
ontolojiler genis kesimler tarafindan kabul goriirler; dolayisiyla olgunlagmis
modeller olarak kabul edilebilirler. Bunun yaninda yeniden kullanima ve
geniglemeye agiktirlar. Anlamsal web uygulamalarinda kullanilmasi hedeflenen
ontolojiler bicimsel olarak ifade edilir. Bu o6zellikleri géz Oniine alindiginda,
ontolojilerin anlamsal etiketleme siirecinin bir girdisi olarak kullanilmasi fikri
aragtirmaya deger bulunmaktadir (Bontcheva et al., 2006). Olgunlagmis ve
bicimsel olarak ifade edilmis bir ontoloji, elektronik ortamda saklanan kaynaklarla
iligkilendirildiginde, bu kaynaklar iizerinde bilgisayarlarin anlamsal seviyede

cesitli islemler yapabilmesini miimkiin kilan bir arag olarak diisiiniilebilir.

Bu c¢alisma kapsaminda, dogal dil ile yazilmis metinlerin bagdasikligini
otomatik olarak degerlendirmek i¢in ontolojilerden faydalanilmistir. Bir metnin
bagdasikliginin nasil degerlendirilebilecegini ortaya koymak igin, Oncelikle
insanin okudugunu nasil kavradigimi agiklayan bir modelin sunulmasi
gerekmektedir. Bir sonraki bdoliimde, insanin okudugunu kavrama siireci
irdelenerek bagdasik bir metnin hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerektigi iizerinde

durulmustur.
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3 METIN KAVRAMA VE BAGDASIKLIK

Elektronik ortamda iiretilen ve saklanan metinlerin anlasilabilir olmasi bu
metinlerin  kalitesini arttirmaktadir ve metinlerin baska kisiler tarafindan
kullantmin1 daha verimli kilmaktadir. Bundan dolayr dogal dil ile yazilmig
metinlerin  otomatik olarak degerlendirilmesi ve sonuglarin yazarlariyla
paylasilmasi, metinlerin daha anlasilir yazilmasi igin bilgisayarlarin insanlara
sundugu 6nemli bir hizmet olacaktir. Bir metnin insanlar tarafindan ne derecede
anlasilip anlagilamayacagini otomatik olarak degerlendiren bir yontem 6nermeden
once bu boliimde, insanin okudugunu kavrama siireci agiklanmistir ve bir metnin

anlagilabilir olmasi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi anlatilmigtir.

Insanlarin okumalarinin nedeni genellikle, basili formda temsil edilen
materyalin anlamini ¢ikarmaktir. Yazili materyalin anlamini anlama olay1 kisaca

okudugunu kavrama olarak tanimlanmaktadir (Solso et al., 2005).

Kavrama siirecinde elde edilen bilgi, gegici ya da kalici olarak, bellek adi
verilen biligsel yapilarda depolanir. Caligma bellegi, kavrama, Ogrenme,
cikarsama gibi karmasik biligsel gorevler yerine getirilirken bilginin gegici olarak
depolanmasini ve islenmesini saglayan bellek sistemi olarak tanimlanabilir
(Baddeley, 1992). Kavrama sirasinda bir dizi sembol algilanir ve islenir. Calisma
bellegi, kavrama sirasinda birbirini izleyen kelimelerin islenerek fikirler
olusturulmas siirecinde ortaya ¢ikan ara ve son yapilari depolar. Kisaca ¢alisma
bellegi, kisa bir siire i¢inde erisilecek bilginin depolanmasina odaklanir (Just and
Carpenter, 1992). Calisma belleginin bilgi depolama kapasitesi sinirlidir. Uzun
stireli bellegin en 6nemli ayirt edici 6zelligi, kodlama, bilgiyi soyutlama, yapi,
kapasite ve siireklilikteki ¢esitliligidir (Solso et al., 2005). Uzun siireli bellek, ¢ok
fazla bilgiyi siirsiz siire ile (bir insanin yagami boyunca) depolayabilir. Calisma
belleginin aksine uzun siireli bellek, bilgiyi soyutlar ve karmasik yapilar i¢inde

depolar.

Sekil 3.1’de, Waugh ve Norman’in Solso et al. tarafindan degistirilmis
biligsel modeli gosterilmistir (Waugh, N. C. and Norman, D. A., 1965; Solso et
al.’den, 2005). Bu modelde calisma bellegi ve uzun siireli bellek arasindaki iligki
aciklanmaktadir. Bu modele gore, uyaranlar oncelikle ¢alisma bellegine gelir.
Calisma belleginin kapasitesi sinirlidir. Bundan dolay1r ¢aligma bellegine yeni
uyaranlar geldikge eski Ogeler calisma belleginden atilir ve unutulur. Ogeler

tekrarlandik¢a calisma belleginde tutulur ya da uzun siireli bellege aktarilabilir.
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Uzun siireli bellekteki bilgiler ise uyaranlari islemek i¢in ¢alisma bellegine geri
cagirilir (Waugh, N. C. and Norman, D. A., 1965).

Tekrar

C C

Kalicl
depoya .. .
CALISMA aktarim UZUN SURELI
Uyaran ———» BELLEGI > BELLEK
(Birincil Bellek) (ikincil Bellek)
Geri
< getirme

./

Unutma

Sekil 3.1: Waugh ve Norman’in degistirilmis biligsel modeli (Waugh, N. C. and Norman, D. A.,
1965; Solso et al.’den, 2005).

Bu bdliimde, metin kavrama siireci i¢in Onerilen ¢esitli modeller, kavrama
sonucu zihinde olusan temsiller, kavramanin basarisini etkileyen bagdasiklik

kavrami ve bagdasikligin 6l¢iim yontemleri anlatilmaktadir.
3.1 Metin Kavrama Modelleri

Metin kavramay1 agiklamaya calisan teoriler, okumanin kelimeyi gérmekle
baslayan, okudugu ciimleleri anlamaya kadar birbirini takip eden siireclerden
olustugunu diisiinerek bu siireci boliimlere ayirmistir (Solso et al., 2005). Ayrica,
kavrama sirasindaki psikolojik siire¢lerin incelenebilmesi igin, metnin igeriginin
anlaminin nasil temsil edileceginin belirlenmesi, hem teorik hem de ydntemsel
acidan Onem tasir. Teorik acidan, bir insanin, okudugundan ne kavradiginin
anlagilabilmesi i¢in, metinden kavranmasi gerekenlerin bilinmesi gerekir.
Yontemsel agidan, kavrama seviyesinin  Ol¢limii, metindeki  bilginin
kullanilmasmin saglandigi, o6zetleme, kisa soru cevaplama gibi deneyler ile
yapilir. Okuyucunun verdigi cevaplarin karsilagtirilabilecegi bir metin igerigi

temsili, deney sonuglarinin degerlendirilebilmesi i¢in gereklidir (Rouet, 2006).
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Kintsch’in kavrama modeli, hem metin kavrama siireci i¢in bir model Onerir
hem de metnin anlamimin 6nermeler ile temsil edilebilecegini savunur. Just ve
Carpenter’in gelistirdigi kavrama modeli, harflerin fiziksel 06zelliklerinin
cikartilmasi, kelimelerin kaydedilip kelime dagarcigina ulasilmasi, duruma gore
islevlerin belirlenmesi gibi islemleri igeren farkli basamaklar1 ve galigma bellegi
ile uzun siireli bellek gibi daha kalic1 biligsel yapilart igerir. Perfetti’nin kavrama
modeli ise gorsel girdiyi dilsel bir temsile doniistiiren stirecleri (kelime tanima) ve
olusturulan temsil {izerinde islem yapan siirecleri (kelime metin biitlinlestirme)

igerir.
3.1.1 Kintsch’in kavrama modeli

Kintsch’in kavrama modeli, kelimelerin algilanmasindan metnin anlaminin
bir temsilinin olusturulmasina kadar tiim okuma siirecini kapsar. Model, 6zellikle

metnin anlaminin kavranmasi {izerine vurgu yapmaktadir.

Kintsch’in kavrama modeli, “Onerme”ler iizerine temellendirilmistir.
Onerme, bir savi 6ne siiren ya da bir durumu dile getiren bir tiimce; belli bir
yorumda belli bir dogruluk degeri kazanan diizgiin deyim olarak tanimlanabilir
(Griinberg vd., 2003). Onermeler, gozlemlere (yazili metni okuma ya da bir
konusmay1 dinleme gibi) dayanan soyutlamalardir; bellekte tutulur ve bellek
stirecini yoneten kurallara uyar (Solso et al., 2005). Her dnerme bir yiiklemden
(genellikle bir fiil ya da sifat) ve bir ya da daha fazla sayida 6geden (genellikle bir
isim ya da ifade) olusur (Rouet, 2006).

Kintsch, metinlerin igeriginin anlaminin, temel anlamsal birimlere, yani
Onermelere, ayristirilabilecegini belirtmistir (Kintsch, 1974; Rouet’den, 2006).
Cizelge 3.1°de, drnek bir ciimle ve bu cilimlenin ¢dziimlenmesinin sonucunda elde
edilen onermeler gosterilmektedir (Kintsch, 1998; Rouet’den, 2006). Her dnerme,
bir yiiklemden (“birinci”, “sahip”, “dort” gibi) ve bir ya da daha fazla dgeden
(“odacik”, “kalp” gibi) olusmaktadir. Bazi Onermeler, “Sahip (Kalp, Dort

(Odacik))” dnermesi gibi, baska dnermelerin dgeleri olabilir.
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Cizelge 3.1: Bir climlenin 6nermelere ayristirilmig bi¢imi (Kintsch, 1998; Rouet’den, 2006).

Ciimle Onermeler

Kalbin dort odacigindan birisi olan sag Birinci (Odacik)

kulakeik, oksijeni titkenmis ve Sahip (Kalp, 3)

karbondioksitle dolu morumsu kani alir. Dort (Odacik)
Sag (Kapakeik)
Olan (1, 4)
Morumsu (Kan)
Alir (1, 6)

Tiikenmis (6, Oksijen)
Dolu (6, Karbondioksit)

Kintsch ve van Dijk’e (1978) gore, kavrama, bir dizi islem dongiisii
sonucunda gerceklesir. Her dongiide, metnin kiiglik bir boliimii okunur ve
anlamsal Onermelere ayristirilir. Bir dongilide ayristirilabilecek Onerme sayisi
okuyucunun c¢alisma belleginin kapasitesine baglhidir. Pratikte, bir ya da iki
ciimlenin bir dongiide islenebilecegi kabul edilmektedir. Onermeler
ayristirilldiktan sonra, ortak dgelere sahip olan Onermeler arasindaki baglantilar
kurulur. Bir dongiide ayristirilan dnermeler daha dnceki dongiilerdeki 6nermelerle
iligkilendirilemezse, onermeleri iliskilendirmek i¢in uzun siireli bellekte arama
yapilir. Bu arama, okuyucunun okunan metin hakkinda artalan bilgisi varsa bu
bilgiyi kullanarak ve cikarsama yaparak onermeleri iliskilendirmek igin yapilir
(Rouet, 20006).

Tim metin okunana kadar dongiiler aynm1 sekilde isletilmeye devam eder.
Sonu¢ olarak zihinde bir metin tabani olusturulur. Iyi bir zihinsel temsilin
olusturulmasi, okuyucuya, metni tekrar edebilmesini, basit sorulara cevap
verebilmesini ve yeni elde edilecek bilgilerin mevcut temsil ile tutarliligini kontrol

edebilmesini saglayacaktir (Rouet, 2006).

Metin tabaninin olusturulmasi, metnin okuyucu tarafindan tamamen
kavrandigi anlamina gelmez. Basarili bir kavrama icin metinden elde edilen
bilginin, uzun siireli bellekten getirilen artalan bilgisi ile biitlinlestirilmesi ve
cesitli ¢ikarsamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler sonucunda zihinsel ya

da durum modeli olusur (Rouet, 2006).
3.1.2 Just ve Carpenter’in kavrama modeli
Just ve Carpenter’in gelistirdigi kavrama modelinin temel 6geleri Sekil

3.2°de gosterilmistir (Just and Carpenter, 1980, 1987; Solso et al.’den, 2005). Bu
modelde, harflerin fiziksel Ozelliklerinin c¢ikartilmasi, kelimelerin kaydedilip
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kelime dagarcigina ulasilmasi, duruma gore islevlerin belirlenmesi gibi islemleri
iceren farkli basamaklar bulunur (Solso et al., 2005). Bu basamaklar seklin sol
tarafinda gosterilirken daha kalict biligsel yapilar ve islemler orta ve sag tarafta

gosterilmistir.

Bir sonraki girdiyi al:
Ciumlede ilerle

v

Fiziksel 6zellikleri gikar

Y

Kelime kodlama ve \/ GALISMA BELLEGI /” UZUN SURELI BELLEK
kelime dagarcigina gir
| \ e Fiziksel &zellikler e imla
Y o Kelimeler e Fonoloji
e Anlamlar e SOz dizimi
Duruma uygun iglevleri ; .
belirle -t gk Is!_ev be_llrleme -t gk Ap]arp
" e Cumlecik o Dili yoneten kurallar
| e Metin birimleri e Metin yapisi
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Sekil 3.2: Okudugunu kavramada temel yapilarin ve siireclerin sematik bir gosterimi (Just and
Carpenter, 1980, 1987; Solso et al.’den, 2005).

Just ve Carpenter’in kavrama modelinde de goriildiigii gibi okuyucu yeni bir
girdi (kelime, kavram) ile karsilastiginda, bu girdiyi algiladiktan sonra, girdiyi
daha onceki bilgilerle biitlinlestirmeye ¢alisir. Bu biitiinlestirme islemini ¢alisma
bellegini kullanarak yapar. Bu islemler sirasinda artalan bilgisi kullanilarak
cikarsama yapilacaksa uzun siireli bellek de kullanilir. Ciimle sonuna gelindiginde
ise okuyucularin gozlerinin daha fazla sabitlendigi tespit edilmis ve bu asamada
climlede elde edilen bilgilerin genel bir biitiinlestirme islemine tabi tutuldugu

sonucuna varilmstir.
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3.1.3 Perfetti’nin kavrama modeli

Perfetti’ye gore, okuma eylemindeki bilissel siire¢leri anlayabilmek igin, ii¢

ana iglem adimini incelemek gerekir (Perfetti, 1999):
1. Gorsel siiregler
2. Gorsel girdiyi dilsel bir temsile doniistiiren siiregler
3. Olusturulan temsil iizerinde islem yapan stirecler

Perfetti, bu ii¢ ana islem adimini kapsayan bir metin kavrama modeli
onermistir (Perfetti, 1999; Verhoeven and Perfetti, 2008). Bu model Sekil 3.3’te

gosterilmistir.

Bir metin okunurken ilk olarak kelimeler taninir, yani gorsel girdi dil
bilimsel bir temsile doniistiiriiliir. Bir sonraki adimda, okunan metnin
kavranabilmesi i¢in kelime metin biitiinlestirme islemi gerceklesir. Ciimlelerin
anlagilabilmesi i¢in Oncelikle i¢indeki kelimelerin taninmasi gerekir. Bir kelime
tanindiginda okuyucu, kelimeyi metnin daha once olusturulmus temsiliyle
biitiinlestirmeye ¢alisir. Goz hareketlerini inceleyen bazi aragtirmalar, ciimlenin
kavranmasi hakkinda bazi 6nemli sonuglara varmistir (Just and Carpenter, 1992).
Birincisi, okunan metnin konusu hakkinda artalan bilgisine sahip olan okuyucular
bile, okuduklari ¢ogu kelimede gozlerini sabitlemiglerdir. Bu sonug, kelime
tanimanin, okudugunu kavrama siirecinin merkezinde oldugunu kamtlar. Ikinci
onemli bulgu ise, climle sonlarinda okuyucularin goézlerinin daha uzun siire
sabitlendigidir. Bu da biitlinlestirici kavrama islemlerinin o6zellikle ciimle
sonlarinda daha yogun gergeklestigini kanitlamaktadir (Verhoeven and Perfetti,
2008). Okunan metnin tamaminin kavranabilmesi i¢in her ciimlenin anlaminin,
metnin Onceki boliimleriyle biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Bu biitlinlestirme
sirasinda okuyucunun artalan bilgisi de kullanilir ve metin modeli ile durum

modeli olusturulur (Verhoeven and Perfetti, 2008).
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imlaya ait birimler

-
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S6z bilimsel birimler

Kelime Tanima

Kelime temsili

Kelime Metin Bitiinlegtirme

Clmle temsili

Metin modeli

7 N\l

-

Durum modeli

Sekil 3.3: Perfetti’nin metin kavrama modeli (Verhoeven and Perfetti, 2008).

Artalan bilgisi

3.2 Metnin Zihinsel Temsili

Arastirmacilar, okuma sirasinda, okunan metnin iki tiir zihinsel temsilinin
olustugunu ortaya atmistir. Bir goriise gére metin, dnermeler olarak temsil edilir
ve bu temsil metin tabanli temsil olarak adlandirilir. Diger goriise gore ise, metin,
gercek diinya durumlarini yansitan Ogeler tarafindan temsil edilir (Stevenson,
1993). Daha sonra bu iki goriisiin birlestirildigi ortak bir yaklasim genel kabul
gormiistiir (Johnson-Laird, 1983; van Dijk and Kintsch, 1983; Stevenson’dan,

1993).




19

Johnson-Laird’e (1983) gore metin kavrama, hem Onermesel hem de
zihinsel temsili icerir (Stevenson, 1993). Onermesel temsil, dgelerinin kelime
yerine kavramlar olmasi disinda metnin climle yapisina ¢ok benzerdir. Zihinsel
model ise metnin betimledigi durumlar1 temsil eder. Zihinsel model, herhangi bir
dilsel yapiya degil, gercek diinyanin bir boliimiine benzer. Zihinsel modelde,
metinde bulunmayan bazi bilgiler de bulunabilir. Bu bilgiler, okuyucu tarafindan

yapilan ¢ikarsamalar ile elde edilir.

Van Dijk and Kintsch’e (1983) gore de okuma sirasinda ii¢ seviyeli temsil
olusur (Stevenson, 1993). Bu seviyeler, yiizeysel ya da soézdizimsel seviye,
Oonermesel bir metin tabant ve durum modeli olarak adlandirilir. Yiizeysel
seviyede metin, kullanilan kelimelerle ve kelime obekleriyle temsil edilir.
Onermesel metin tabaninda, metnin anlamsal igerigi temsil edilir. Bu seviye
Johnson-Laird’in 6nermesel modeli ile uyumludur. Durum modelinde ise, metnin
betimledigi durum temsil edilir ve bu modelde okuyucunun ge¢mis bilgisi de
bulunur. Bu seviye de Johnson-Laird’in zihinsel modeli uyumludur (Stevenson,
1993).

Sekil 3.4’te kalp hastaliklar1 {izerine bir metinden alinmis iki climle ve bu
climlelerin metin tabani ve durum modelleri gosterilmistir (Kintsch, 1994). Metin
taban1 li¢ Onermeden (“olmak”, “temizlenmez”, “mor”) olugmaktadir. Her
okuyucunun ayni metin tabanimm olusturmasi zorunlu degildir. Ornegin bir
okuyucu “yeteri kadar” niteleyicisini ihmal edebilir. Durum modeli, Sekil 3.4-c’de
grafik seklinde gosterilmistir. Grafigin bir boliimii, metindeki bilgiden ¢ok,
okuyucunun dolasim sistemi ile ilgili artalan bilgisi {izerine temellendirilir. Septal
duvarinda bir bosluk oldugu ve bundan dolay1r mor kanin kirmizi kan ile karistigi
bilgisi metinden elde edilir. Metin tabaninda oldugu gibi, her okuyucunun ayni
durum modelini de olusturmasi beklenemez. Nasil bir durum modeli olusacagi

okuyucunun dolagim sistemi ile ilgili artalan bilgisine de baglidir.
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Metin:

Bir bebekte septal bozukluk oldugu zaman, kan akcigerler yoluyla karbondioksitten yeteri kadar
temizlenemez. Bundan dolay1 kan mor goriiniir.

Metin Tabanm:
zaman bundan dolayi
olmak(bebek, temizlenmez(kan, mor(kan)
septal bozukluk) karbondioksit)
akcigerler yeteri kadar
yoluyla
Durum Modeli:
oksijen tasiyan
kirmizi kan
Kalp
Akcigerler — Vicut
T — — — —
karbondioksit septal bozukluk

tasiyan mor kan

Sekil 3.4: Metnin zihinsel temsili igin bir 6rnek a) Metin, b) Metin tabani, ¢) Durum modeli
(Kintsch, 1994).

Johnson-Laird’e  (1983) gore, zihinsel modellerin  olusturulmasi,
giincellenmesi, biitlinlestirilmesi ve degerlendirilmesi asagidaki psikolojik

islemlerle gerceklesir (Stevenson, 1993):

1. Onerme, mevcut zihinsel modeldeki bir varhiga atifta bulunmuyorsa bu

durumda yeni bir zihinsel model olusturulur.

2. Onerme, mevcut zihinsel modelde bulunan en az bir varliga atifta
bulunuyorsa, dnermede bulunan geri kalan bilgi zihinsel modele eklenir.

Bu eklenen bilgi, varliklardan, 6zelliklerden ya da iligkilerden olusabilir.
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3. Onerme, iki farkli modeldeki varliklara atifta bulunuyorsa, bu iki model

biitiinlestirilir.

4. Onermedeki tiim Ogeler modelde bulunuyorsa, modeldeki mevcut

bilginin yeni 6nerme ile tutarli olup olmadigi kontrol edilir.

5. Dordiinci  maddedeki tutarlilik kontrolii yapilamiyorsa Onermenin

ozelligi ya da iligkisi modele eklenir.

6. Dordiincii maddedeki tutarlilik kontrolii sonucunda, 6nermenin mevcut
modelle tutarlt oldugu saptanirsa, mevcut modelin onerme yanlis olacak
sekilde degistirilip degistirilemeyecegi kontrol edilir. Bu islem

tiimdengelimli ¢ikarsamalari olanakl: kilar.

7. Dordiincii maddedeki tutarlilik kontrolii sonucunda, 6nermenin mevcut
modelle tutarli olmadigi saptanirsa, mevcut modelin Onerme dogru
olacak sekilde degistirilip degistirilemeyecegi kontrol edilir. Bu islem

tiimevarimli ¢ikarsamalar1 olanakli kilar.

Kavrama siirecinde, bir ifadenin 6nermesel temsili, igerdigi 6gelere, mevcut
zihinsel modele ve artalan bilgisine bagl olarak bu yedi islemden birisinden
gecer. Bir zihinsel modelin olusturulmasi (islem 1), giincellenmesi (islem 2 ve 5),
biitiinlestirilmesi (islem 3) ve degerlendirilmesi (islem 4, 6 ve 7) Johnson-Laird
(1983) tarafindan bu sekilde agiklanir (Stevenson, 1993).

3.3 Bagdasikhk

Yazili metinleri, birbiriyle baglantisiz ciimlelerin ya da ifadelerin
olusturdugu yiginlar olmaktan ¢ikarip birlestirilmis bir biitiin olmasini saglayan
baz1 Ozellikler vardir. Bunlar, ciimlelerin ya da ifadelerin nasil birbirlerine
baglandiklarini aciklayan baglasikhk (cohesion) ve bagdasiklik (coherence)’
ozellikleridir (Tanskanen, 2006).

3 Bazi Tiirkce yayinlarda, “cohesion” ve “coherence” kavramlarinin Tiirk¢e karsiliklar1 olarak
sirastyla “baglasiklik” ve “bagdasiklik” kelimeleri kullanilmaktadir (Alagozlii, 2005; Koksal,
2009). Baz1 yayinlarda ise “cohesion” ve “coherence” kavramlarmin Tiirk¢e karsiliklart olarak
sirastyla “bagdasiklik” ve “tutarlilik” kelimeleri kullanilmaktadir (Karatay, 2010; Onursal, 2003).
Cambridge Learner's Ingilizce - Tiirkge sozliikte, “coherent” kelimesinin Tiirkce karsiliklarindan
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Baglasiklik ve bagdasiklik kavramlarinin arasinda bir fark oldugu
konusunda arastirmacilar arasinda genel bir uzlasma vardir. Fakat aradaki farkin
ne oldugu konusunda tam bir uzlagma bulunmamaktadir. Genel olarak kabul
edilen goriise gore baglasiklik, metni olusturan pargalar arasindaki baglantilari
kuran, metin yilizeyindeki dilbilgisel 6geler ile ilgilidir. Diger taraftan bagdasiklik,
sadece metnin bir 6zelligi degildir. Bagdasiklik, metin ile okuyucu arasindaki
etkilesimin sonucu olusur. Iki kavram birbirinden farkli olmakla birlikte,
Tanskanen’e gore baglasiklik, bagdasikliga katkida bulunur (Tanskanen, 2006).

Dil ogelerinin agikladiklart o6zellik ve durumlar arasindaki anlam
bagintilarina bagdasiklik denir. Bagdasiklik, metin ile okuyucu arasindaki
etkilesimin sonucu olustugu i¢in 6znel bir kavramdir. Dolayisiyla bir metin, bir
okuyucu i¢in bagdasik olurken baska bir okuyucu i¢in bagdasik olmayabilir.
Bagdagsikligin algilanmasi, okuyucunun artalan bilgisine baghdir.

Hobbs’dan (1985) ve Kehler’den (2002) faydalanarak Wolf and Gibson’un
olusturdugu 6rnek bir bagdasiklik iligki listesi Cizelge 3.2°de gosterilmigtir (Wolf
and Gibson, 2004).

Cizelge 3.2°deki Ornek ciimlelerde, “a” ve “b” harfleriyle isaretlenmis olan
cimle bolimleri arasinda anlam bagintilari  bulunmaktadir. Bu anlam
bagintilarinin  tipi, yani bagdasiklik iliskisi ise ¢izelgenin ilk siitununda

gosterilmistir.

birisi olarak “bagdasik” kelimesi verilmektedir (Cambridge University Press, 2009). Ayrica,
“cohesion” ya da “cohesive” kelimelerinin Tiirk¢e karsiliklarinda “bagdasiklik” ile ilgili bir
Tiirkge karsilik yer almamaktadir (Cambridge University Press, 2009). inkilap Yaynevi tarafindan
yayimlanan Tiirkge - Ingilizce Bilimsel ve Teknik Terimler Sozliigii’'nde ve Fono tarafindan
yayimlanan Tiirkge - Ingilizce Teknik Terimler Sézliigii’nde “bagdasik” kelimesinin Ingilizce
kargiliklarindan biri olarak “coherent” kelimesi verilmektedir (Tuglaci, 2001; Bayram, 1993). Bu
nedenlerden dolay1 bu tezde, “cohesion” ve “coherence” kavramlarinin Tiirk¢e karsiliklart olarak
sirastyla “baglasiklik” ve “bagdasiklik” kelimeleri kullanilmistir.
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Cizelge 3.2: Bagdasiklik iligkileri (Wolf and Gibson, 2004).

Bagdasikhk iliskisi | Baglac Ornek Ciimle

Sebep sonug Cilinkii [Ugusumuz ertelendi],, [¢linkii havaalanindaki
hava kosullar1 kotiydii]y,.

Gergeklesmemis Ragmen, ama [Hava kosullari iyi olmasina ragmen], [ugusumuz

beklenti ertelendi]y,.

Sart Eger [Eger yeni yazilim ¢alisirsa], [herkes mutlu
olacak]s,.

Benzerlik Benzer sekilde [Bugiin Izmir’de hava giizeldi],. [Benzer sekilde
Ankara’da da hava giizeldi],,.

Karsitlik Ama [Ahmet se¢imlerde A Partisi’ni destekliyordu],,
[ama esi A Partisi’ne karsiydi]y,.

Detaylandirma Ayrica [Mars’a gonderilecek mekik basina tanitildi],.
[Ayrica mekigin bu y1l sonunda firlatilacag:
aciklandi],,.

Auf -e gore [Hava durumu haberlerine gore], [hava yarin agik
olacak]s,.

Zamansal sira -den 6nce, -den [Yatmaya gitmeden dnce], [banyo yaptim].

sonra

3.4 Basarih Metin Kavrama ve Bagdasikhik

Okunan materyalin basarili olarak kavranabilmesi, metnin bagdasik bir
bellek temsilinin olusturulmasima baghdir. Bagdasik bir temsil olusturmak igin
okuyucu, metni olusturan her bileseni yorumlamali ve metindeki diger bilesenlerle
ve zihnindeki mevcut kavramlarla arasindaki anlamli baglantilar1 yakalamalidir.
Sonug olarak olusan temsil, metindeki bilesenleri ya da bu bilesenlerle baglantili
baska bilesenleri iceren diigiimlerden ve bu diigiimler arasindaki anlamsal
iligkileri igeren baglantilardan meydana gelir. Bu diigimler ve baglantilar bir ag
olusturur. Kavrama {izerine yapilan aragtirmalar sonucunda, yogun olarak baglanti
iceren metinlerin daha az yogun baglanti iceren metinlere gére daha bagdasik
oldugu ve daha ¢ok baglantiya sahip olan bilesenlerin daha sik ve daha hizli
hatirlanabildigi rapor edilmistir (van den Broek et al., 2002).

3.5 Bagdasikhigin Olgiilmesi

Bir metnin bagdasikligimin ol¢ililmesi igin yar1 otomatik ve otomatik ¢esitli
yontemler Onerilmistir. Yar1 otomatik yontemlere drnek olarak, metnin dnermesel
temsili ¢oziimlenerek bir metnin bagdasikligi dlgiilebilir. Fakat bu yaklagimdaki
problem, metnin onermesel temsilini olusturmanin ¢ok fazla ¢aba gerektirmesidir.
Metnin Onermesel temsilinin olusturulmast i¢in yart otomatik yoOntemler
bulunmaktadir (Turner, 1987; Foltz et al.’den, 1998). Bu yontemler de ¢ok ciddi

caba gerektirdigi i¢in ¢dziimlenebilen metinlerin biiyiikligii olduk¢a sinirlidir.
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Yar1 otomatik yontemlerle yapilan okudugunu kavrama deneylerinde kullanilan
metinler genellikle 50 ile 1000 arasinda kelimeden olusmaktadir (Foltz et al.,
1998).

Okunabilirlik Olciileri gibi otomatik yontemler ise metnin bagdagikligini
0l¢mek i¢in kullanilan bir baska yaklasimdir. Bu otomatik yontemler, 6nermesel
temsil ile metnin bagdasikliginin Olglilmesine goére ¢ok daha az c¢aba
gerektirmektedir. Fakat bu otomatik yontemlerin metnin bagdasikligini 6lgme
konusunda basarili olmadiklari rapor edilmistir (Britton and Gulgoz, 1991,
Kintsch and Vipond, 1979; Foltz et al.’den, 1998).

Metnin Onermesel temsilinin ¢oziimlenmesi ve okunabilirlik oOlgtlilerinin
kisitlarindan dolay1 daha az caba gerektiren ve daha basarili sonuglar {ireten
yontemler aragtirllmigtir. Foltz et al., metnin bagdasikligini 6lgmek igin Gizli
Anlam Coziimleme yontemini (Landauer and Dumais, 1997) kullanmistir (Foltz et
al., 1998). Foltz et al., Gizli Anlam Co&ziimleme yoOntemini kullanarak metin
boliimleri arasindaki anlamsal ilintililigi hesaplamistir. Hesaplanan anlamsal
ilintililik degerleri metnin bagdasikligi icin bir tahminde bulunmak igin
kullanilmistir (Foltz et al., 1998).

Foltz et al.’nin 6nerdigi yontemde, metnin bagdasiklig1 hakkinda bir tahmin
yapabilmek i¢in, metindeki bdliimlerin birbiriyle anlamsal olarak ne kadar
baglantili oldugu Gizli Anlam Co6ziimleme yoOntemi ile tespit edilmektedir.
Aralarindaki anlamsal ilintililik degerleri dl¢iilen metin boliimleri, kelime, climle,
paragraf ya da uzun bir metin olabilir. Metnin 6nermesel temsilinin ¢oziimlenmesi
yontemiyle bagdasikligin tahmin edilmesi i¢in ¢alisma belleginde depolanan
onermeler arasindaki anlamsal ilintililik ol¢iiliir (Kintsch, 1998; Foltz et al.’den,
1998). Foltz et al. calismalarinda, Gizli Anlam Coziimleme yontemiyle bir
metindeki ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal ilintililigi Glgmiistiir.
Anlamsal ilintililigi 6lgmek i¢in climlelerin secilmesinin nedeni, climlelerin
genellikle 3-7 arasinda Onerme igermesidir ve bir climlenin igerdigi Onerme
sayisinin ¢aligma belleginde bir anda depolanabilecek bilgi miktartyla tutarh
olmasidir (Foltz et al., 1998). Bu yaklagim, climle sonlarinda okuyucularin
gozlerinin daha uzun siire sabitlendigi ve biitiinlestirici kavrama islemlerinin
ozellikle ciimle sonlarinda daha yogun gerceklestigini kanitlayan arastirmalar
tarafindan da desteklenir (Verhoeven and Perfetti, 2008). Ayrica otomatik bir
yontem i¢in metinlerin i¢indeki ciimlelerin ayristirilmast gergeklestirim agisindan

oldukca kolaydir.
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Foltz et al., bir metnin bagdasik olarak nitelendirilebilmesi i¢in komsu
climleler arasinda yiiksek seviyeli anlam oOrtiismeleri olmasi gerektigini
belirtmistir. Foltz et al.'ye gore, iki climle arasindaki anlam Grtlismesinin seviyesi,
iki ciimle arasindaki anlamsal ilintililik degeri lciilerek tespit edilebilir. iki ciimle
arasindaki anlamsal ilintililik ne kadar yiiksekse iki ciimle arasindaki anlam
oOrtiismesi o kadar yiiksektir. Buna gore, bir metnin ard arda gelen ciimleleri
arasindaki anlamsal ilintililik degerleri ne kadar yiiksekse, o metnin komsu
ctimleleri arasindaki anlam Ortiismeleri o kadar fazladir ve metin de o derecede
yiiksek bir bagdasiklik degerine sahiptir. Foltz et al. ciimleleri birer vektor olarak
temsil etmis ve climle ¢iftleri arasindaki uzakliklar1 6lgerek anlamsal ilintililigi
hesaplamuslardir. Ciimleleri temsil eden vektorler olusturulurken Ingilizce’de cok
gegen ve climlenin anlamina katkida bulunmayan kelimeler (the, and, from gibi)
goz ardi edilmistir. Iki ciimle vektorii arasindaki anlamsal ilintililik kosiniis
benzerligi® yontemiyle Olgiilmistir. Ornegin, aym terimlere ve aym terim
frekanslarina sahip iki vektoriin kosiniis benzerligi 1, anlamsal olarak birbiriyle
baglantili higbir ortak kelimenin bulunmadigi iki vektoriin kosiniisii 0, hem
anlamsal olarak baglantili hem de baglantisiz kelimelerden olusan iki vektoriin

kosiniisii ise 0 ile 1 arasinda bir deger alacaktir (Foltz et al., 1998).

Foltz et al. yontemini, Britton ve Gulgoz’un deneyinden (Britton and

Gulgoz, 1991) alinan dort metin lizerinde sinamistir. Elde edilen sonuglara gore,

* iki kelime vektorii arasindaki benzerligi hesaplayan yaklasimlardan birisi “kosiniis benzerligi”dir
(Salton et al., 1975). Bu yaklasima gore kv; ve kv; vektorleriyle temsil edilen iki kelime vektorii
arasindaki benzerlik asagidaki sekilde hesaplanir:
kVi X kV]
Vkv; X kv x \[kv; X kv
Iki vektoriin garpimu olan kv; x kv; asagidaki sekilde hesaplanir:
n n

ajk X aj)
k=0 1=0
ay (1<k<n), k kelimesinin i belgesindeki agirligin1 belirten negatif olmayan bir sayidir. Bir i
belgesi ise bu agirlik degerlerinden olusan bir vektor olarak temsil edilir:
kvi={ aj1, ap, ..., &in}
Genellikle bir kelimenin agirligi Terim Frekansi — Ters Belge Frekansi (Term Frequency — Inverse
Document Frequency) ile belirlenir. Buna gore a; degeri asagidaki formiille hesaplanir:

tfik X logzn_k

Formiildeki bilesenlerin agiklamalari ise asagidaki gibidir:

tfix : k kelimesinin 1 belgesindeki frekansi
log, ni : ters belge frekansi, k kelimesinin tiim belgelerde ne kadar siklikla bulundugunu
k
belirtir.
N : belge sayist

Ny : k kelimesinin en az bir kere gectigi belge sayisi
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yontem kullanilarak elde edilen sonuglarin insanlarin metinleri degerlendirme

sonuclariyla uyumlu oldugu rapor edilmistir (Foltz et al., 1998).

Lapata ve Barzilay da, Foltz et al. gibi ard arda gelen ciimleler arasindaki
anlamsal benzerligi dlgerek metnin bagdasikligini tahmin etmeye calismislardir
(Lapata and Barzilay, 2005). Lapata ve Barzilay’a gore her ciimle, kelime ya da
kelime obeklerinden olusan bir kiime ile temsil edilebilir ve bu kiimeye sadece
isimler ve fiiller dahil edilebilir. Bagdasikligin dlgiilebilmesi i¢in komsu ciimleler
arasindaki anlamsal benzerligin Olciilebilmesi gerekmektedir. Buna goére bir M
metninin bagdasikligi (3.1) numarali formiille 6l¢iilebilir (Lapata and Barzilay,
2005).

Y- Benzerlik(C;, Ci;4)
n—1

(3.1)

Bagdasiklik(M) =

Benzerlik(C;,Ciy;) fonksiyonu C; ve Cii; climleleri arasindaki anlamsal
benzerligi temsil etmektedir. n sayist ise metindeki climle sayisini ifade

etmektedir.
3.6 Ozet ve Degerlendirme

Insanlarin, okuduklarini nasil kavradiklarmni agiklamak icin cesitli modeller
onerilmistir (Kintsch, 1974; Kintsch and van Dijk, 1978; Kintsch, 1998; Just and
Carpenter, 1980, 1987; Perfetti, 1999; Verhoeven and Perfetti, 2008). Bu
modellerin en 6nemli ortak yonii, okudugunu kavrama siirecinde, ard arda gelen
bilgileri daha o©nceki bilgilerle biitiinlestirerek bir bellek temsilinin
olusturuldugunun kabul edilmesidir. Johnson-Laird’in, zihinsel modellerin
olusturulmasi, giincellenmesi, biitiinlestirilmesi ve degerlendirilmesi igin
gerceklestigini belirttigi psikolojik islemler de, elde edilen bilgilerin onceki
bilgilerle iligkilendirildigi gorlisiinii desteklemektedir (Johnson-Laird, 1983).
Basaril1 bir kavrama siireci sonunda, bagdasik bir bellek temsilinin olustugu kabul
edilmektedir (van den Broek et al., 2002). Insanin, bagdasik bir bellek temsili
olusturabilmesi i¢in, okunan metnin icerdigi kelimelerin, 6nermelerin, climlelerin
birbirleriyle anlamsal olarak baglantili olmasi gerekmektedir. Bdylece okunan her
birim (kelime, dnerme, ciimle) kisa siire 6nce okunan birim ile iliskilendirilmeye
calisilir. Bu islem calisma belleginde gerceklesir. Calisma belleginin kapasitesi
siirlt oldugu igin, ard arda gelen birimlerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve bir

zihinsel temsilin parcasi olarak uzun siireli bellege aktarilmasi gerekmektedir. Ard
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arda gelen birimlerin birbiriyle baglantisiz olmasi durumunda bazi bilgiler
zihinsel temsile eklenemeyecek, calisma belleginden ¢ikartilarak unutulacaktir.
Bu durum da kavrama siirecini olumsuz etkileyecektir. Ozellikle metnin birimleri
arasindaki baglantilarin gevsek olmasi durumunda, metnin konusu hakkinda
artalan bilgisine sahip olmayan okuyucular bundan daha da olumsuz
etkileneceklerdir. Ciinkii metnin konusu hakkinda bilgi sahibi olan okuyucular,
metin birimleri arasindaki gevsek baglantilari, artalan bilgilerini kullanarak
yaptiklar ¢ikarsamalarla kuvvetlendirip basarili bir kavrama gercgeklestirebilirler.
Fakat okunan metin hakkinda artalan bilgisi olmayan okuyucularin, metni basaril

olarak kavrayabilmeleri i¢in okunan metnin bagdasik olmasi1 gerekmektedir.

Metnin bagdasikligini degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler onerilmistir. Bu
yontemlerden metnin yar1 otomatik olarak onermesel temsilinin olusturulmasi
yontemi ¢ok fazla caba gerektirdigi i¢in Olgeklenebilir degildir. Bu yoOntemle
bagdasikligi degerlendirilen metinlerin uzunluklart 50 ile 1000 kelime arasinda
degismektedir. Metnin bagdagikligi konusunda otomatik olarak degerlendirme
yapabilecegi diistinlilen okunabilirlik Olgiileri ise yapilan deneylerde basarili
sonuglar vermemistir. Bundan dolayr metinlerin bagdasikligini degerlendirmek

icin hem giivenilir sonuglar veren hem de dlgeklenebilir yontemler arastirilmistir.

Foltz et al. bagdasik bir metinde ciimleler arasindaki anlamsal ilintililigin,
Lapata ve Barzilay ise anlamsal benzerligin belirli bir seviyenin iizerinde olmasi
gerektigini belirtmiglerdir (Foltz et al., 1998; Lapata and Barzilay, 2005). Metinde
ard arda gelen climleler arasindaki anlamsal ilintililigin ve benzerligin 6l¢iilerek
metnin bagdasikliginin degerlendirildigi deneylerde basarili sonuglar elde edildigi
gorlilmiistiir. Biligsel psikoloji alaninda yapilan c¢alismalar da bu kabulii
desteklemektedir. Yapilan deneylerde okuyucularin climle sonlarinda gdzlerini
daha fazla sabitledikleri, bu sirada da climlede elde ettikleri bilgiyi onceki
bilgilerle biitlinlestirdikleri tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda
arastirmacilar, bir metnin bagdasikligini otomatik olarak olgebilmek igin ciimleler
arasindaki baglantilar1 degerlendirme yoOntemini benimsemislerdir. Foltz et al.,
climleler arasindaki baglantilar1 degerlendirmek igin istatistiksel bir anlamsal
ilintililik 6l¢im yontemini (Gizli Anlam Cozlimleme), Lapata ve Barzilay ise
literatlirdeki ¢esitli anlamsal benzerlik 6l¢lim yontemlerini tercih etmistir. Foltz et
al., kelimelerin bir derlemde geg¢me sikliklarina bakarak kelimeler arasindaki
anlamsal ilintililigi istatistiksel olarak hesaplamaktadir. Dolayisiyla, bu hesaplama
yonteminde insan bilgisini temsil eden bir kavramsal model kullanilmamaktadir.

Lapata ve Barzilay’in tercih ettigi anlamsal benzerlik, anlamsal ilintililigin 6zel
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bir durumudur. Anlamsal olarak birbirine benzer kavramlar, birbirleriyle ortak
yonleri ile ilintilidir. Fakat iki kavram arasinda farkli iliskilerden kaynaklanan
baglantilar da bulunabilir. Aralarinda parga-biitiin ya da zitlik iliskisi bulunan iki
kavram, anlamsal olarak benzer olmamasma ragmen anlamsal olarak ilintili
olabilir. Bir okuyucu bir metni okurken, kavramlar arasinda sadece benzerlik
iligkisini kurdugunu sdéylemek yanlis olacaktir. Okuyucunun kavramlar arasindaki
cok cesitli iligkileri kurarak bir zihinsel temsil olusturmasi, mevcut okudugunu
kavrama modellerine daha uygun diismektedir. Bundan dolay1 bu calismada, bir
metnin bagdasikligin1 degerlendirirken ard arda gelen cilimleler arasindaki
anlamsal benzerligin ya da anlamsal ilintililigin istatistiksel olarak Olg¢lilmesi
yerine anlamsal ilintililigin bir kavramsal model kullanilarak o6lg¢iilmesi tercih
edilmistir. Buna gore, bir M metninin bagdasikligin1 6lgmek i¢in (3.2) numarali

formiilin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yt Anlamsal ilintililik(C;, Ciq)

3.2
— (3.2)

Bagdasiklik(M) =

Iki ciimle arasinda “benzerlik” bagdasiklik iliskisi olmasi durumunda, metin
bagdasikligini 6lgmek igin ciimleler arasindaki benzerligin otomatik olarak
hesaplanmas1 dogru ya da dogruya yakin bir sonug¢ verecektir. Fakat iki ciimle
arasinda “karsitlik” bagdasiklik iliskisi olmasi durumunda, iki climle arasindaki
benzerligin oOlgiilmesi, bagdasiklik tahmini i¢in dogru olmayan bir sonug
verecektir. Bunun nedeni, karsitlik iliskisi i¢inde olan iki climle arasindaki
benzerligin de diisikk olmasindan kaynaklanacaktir. Oysa metin bagdasikligi
tahmini icin, iki climle arasindaki ilintililik 6l¢limii yapilmasi durumunda, iki
climle arasindaki karsitlik iliskisi de ilintililik baglantisi olusturdugundan, daha
dogru sonuglar elde edilecektir. Ornegin, Cizelge 3.2°de benzerlik iliskisi icin
verilen ornekte, iki climle arasindaki benzerlik yiiksektir. Bu iki ciimle arasindaki
benzerlik otomatik olarak olciildiigiinde yiiksek bir deger elde edilecek ve iki
climle arasindaki bagdasikligin da bundan dolay1r yiiksek oldugu sonucuna
varilacaktir. Fakat Cizelge 3.2°de karsitlik iliskisi i¢in verilen ornekte ise, iki
climle arasinda yapilacak benzerlik Ol¢limii, aralarinda benzerlik bagdasiklik
iligkisi olan climlelere gore daha diisiik ¢ikacaktir. Bu sonugtan hareket edilerek
iki climle arasindaki bagdasikligin diisiik oldugu sonucuna varilacaktir. Oysa iki
climle arasindaki ilintililik iligkisinin otomatik olarak Ol¢iilmesi durumunda
ilintililik degeri, benzerlik degerine gore daha yiiksek cikacaktir. Bunun nedeni,
“desteklemek” ve “kars1 olmak™ eylemlerinin birbirinin karsit1 oldugundan dolay1

benzer olmamalarindan, fakat aralarinda zithik iliskisi olmasindan dolay:



birbirleriyle ilintili olmalarindan kaynaklanacaktir. Bu durumda da iki ciimle

arasindaki ilintililigin otomatik olarak ol¢lilmesi durumunda, iki ciimle arasindaki
ilintililik degeri yiiksek c¢ikacak ve buna bagli olarak da iki ciimle arasindaki
bagdasikligin yiiksek oldugu tahmin edilecektir. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi, iki
kavramin ilintili olma durumu, benzer olma durumunu kapsadigr ve buna ek

olarak daha fazla sayida iligkiyi tanim geregi biinyesinde barindirdig1 igin,

bagdasiklik degerlendirmesi i¢in daha dogru sonuclar verecegi diisiiniilmektedir.

Verilen 6rnek, Cizelge 3.3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3: Benzerlik ve ilintililik 6l¢timlerinin bagdasiklik tahmin basarisi i¢in iki senaryo.

= =
ol 2 2 = = 2 g g %
& E E 5 = - gs
< = = N = = E =
2| S S : | E B3 £ 2
D | - [\ =] =] == =
1 | Bugiin Benzer sekilde | Yiiksek | Yiiksek Benzerlik Benzerlik
Izmir’de hava | Ankara’da da (Clinkii benzer | 6l¢timii ile: Ol¢timii ile:
giizeldi. hava giizeldi. olan Yiiksek Sonug
kavramlar DOGRU
aym zamanda | Ilintililik
ilintilidir) dleiimi ile: [lintililik
Yiiksek Ol¢timii ile:
Sonug
DOGRU
2 | Ahmet Ama esi A Diigiik | Yiiksek Benzerlik Benzerlik
secimlerde A | Partisi’ne (Clinkii Olciimii ile: Ol¢iimii ile:
Partisi’ni karsiydi. climlelerin Diigiik Sonug
destekliyordu. fiilleri YANLIS
arasinda zithk | ilintililik
iligkisi var) Ol¢limii ile: Mlintililik
Yiiksek Ol¢limii ile:
Sonug
DOGRU
Anlamsal ilintililigin ve benzerligin Ol¢limii i¢in c¢esitli yOntemler

Onerilmistir. Bir sonraki boliimde, iki kavram arasindaki ilintililigi ya da

benzerligi 6lgen yontemler agiklanmistir.
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4 ILINTILILIK VE BENZERLIK

[lintililik ve benzerlik, dzellikle yapay zeka ve psikoloji alanlarinda g¢ok
uzun zamandan beri lizerinde ¢alisilan kavramlardir. Psikoloji agisindan benzerlik,
bilgi ve davranis teorilerinde temel bir rol oynar. Benzerlik, insanlarin nesneleri
siiflandirmasi, kavramlar olusturmasi ve genellemeler yapmasi i¢in gerekli
temeli olusturur (Tversky, 1977). ilintililik; ilgisi, iliskisi, bag1 olma durumunu
ifade etmektedir. Benzerlik ise, nitelik, goriiniis ve yap1 bakimindan bir baskasina
benzeme veya ona es olma durumunu ifade etmektedir. Benzerligin, ilintililigin
0zel bir durumu oldugu soylenebilir (Resnik, 1985). Benzer kavramlar,
birbirleriyle ortak yénleri ile ilintilidir. Ornegin, “araba” ve “bisiklet” kavramlar
birbirine benzerdir ve birbiriyle ilintilidir. {lintililik, kavramlar arasinda daha fazla
tiir iliski tiiriinii barindirir. Ornegin, “araba” ile “tekerlek” kavramlari parga-biitiin
iligkisi ile birbiriyle ilintilidir (Budanitsky and Graeme, 2001). “Sicak” ve
“soguk” kavramlari zitlik iliskisi ile birbiriyle ilintilidir (Budanitsky and Graeme,
2001). Fakat bu kavramlar benzer degildir.

4.1 lintililik ve Benzerlik Olciimii

Bir¢ok alanda, ilintililik ve benzerlik dlgiimii yapilarak farkli problemlere
coziimler getirilmektedir. Kullanildig1 alana gore ilintililik ve benzerlik 6l¢timii
bircok varlik arasinda yapilabilir. Bu varliklara 6rnek olarak; kelime, ciimle,

metin, kavram, ontoloji, metin verilebilir.

Anlamsal web’in gelisimiyle birlikte, sadece igerige degil web’deki
servislere de daha akilli erisim miimkiin olmaya baslamistir. Web servislerinin
ontoloji tabanli olarak tanimlanmasiyla birlikte, kullanicilarin ve etmenlerin
otomatik olarak web servislerini kesfetmeleri, tetiklemeleri ve birlestirmeleri
miimkiin olmaktadir. Web servislerinin anlamsal olarak etiketlenebilmesi i¢in bir
hizmet ontolojisi olan OWL-S, World Wide Web konsorsiyumu tarafindan
Onerilmistir (Martin et al., 2004). Bdoylece web servislerinin kesfedilmesinin,
tetiklenmesinin ve birlestirilmesinin otomatiklestirilmesi, ontoloji kavramlari
arasindaki benzerlik Ol¢limiine indirgenmistir. Web servisleri i¢in yapilan bu

calismalar, sebeke servisleri i¢in de gegerlidir.

“Kelime anlami belirginlestirme”, birden fazla anlama sahip bir kelimenin,
bir ciimlede hangi anlamda kullanildiginin belirlenmesi iglemine denir. Kelime

anlammin saglikli olarak belirginlestirilmesi, otomatik metin terciimesi, bir
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sorguya gore arama yapma, soru cevaplama gibi islemlerin sonuglarin basarilt
olabilmesi i¢in bir 6n kosuldur (Leacock and Chodorow, 1998). Leacock ve
Chodorow, WordNet’teki (Fellbaum, 1998) anlamsal iliskileri kullanarak
kelimeler arasindaki anlamsal benzerlikleri hesaplamislar ve bu sonuglar1 kelime

anlami belirginlestirme i¢in kullanmislardir (Leacock and Chodorow, 1998).

Bir bilgi ihtiyacin1 gidermek i¢in, genellikle elektronik ortamda saklanan
genis bir koleksiyondan, yapisal olmayan bir materyalin (genellikle metin)
bulunmasi islemine bilgiye erisim denilmektedir (Manning, 2008). Bilgiye
erisimin gerceklesebilmesi i¢in, kullanici tarafindan verilen sorgunun, arama
yapilan koleksiyondaki bilgi ile kiyaslanmasi gerekir. Bu kiyaslama islemi de
0ziinde bir benzerlik hesaplamasidir. Bilgiye erisimin basarisini degerlendirmek
icin en ¢ok kullanilan iki oran “kesin isabet” ve “erisim isabeti” oranlaridir. Mao
ve Chu, kesin isabet ve erigim isabeti oranlarini yiikseltmek i¢in, bir tibbi bilgi
kaynagi olan UMLS®’yi (Unified Medical Language System®) (United States
National Library of Medicine) kullanarak kelimelerin  benzerliklerini
hesaplamiglardir (Mao and Chu, 2002).

World Wide Web’in (WWW) kullanim alanlar1 genisledikge WWW’deki
varliklar arasindaki benzerliklerin dl¢giilmesi daha da 6nemli duruma gelmektedir.
Ornegin, iki farkli aligveris sitesinde bulunan iiriiniin ayn1 olup olmadigi, sosyal
ag uygulamalarinda benzer ilgi alanlarina sahip kullanicilarin bulunmasi ya da
kullanicinin kendi ilgi alanlarma yakin kullanici gruplarini arayip bulabilmesi,
benzerlik Ol¢limiiniin kullanilabilecegi problemlere o6rnek olarak verilebilir
(Sahami, 2006).

World Wide Web (WWW) dagitik ve heterojen bir sistemdir. Anlamsal
web, WWW’deki verinin daha yapisal ifade edilmesiyle bilgisayarlara daha akilli
islemler yaptirmay1 amaglar. Bu vizyonun merkezinde ontoloji kavrami bulunur.
WWW’nin dagitik ve heterojen yapisiyla uyumlu olarak olusturulacak farkl
ontolojilerin birbiriyle birlestirilmesi, hizalanmasi1 gibi islemler, anlamsal web’in
hayata ge¢mesiyle daha da 6nemli duruma gelecektir. Ontolojilerin birlestirilmesi
ve hizalanmasi icin, ontolojideki kavramlar ya da kavram kiimeleri arasindaki
benzerliklerin bulunmasi 6nemlidir. Bunun i¢in farkli ontolojilerin kavramlari
arasindaki benzerligi Olgen c¢esitli yOntemler Oneren ¢aligmalar yapilmistir
(Euzenat and Valtchev, 2004).
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Zhang et al., belge kiimeleme kalitesinin ontolojilerin kullanimiyla birlikte
arttigin1  belirtmislerdir (Zhang et al., 2008). Zhang et al., ontoloji tabanl
benzerlik Olglim yontemlerini medikal alandaki belgeleri kiimelemek igin

sinamiglardir.

Otomatik kisa cevap puanlama, metin benzerlik Ol¢iimiiniin uygulandigi
0zel alanlardan birisidir. Amag, sorulara verilen kisa cevaplarin, bir ya da daha
fazla dogru cevapla karsilagtirilarak otomatik olarak puanlanmasidir. Verilen
cevaplar ile dogru cevaplar arasindaki benzerligin hesaplanmasi igin benzerlik
6l¢me yontemleri kullanilmaktadir (Mohler and Mihalcea, 2009).

[lintililik ve benzerlik iliskilerinin bigimlendirilmesi ve 6l¢iilmesi problemi
lizerine yapay zeka ve psikoloji alanlarinda uzun zamandir ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Budanitsky and Graeme, 2001). Bu ¢alismalarda ¢ok sayida degisik

yaklagim Onerilmistir.

Mevcut ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemlerinin benimsedigi iki temel
yaklagim bulunmaktadir. Yontemler bu yaklagimlardan birisini ya da her ikisini
birden biinyelerinde barindirmaktadirlar. Bu yaklasimlardan birincisi, kavramlarin
ortak ve farkli yonleridir (Schwering, 2008). Iki kavramin ortak yonleri ne kadar
fazla, farkliliklar1 ise ne kadar az ise iki kavram o kadar benzerdir. Lin, benzerlik

kavraminin bigimsel tanimini ii¢ 6nermeye dayandirmistir (Lin, 1998).

e Iki kavram arasindaki benzerlik, iki kavramin ortak ydnlerine baglidir.
Iki kavramm ortak yonleri arttikga iki kavram arasindaki benzerlik de
artar.

e ki kavram arasindaki benzerlik, iki kavramin farkli yonlerine bagldir.
Iki kavramin farkli yonleri arttikga iki kavram arasindaki benzerlik de

azalir.

e Iki kavram arasindaki azami benzerlik, iki kavram ayni oldugunda elde
edilir ve bu durum iki kavramin ne kadar ortak yonii oldugundan

bagimsizdir.

Yaklagimlardan ikincisi ise anlamsal uzakliktir (Schwering, 2008). iki
kavram arasindaki anlamsal uzaklik arttikga iki kavramin benzerligi azalir. iki

kavram arasindaki uzaklik, kavramlarin temsil edilme bigimlerine gore farklilik
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gosterir. Ornegin, kavramlarin geometrik bir uzayda bir nokta olarak temsil
edilmesi durumunda, bu noktalar arasindaki uzaklik iki kavram arasindaki
uzaklig1 temsil edebilir. Bir ¢izge ya da aga¢ veri yapisinda birer diigiim olarak
temsil edilen kavramlarin arasindaki anlamsal uzaklik ise diigiimler arasinda

kenarlar lizerinden elde edilen patikanin uzunlugu ile temsil edilebilir.

[lintililik ve benzerlik dlgiim ydntemleri farkli arastirmacilar tarafindan
farkli sekillerde siniflandirilmistir. Bu c¢alismada benzerlik 6l¢iim yoOntemleri,
patika tabanli, bilgi icerigi tabanli, 6zellik tabanli, geometrik model tabanli ve
karma olmak iizere bes sinifta incelenmistir. Patika tabanli benzerlik 6l¢iim
yontemleri, iki kavram arasindaki benzerligi, bir taksonomideki ya da ¢izgedeki
iki kavram arasindaki diigiim ve kenar sayisina gore hesaplamaktadir. Bilgi icerigi
tabanli benzerlik 6l¢iim yontemleri, kavramlarin bir derlemde ge¢me sikligina
bagli olarak benzerlik hesaplamasi yapmaktadir. Ozellik tabanli benzerlik dlgiim
yontemleri, kavramlari, sahip olduklar1 &zellikler ile ifade edip kavramlarin
Ozellik kiimelerini karsilagtirarak bir benzerlik degeri hesaplamaktadir. Geometrik
model tabanli benzerlik 6l¢lim yontemleri, kavramlar1 n boyutlu bir uzayda birer
nokta olarak temsil ederek ve bu noktalar arasindaki uzakligi gesitli sekillerde
hesaplayarak iki kavram arasindaki benzerligi tahmin etmektedir. Karma
yontemler ise ilk dort baglikta siniflanan yontemlerden bazilarini birlestirerek bir

benzerlik hesaplama yontemi dnermektedir.
4.1.1 Patika tabanl ilintililik ve benzerlik 6l¢ciim yontemleri

Rada et al., iki kavram arasindaki uzakligin, iki kavrami temsil eden
diigiimleri aywran kenar sayist ile dogru orantili olacagi goézleminden yola
cikmigtir. Buna gore Rada et al., iki kavram arasindaki uzakligin, kavramlar
arasindaki en kisa patikanin uzunlugu cinsinden ifade edilebilecegini, (4.1)
numarali formiilde goriildigii gibi, belirtmistir (Rada et al., 1989). Rada et al.,
kavramlar arasindaki uzakligi hesaplarken sadece genelleme ve Ozellestirme

iligkilerini dikkate almanin yeterli olacagini belirtmistir.

Uzaklikg,qa (K1, K;) = K; ve K, arasindaki en kisa patikanin uzunlugu ~ (4.1)

Rada et al., birden fazla kavramdan olusan birlesik kavramlarin arasindaki

uzakligt da hesaplamak i¢in bir yontem Onermistir. Buna gore, atomik
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kavramlardan (AK) olusan K; ve K, arasindaki uzaklik (4.2) numarali formiilde

gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

Uzaklikg,ga (AK1; A ... A AK1y, AK2; A ... A AK2,,)

1
kX m

k m
Z z Uzaklikgaga (AKL;, AK2)) 4.2)

i=1 j=1

Wu ve Palmer, otomatik c¢eviri yapabilmek icin fiillerin anlamlarin
hiyerarsiler yardimiyla temsil etmistir (Wu and Palmer, 1994). Bir dilden diger
dile g¢eviri yapilirken, fiillerin karsiliklari, fiillerin hiyerarsilerdeki benzerliklerine
gore secilmektedir. Wu ve Palmer’a gore iki kavramin benzerligi, kavramlarin
hiyerarsi i¢indeki yakinliklarina baglidir. Buna gére Wu ve Palmer’in dnerdigi

kavram benzerligi (4.3) numarali formiilde gosterilmistir.

2XS
Kavramsal Benzerlikyy, (K{,K;) = S TS T ; vE (4.3)
1 2 3

3
\

Sekil 4.1: Wu ve Palmer’m 6rnek kavram hiyerarsisi (Wu and Palmer, 1994).

4

2

Sekil 4.1°deki 6rnek kavram hiyerarsisine gore, K3 kavrami, K; ve K;

kavramlarimin en yakin ortak ata kavramidir. S; ve S,, sirastyla K; ve K;
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kavramlarinin K3 kavrami ile arasindaki kavram yani diigiim sayisidir. S3 ise K;

kavrami ile kok kavram arasindaki kavram sayisidir (Wu and Palmer, 1994).

Slimani et al., Wu ve Palmer’in formiili kullanildiginda bazi durumlarda
kardes kavramlarin, ata-¢ocuk iliskisi olan kavramlara gore birbirlerine daha fazla
benzedigini gozlemlemistir ve bunun bilgi ¢ikarimi ilkeleriyle bagdasmadigini
belirtmistir (Slimani et al., 2006). Buna gore benzerlik hesaplama yontemini (4.4)

numarali formiildeki gibi degistirmislerdir.

N _ 2xs,
enzerhksﬁmani = m + CF(Kl, Kz) (44)
1 2

CF(K;, K;) fonksiyonu, K; ve K, kardes iki kavramin cezalandirma
faktoriidiir ve (4.5) numarali formiilde gosterilmistir. Bu fonksiyon kullanilarak
kardes kavramlarin, ata-cocuk iligkisi olan kavramlara gore birbirlerine daha ¢ok

benzeme olasilig1 ortadan kaldirilmaktadir.

1

CF(Ky, Kp) = (1—=2) x (min(Sy,S;) —S3) +A X (IS; =S| + 1)

(4.5)

(4.4) ve (4.5) numarali formiillerdeki K; ve K, kavramlar ile S;, S,, S;
degiskenleri Sekil 4.1°deki Ornege uygundur. Cezalandirma faktoriindeki A
katsayist, iki kavram arasinda ata-cocuk iligkisi varsa 1 yoksa 0 degerini alacaktir.
min(S;, S;), K; ve K, kavramlarmin en yakin ortak kavramlarina olan

uzakliklarinin en az degerini ifade eder (Slimani et al., 2006).

Leacock ve Chodorow, kelime anlami belirginlestirme icin kullanilan
derlem tabanli yontemlere alternatif olarak WordNet kavramlar dizinindeki
(Fellbaum, 1998) anlamsal iligkileri kullanmayi Onermislerdir (Leacock and
Chodorow, 1998). Bunun i¢in Leacock ve Chodorow, WordNet kavramlar
dizinindeki isim hiyerarsilerindeki en kisa patikalar1 kullanarak anlamsal
benzerligi hesaplamistir. Tiim sozciikler arasinda bir patika bulabilmek icin, her
sOzctiglin bulundugu hiyerarsinin en tepesindeki diiglim, bir kok diiglime baglanir.
Boylece her sozciigiin hiyerarsi agaci bir kok diiglim altinda toplanmis olur ve her

sozciik arasinda bir patika bulunabilir. iki kavram arasindaki anlamsal benzerlik,
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en kisa patika ve hiyerarsinin derinligi kullanilarak (4.6) numarali formiile gore
hesaplanir.

P(K1, K>)

) ) (4.6)

Anlamsal Benzerlik ¢;cock = — log(

P, K; ve K, kavramlar arasindaki en kisa patikanin uzunlugunu diigiim

say1si cinsinden, D ise hiyerarsinin en fazla derinligini temsil eder.

Mao ve Chu, bilgiye erisim basarisin1 yiikseltmek i¢in, bir tibbi bilgi
kaynagi olan UMLS™"yi (Unified Medical Language System”) (United States
National Library of Medicine) kullanarak kelimelerin  benzerliklerini
hesaplamiglardir (Mao and Chu, 2002). Mao ve Chu, benzerlik hesaplamasi igin,
kavramlar arasindaki en kisa patikanin uzunluguna ve karsilastirilan kavramlarin

alt-kavramlarinin sayisina bagli olan (4.7) numarali formiilii 6nermistir.

Kavramsal Benzerliky,, (K, K3)

~ P(K;, K;) X log (1 + A(Ky) + A(Ky)) 7

P(Ki, K5), K; ve K, kavramlar1 arasindaki en kisa patikanin uzunlugunu,
A(K)) ve A(Ky) sirastyla K; ve K, kavramlarinin alt-kavramlarinin sayisini yani
kavramin genelligini belirtir. ¢ sayisinin degeri K; ve K, kavramlarinin arasindaki
ata-cocuk iligkisine gore belirlenir. Omegin, K; kavramimmin K, kavramimnin tek
atas1 ve K; kavraminin da K; kavraminin tek ¢ocugu oldugu bir durumda K; ve K,
kavramlar1 birbirine ¢ok benzerdir ve bu durumda ¢ sayisinin degeri 1 ya da 1’e
yakin bir deger olabilmektedir (Mao and Chu, 2002).

Nguyen ve Al-Mubaid, biyomedikal alaninda kullanilmak {izere, (4.8)
numarali formiilde gosterilen ontoloji tabanli bir benzerlik formiilii 6nermistir
(Nguyen and Al-Mubaid, 2006).
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Benzerliknyygen
= log, ([eky(K;,K;) — 1] X [D — derinlik(eyoa(K4, K;))]
+ 2) (4.8)

eky(K;, K3), K; ve K, kavramlari arasindaki en kisa yolu, derinlik(eyoa(K;,
K5)), K; ve K, kavramlarinin en yakin ortak atalarinin (eyoa) hiyerarsideki
derinligini (kavram sayist olarak), D ise taksonominin derinligini ifade

etmektedir.

Aydogan et al., web’de Onerilen hizmetler ile kullanic1 isteklerinin
benzerliklerini 6l¢mek i¢in ontolojideki kavramlar arasindaki benzerliklerden
faydalanmiglardir (Aydogan and Yolum, 2007). Aydogan et al., taksonomideki iki
kavramin benzerligini 6lgmek i¢in RP benzerlik algoritmasini énermiglerdir. Bu

algoritmay1 onerirken asagidaki kabullerden yola ¢ikmiglardir:

e Bir kavramin bir seviye yukaridaki atasi, o kavrama, daha iist seviyedeki
atasindan daha benzerdir. Bir kavramdan daha genel kavramlara
ilerledik¢e o kavramdan uzaklasilir. Kavramlar genellestikce birbirlerine
daha az benzerler.

e Bir kavram, bir seviye yukaridaki atasina, kendisine kardes olan bir
kavramdan daha fazla benzerdir.

e Bir kavram, kendine kardes olan bir kavrama, bir seviyeden daha

uzaktaki atalarindan daha benzerdir.
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Algoritma 4.1: RP benzerlik algoritmast.

Benzerlik RP (K1, K2)
m>n >m2; m, n € R[0O, 1]

1: Benzerlik =1
2: Eger K1 ve K2 ayniysa
3: {
4: Benzerlik degerini doéndur
5: }
6: OrtakAta = OrtakAtayiBul (K1, K2)
//Ortak ata Kl ve K2 kavramlarinin en yakin ortak ata
//kavramidir.
7 N1 = UzakligiHesapla (OrtakAta, K1)
8: N2 = UzakligiHesapla (OrtakAta, K2)
//N1 ve N2 kavramlar arasindaki badlanti sayisidir.
9: Eer (OrtakAta ve Kl ayniysa) veya (OrtakAta ve K2 ayniysa)
10: |
11: Benzerlik = Benzerlik x m(N1 + N2)
12: }
13: Degilse
14: {
15: Benzerlik = Benzerlik x n x m(N1 + N2 - 2)
16: }
17: Benzerlik dederini dondir

Yukarida gosterilen algoritmada, K; ve K, kavramlarinin benzerligini
6lemek icin K; kavramindan K, kavramina dogru taksonomi iizerinde ilerlenir. K;
kavramindan K, kavramina dogru gidildik¢e her diiglimde kavramlar arasindaki
benzerlik azalir. Fakat yazarlara gore benzerlik her diiglimde ayn1 oranda azalmaz.
Algoritmaya gore azalma katsayisi, bir kavramdan bir iist seviyedeki atasina
giderken m, bir kavramdan kardes kavrama giderken n, bir kavramdan iki iist
seviyedeki ata kavrammna giderken m® olacaktir. Yazarlarm kabullerine gore
m’nin ve n’nin degerleri 0 ile 1 arasindadir ve m > n > m” esitsizligi gegerli

olacaktir.

Ge ve Qiu, anlamsal web servisleri ve anlamsal sebeke servisleri arasindaki
benzerligi 6lgmek icin ontoloji kavramlart arasindaki benzerligi hesaplayan bir
yontem Onermislerdir (Ge and Qui, 2008). Ge ve Qiu, kavram benzerligini,
kavramlar arasindaki kalitim iligkilerine gore hesaplamaktadirlar. Buna gore iki
kavrami girdi olarak alan ve ¢ikt1 olarak anlamsal benzerlik degerini veren dort

adimdan olusan bir algoritma 6nermislerdir.

Birinci adim, agirlik atama adimidir. Bu adimda, ontolojinin kok kavrami ile
diger kavramlar arasindaki patikalarin agirliklar1 belirlenir. Agirlik atama

fonksiyonu olarak asagidaki (4.9) numarali formiil kullanilmistir.
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Agirhk(Kq, K) = 1+ gy (49

Bu formiilde, derinlik(K) fonksiyonu, K kavraminin ontolojinin kok
kavramindan uzakligini, a, ontoloji hiyerarsisinde kok kavramdan uzaklastik¢a
agirligin ne kadar azalacagini belirten katsayiy1 belirtmektedir. Ge ve Qiu

caligmalarinda o katsayisinin degerini 2 olarak belirlemislerdir.
Yazarlara gore (4.9) numarali formiiliin tagidig1 iki 6nemli 6zellik vardir:
1. Ust seviye kavramlar arasindaki anlamsal fark, daha alt seviyedekilere
gore daha yiiksek olacaktir. Daha genel kavramlar daha 6zel kavramlara

gore daha az benzerdir.

2. 1ki kardes kavram arasindaki uzaklik, ata-gocuk arasindaki uzakliktan
daha fazladir.

{1,25; 1,125}
Sekil 4.2: Patikalarin agirliklari.

(4.9) numarali formiile gore, agirliklarin nasil hesaplandigina iliskin bir
ornek Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde de goriilebilecegi gibi bazi baglantilar icin
birden fazla agirlik degeri olabilir. Ornegin H ve F kavramlari arasindaki agirlik
degeri icin (H, F, C, A) patikasi tizerinden Agirlik(H, F) =1 + 1/22 = 1,25 ve (H,
F, G, D, A) patikasi tizerinden Agirlik(H, F) = 1 + 1/23 = 1,125 degerleri

hesaplanabilir.
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fkinci adimda diigiim rota cizelgesi olusturulur. Sekil 4.2°deki 6rnek igin

diigiim rota ¢izelgesi, Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Diigiim rota ¢izelgesi.

Rota

Kok kavram

{(B.A)2)}

{(C.A)Q2)}

{(D,A)2)}

{(E.A)(2)}

{(F,C,A)(1,5;2)} {(F,G,D,A)(1,25; 1,5;2)}
{(G,.D.A)(1,5; 2)}

{(H,B,A)(1,5; 2)} {(H,F,C,A)(1,25; 1,5;2)}
{(H,F,G,D,A)(1,125; 1,25; 1,5; 2)}

i~
o=
Q¢
[-H
=i

Q| mg | Qw| >

Uciincii adimda anlamsal uzaklik hesaplamas1 asagidaki algoritma
kullanilarak yapilir.

Algoritma 4.2: Anlamsal uzaklik hesaplama algoritmasi.

Girdiler: K;, K, kavramlari
Cikti: Anlamsal Uzaklik(K;, K;)

1: Eger K; ve K, ayni kavramsa
2 {
3: Anlamsal Uzaklik(K;, K;) = 0
4. }
5: Degilse EJer K; ve K, arasinda dolaysiz bir patika varsa
6: {
7: Anlamsal Uzaklik(K;, K;) = AJirlik(K,,K;)
8: }
9: Degilse Eger K; ve K, arasinda dolayli bir patika varsa
10: {
11: Anlamsal_Uzaklik(K,, Ky) = Z Agirhikg (K, K,)
K € KYol(K1,K2)
12: }

// KYol K; ve K, arasindaki en kisa patikayi belirtir
13: Degilse
14: {
15: Anlamsal Uzaklik(K;, K;) =
min{Anlamsal Uzaklik(K;, Kg)} + min{Anlamsal Uzaklik(K,, Ko)}
16: }

Dordiincii adimda anlamsal benzerlik hesaplamasi yapilir. Anlamsal
benzerlik ile anlamsal uzaklik arasinda ters iligki vardir. Buna gore yazarlar

anlamsal benzerlik hesaplamasi icin (4.10) numarali formiilii kullanmaktadir.
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1
p X Anlamsal_Uzakhk + 1

Anlamsal Benzerlikg, = (4.10)

p ve Anlamsal Uzaklik, anlamsal uzakligin anlamsal benzerlige olan

etkisini belirler. p degeri deneyle ya da konu alan1 uzmanlari tarafindan belirlenir.

Strube ve Ponzetto, WordNet (Fellbaum, 1998) i¢in gelistirilmis ilintililik
Ol¢iim yontemlerini, Vikipedi’de kullanicilar tarafindan kavramlara atanan
kategorileri kullanarak sinamislardir (Strube and Ponzetto, 2006). Vikipedi’deki
kategoriler, kendi aralarinda birbirleriyle iliskilendirildikleri i¢in bir hiyerarsik
cizge olustururlar. Dolayisiyla Vikipedi’deki kavramlar arasinda kategori ¢izgesi
kullanilarak bir patika bulunabilir. Iki kavram arasindaki ilintililik, iki kavramin
arasindaki patika kullanilarak hesaplanir. Strube ve Ponzetto, Resnik’in (Resnik,
1995), Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer, 1994), Leacock ve Chodorow’un
(Leacock and Chodorow, 1998) ilintililik 6l¢iim yontemlerini WordSimilarity-353
test kiimesi (Finkelstein et al., 2002) iizerinde test etmisler ve Vikipedi
kullanimiyla birlikte ilintililik Olglimlerinin insan Ol¢iimleriyle daha uyumlu
oldugunu gozlemlemislerdir (Strube and Ponzetto, 2006). Strube ve Ponzetto, bu

sonucu Vikipedi'nin kapsaminin genisligi ile agiklamaktadir.

Wang et al., gen ontolojisindeki’ kavramlarin benzerliklerini 6l¢mek igin bir
yontem Onermislerdir (Wang et al., 2007). Bu yontemde bir kavramin anlami, o
kavramin gen ontolojisi ¢izgesindeki yeri ve tiim ata kavramlariyla olan iligkisi
tarafindan belirlenmektedir. Gen ontolojisindeki bir K kavraminin anlami, K
kavramimin yonlii dongiisiiz ¢izgedeki tiim ata kavramlari ve kendisi ile K
kavramin ata kavramlarina baglayan anlamsal iligkiler cinsinden temsil edilebilir.
Bir K kavraminin anlamsal degeri, K kavramiin ata kavramlarinin K kavramina
olan anlamsal katkilariyla hesaplanmaktadir. K kavramina yakin olan ata
kavramlar, uzak olanlara gore, K kavrammin anlamina daha c¢ok katkida
bulunmaktadir. Buna goére bir a kavramimin K kavramina olan anlamsal katkisi

(AK) (4.11) numaral1 formiilde gosterildigi gibi ifade edilmistir.

> http://www.geneontology.org (Erisim tarihi: 14.03.2010)
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AKk(K) =1 (Bir kavramin kendisine anlamsal katkis1 1’dir)
(4.11)

AKy(a) = max {akf x AKg(a") | a' € cocukKavramlar(a)} egera# K

Anlamsal katki faktori (akf), a kavrami ile a kavrammin c¢ocuk
kavramlarindan birisi olan a' arasindaki kenar i¢indir. akf, sifir ile bir arasinda bir
deger alabilmektedir. Buna gore bir K kavraminin anlamsal degeri (AD), (4.12)

numarali formiille hesaplanmaktadir.

a€AtaK,

AtaK,, a kavraminin gen ontolojisindeki tiim ata kavramlarin1 ve kendisini
kapsayan kiimeyi ifade etmektedir. Buna gore, K kavraminin anlamsal degeri, bu
kavraminin tiim ata kavramlarinin kendisine olan anlamsal katkilarinin toplami

olarak ifade edilmektedir.

Wang et al.’nin 6rnek olarak kullandig1r gen ontolojisinden bir kesit Sekil

4.3’te gosterilmistir.

Hicresel bilegsen

_.--"""F.-FFFFFFF.-' “_‘-‘-‘-‘-‘H‘-‘"""--._

Hicre Organel

X \
Membran bagimh
organel

Hicre ici

L

o
-

Hicre igi organel

—~

Hilcre ici membran
badimh organel

Sekil 4.3: Gen ontolojisindeki “Hiicre i¢i membran bagimli organel” kavraminin yonli dongiisiiz
cizgesi.
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Bu ornege gore, gen ontolojisindeki o6zellik-genellik iliskisinin anlamsal
katki faktorii 0,8, parga biitiin iliskisinin anlamsal katki faktorii 0,6 olarak kabul
edildiginde, “Hiicre i¢i membran bagimli organel” kavraminin yonli dongiisiiz
cizgesindeki kavramlarin anlamsal katki degerleri Cizelge 4.2°de, “Hiicre igi
organel” kavraminin yonlii dongiisiiz ¢izgesindeki kavramlarin anlamsal katki

degerleri ise Cizelge 4.3°te gOsterilmistir.

Cizelge 4.2: “Hiicre i¢i membran bagimli organel” kavraminin yonlii dongiisiiz ¢izgesindeki
kavramlarin anlamsal katki degerleri.

Kavram Anlamsal
Katki Degeri
Hiicre i¢i membran bagimli organel 1,000
Hiicre ici organel 0,800
Membran bagimli organel 0,800
Hiicre igi 0,480
Hiicre 0,288
Organel 0,640
Hiicresel bilesen 0,512
Cizelge 4.3: “Hiicre i¢i organel” kavraminin yonlii dongiisiiz ¢izgesindeki kavramlarin anlamsal
katki degerleri.
Kavram Anlamsal
Katki Degeri
Hiicre ici organel 1,000
Hiicre igi 0,600
Hiicre 0,360
Organel 0,800
Hiicresel bilesen 0,640

Anlamsal katki ve anlamsal deger hesaplamalar1 kullanilarak gen

ontolojisindeki iki kavramin benzerligi (4.13) numarali formiille 6l¢iilmektedir.

Anlamsal Benzerlikyyang (K1, K3)
B Yaeataky, nataky, (AKk, (@) + AK, (a))
B AD(K;) + AD(K,)

(4.13)

(4.13) numarali formiildeki AKg (a), K; kavramma gore a kavraminin
anlamsal katkisin1 ifade etmektedir. Bu formiil, gen ontolojisindeki iki kavramin
anlamsal benzerligini, bu kavramlarin ontolojideki yerlerini ve kavramlarin ata
kavramlariyla olan anlamsal iligkilerini géz Oniine alarak hesaplamaktadir. Sekil

4.3’teki ornek ontoloji kesitine gore “hiicre i¢ci membran bagimli organel” ve
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“hiicre i¢i organel” kavramlar1 arasindaki anlamsal benzerlik 0,7727 olarak

hesaplanir.
4.1.2 Bilgi icerigi tabanh ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri

Resnik, patika tabanli 6l¢iim yontemlerinde, kavram hiyerarsilerindeki
baglantilarin, esit uzakliklar1 temsil ettikleri kabuliiniin yapildigini belirtmistir.
Fakat gergek hayatta bu uzakliklarin esit olamayacagini diisiinmiis ve “bilgi
icerigi” kavramini ortaya atmustir. Bir kavramin bilgi igerigi, o kavramin bir

derlemde gegme sikligina baghdir.

Resnik, kavram benzerliginin iki kavramin sahip oldugu ortak bilgi icerigine
bagli oldugunu belirtmistir (Resnik, 1985). Ortak bilgi igerigi ise iki kavramin en
yakin ortak ata kavramu ile ifade edilebilir. Resnik, bilgi igerigini, bir kavramin bir
metinde gegme olasiligi ile ifade etmektedir. Bir kavramin bir metinde gegme
olasilig1 (4.14) numarali formiille hesaplanmaktadir.

Frekans(K)

: (4.14)

Olasilik(K) =

(4.14) numarali formiilde, N metinde gecen toplam isim sayisini ifade
etmektedir. Kavramin frekansi ise o kavramin ve alt-kavramlarinin metinde
geeme sikligini ifade etmektedir. Frekans hesaplamasi (4.15) numarali formiilde

gosterilmistir.

Frekans(K) = Z n kelimesinin metinde gegme sayisi (4.15)

n € alt—kavramlar(K)

Olasilik(K) fonksiyonu taksonomide {list seviyelere ¢iktik¢a artan bir
fonksiyondur. Taksonominin kok kavraminin fonksiyon degeri 1 olacaktir.
Resnik, formiiliiniin basarisin1 sinadigi deneyde, taksonomideki kavramlarin
olasilik degerlerini hesaplamak i¢cin Brown Derlemi’ni (Francis and Kucera, 1964)
kullanmustir. Olasilik fonksiyonu ile bilgi icerigi (BI) arasindaki iliski ise (4.16)

numarali formiilde gdsterilmistir.
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Bi(K) = —log Olasilik(K) (4.16)

Iki kavram arasindaki benzerlik ise (4.17) numarali formiille ifade

edilmistir.

Benzerlikpesnik (K1, K7) = kag(llngz)[Bi(k)] 4.17)

A(K,K>), K ve K; kavramlarinin ortak ata kavramlarinin kiimesidir.

Lin, iki kavramin igcerdigi ortak bilgi igerigi yaninda her kavramin bilgi
igerigini de anlamsal benzerlik hesaplamasi i¢in kullanmistir (Lin, 1998). Lin’in

benzerlik hesaplamasi (4.18) numarali formiilde gdsterilmistir.

2X max )[Bi(k)]

EA(KI!KZ

_ _ (4.18)
log Bi(K,) +log Bi(K,)

Anlamsal Benzerlik;;, (K4, K;) =

4.1.3 Ozellik tabanh ilintililik ve benzerlik él¢iim yontemleri

Patika tabanli ve bilgi icerigi tabanli Olglim yontemleri, kavramlarin
Ozelliklerini dikkate almaz. Kavramlarin 6zellikleri, o kavram hakkinda degerli
bilgiler igerir. Ozellik tabanl yaklasimlar nesneleri, 6zellikleri ile temsil ederler.

Benzerlik ise bir 6zellik esleme siireci olarak tanimlanir (Tversky, 1977).

Ki =Kz
Ki N K
Kz — K

Sekil 4.4: iki 6zellik kiimesi arasindaki iliski (Tversky, 1977).
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Sekil 4.4’te 6zellik kiimesi ile temsil edilen iki kavramin arasindaki iliski
grafiksel olarak gosterilmistir. Bu sekle gore iki kavram arasindaki benzerlik {i¢
degiskenli bir fonksiyon cinsinden (4.19) numarali formiildeki gibi ifade edilebilir
(Tversky, 1977).

BenzerlikTverSky = F(Kl N Kz, Kl - Kz, KZ - Kl) (419)

Benzerlik fonksiyonu, 0 ve 1 arasinda deger alacak sekilde normalize

edilerek (4.20) numarali formiildeki gibi yazilabilir.

f(K1 NKy)

Benzerlikryersky = (4.20)

Andreasen et al.’nin 6zellik tabanli benzerlik 6l¢tim formiilii (4.21) numarali

formiilde gosterilmistir (Andreasen et al., 2003).

Benzerlik ppgreasen (K1, KZ) N
AO(K;) N AO(K
A0:) NAOK)| () _ )
A0y
|AO(Kq) N AO(Ky) 4.21)
|AO(K>)|

AO(Kl) ve AO(Kz), sirastyla K; ve K, kavramlarinin ata kavramlarinin

Ozellik kiimelerini temsil etmektedir.

d’Amato et al., betim mantig1 ile (ALC® kullamlarak) tanimlanmus bir bilgi
tabaninda kavramlar arasindaki benzerligi 6lgmek i¢in bir yontem Onermistir
(d'Amato et al., 2005). Bu yontem, Tversky'nin benzerlik taniminin temel

ilkelerine dayandirilmistir:

® ALC (Attributive Language with complements), betim mantig1 dil ailesinin bir iiyesidir.
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1. iki kavramin ortak 6zellikleri, kavramlar arasindaki benzerligi artirir.
2. 1ki kavramn farkl dzellikleri, kavramlar arasindaki benzerligi azaltir.

3. Kavramlarin ortak 0&zelliklerinin benzerlik iizerindeki etkisi, ayni

kavramlarin farkli 6zelliklerinin benzerlik tizerindeki etkisinden fazladir.

Buna gore d’Amato et al.’nin Onerdigi anlamsal benzerlik hesaplama
yontemi (4.22) numarali formiilde gdsterilmistir.

Benzerlik 4, omato (K1, K3)
_ |(Ky N Ky
K|+ KL = 1Ky n K]
K, N KD |(K; N K,)! 4.22
Xmax(l(l I2)||(1 12)|) (4.22)
|Ki| |K5|

)

(4.22) numarali formiildeki K; ve K,, ALC mantig1 ile ifade edilmis bir
iclemsel bilgideki (T-Box’) iki kavrama karsihk gelmektedir. K;' ve K;' ise
sirastyla K; ve K, kavramlarmm kaplamimi (A-Box®daki 6rnekleri) ifade
etmektedir.

Cizelge 4.4°teki bilgi tabani, iki kavramin benzerliginin hesaplanmasi ic¢in
d'Amato et al. tarafindan verilen 6rnekten uyarlanmistir (d'Amato et al., 2005).

7 Betim mantig1 ile tanimlanmis bir bilgi tabaninin iki bileseninden birisidir. TBox, yani iglemsel
bilgi, bir konu alanindaki kavramlari (terminoloji) tanimlar.

¥ Betim mantig1 ile tanimlanmus bir bilgi tabaninin iki bileseninden birisidir. ABox, yani kaplamsal
bilgi, iclemsel bilgi (TBox) ile ilgili baglantili 6rnek tanimlamalarini igerir.
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Cizelge 4.4: Ornek bir bilgi tabanimin iglemsel ve kaplamsal bilgi bilesenleri.

TBox: T =

Bayan = Insan m Kadin

Bay = Insan m Erkek

Ebeveyn = Insan m 3CocuduVar.Insan

Anne = Bayan N Ebeveyn 3CocuguVar.Insan

Baba = Bay M Ebeveyn

Cocuk = Insan N JdEbeveyniVar.Ebeveyn

BilyiikEbeveyn = Ebeveyn N JCocuduVar. (ICocuduVar.Insan)
Kardes = Cocuk n dEbeveyniVar. (ICocuguvVar = 2)

YeJen = Insan n dBuyiikEbeveyniVar.Ebeveyn U JAmcasiVar.Amca
Kuzen = Yeden N JAmcasiVar. (3CocuguVar.Insan)

ABox: A =

Bayan (Kisi;), Bayan(Kisi,), Baba (Kisis),

Baba (Kisi,), Baba(Kisis), Anne (Kisig),

Anne (Kisi,), Cocuk (Kisig), Kardes (Kisiyg), Kardes (Kisiig),
EbeveyniVar (Kisi;, Kisi;), EbeveyniVar (Kisis, Kisis),
EbeveyniVar (Kisiq, Kisig), EbeveyniVar (Kisi,;, Kisi,),
EbeveyniVar (Kisi;o, Kisis), EbeveyniVar (Kisi,, Kisi,),
EbeveyniVar (Kisi,, Kisij3), EbeveyniVar (Kisig, Kisig),
EbeveyniVar (Kisie, Kisiy), KardesiVar (Kisis, Kisiig),
KardesiVar (Kisiy, Kisig), KardesiVar (Kisi,;, Kisig),
KardesiVar (Kisi;q, Kisis), KardesiVar (Kisi,, Kisii),

), CocuguVar (Kisi,, Kisiq),
CocuguVar (Kisi,, Kisis), CocuguVar (Kisi,, Kisi,),
CocuguVar (Kisi;, Kisi;), CocuguVar (Kisis, Kisiig),
CocuguVar (Kisis, Kisis), CocuguVar (Kisie, Kisig),
AmcasiVar (Kisig, Kisi,;), AmcasiVar (Kisig, Kisiy)

d'Amato et al.’nin benzerlik formiiliine gore “BiiyiikEbeveyn” ve “Baba”

kavramlar1 arasindaki benzerlik (4.23) numarali formiildeki gibi hesaplanacaktir.

Benzerlik 4, omato (BlylkEbeveyn, Baba)
|BliytikEbeveyn N Babal|

- |BliytikEbeveyn | + |Baba| — |BiiyiikEbeveyn N Babal|
|BiiytikEbeveyn N Baba| |BiiyiikEbeveyn N Babal (4.23)

|BlytikEbeveyn | ’ |Baba|

X max(

Cizelge 4.4’teki bilgi tabanina gore “BiiyiikEbeveyn” kavraminin tanimina

uyan Ornekler Kisis ve Kisis’tir. “Baba” kavraminin tanimina uyan Ornekler ise
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Kisis, Kisis ve Kisis’tir. Buna gore |[BiiyiikEbeveyn N Baba| bilesenin degeri hem
“BiiylikEbeveyn” kavraminin tanimina hem de “Baba” kavraminin tanimina uyan
orneklerin sayisi olacagi i¢in 2’dir (Kisis ve Kisis). [BiiylikEbeveyn| bileseninin
degeri, “BiiylikEbeveyn” kavraminin tanimina uyan Orneklerin sayisi, yani 2
(Kisis ve Kisis) olacaktir. [Baba| bileseninin degeri ise, “Baba” kavraminin
tanimma uyan Orneklerin sayisi, yani 3 (Kisi;, Kisis ve Kisis) olacaktir. Bu
degerlere gore “BiliylikEbeveyn” ve “Baba” kavramlar1 arasindaki benzerlik,

(4.24) numarali formiilde gosterildigi gibi 0,67 olarak hesaplanacaktir.

2
2+3-2

Benzerlik 4, omato (BllylikEbeveyn, Baba) = X max(%,g) =0,67 (4.24)

4.1.4 Geometrik model tabanh ilintililik ve benzerlik dl¢iim yontemleri

Geometrik modellerde, kavramlar n boyutlu bir uzayda birer nokta olarak
temsil edilir. Tki kavram arasindaki benzerlik, iki kavrami temsil eden noktalar

arasindaki uzaklik ile ters orantilidir.

Tous ve Delgado, anlamsal benzerligi hesaplamak i¢cin RDF ve OWL dil
Ogelerini anlamsal referans olarak kullanmislardir (Tous and Delgado, 2006).
Nesnelerin, diger nesnelere bu dil 6geleri kullanilarak nasil baglandig1 bir vektor

uzayi ile temsil edilmistir.

rdfs:domai

rdfs:domain rdfs:range

rdfs:range rdfs:domain

rdfs:range

oynar seslendirir

Sekil 4.5: Ornek bir ontoloji (Tous and Delgado, 2006).
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Sekil 4.5’te ornek bir ontoloji verilmistir. Bu ontolojiye gore kullanilan
ontoloji dil dgeleri rdfs:domain ve rdfs:range’dir. Nesneler arasindaki iliskileri
temsil etmek i¢in iki boyutlu vektdrler kullanilir. Bu vektorlerin ilk boyutu
rdfs:domain, ikinci boyutu ise rdfs:range dil ogesini temsil eder. Buna gore
“yonetir” oOzelligi ile “yonetmen” sinifi arasindaki iliski {1, 0} vektoriiyle,
“oynar” Ozelligi ile “film” sinifi arasindaki iliski ise {0, 1} vektoriiyle temsil
edilir. Bu iligski vektorleri, bir bagka vektore yerlestirildiginde asagidaki gibi ii¢

2 13

boyutlu bir vektdr elde edilir. Vektordeki satir sirasi: “yonetmen”, “oyuncu”,

9% ¢ 9% ¢¢

“film”, “yOnetir”, “oynar”, “seslendirir”.

(0,00 (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0)
(0,00 (0,00 (0,0) (0,00 (0,00 (0,0)
A= | @0 (00) (00) (00) (0,0) (0,0) ]
(1,0) (0,0) (0,1) (0,00 (0,00 (0,0)
k(0,0) (1,0) (0,1) (0,0) (0,00 (0,0 )
(0,00 (1,0) (0,1) (0,00 (0,00 (0,0)

Kavramlar1 temsil eden her bir satir yani vektor baska bir vektorle skaler
olarak carpildiginda ve ¢ikan deger normalize edildiginde sonu¢ olarak bir
benzerlik degeri elde edilir. Ornegin, “ydnetir” ve “oynar” kavramlarmi temsil
eden vektorlerin skaler carpimi sonucunda 1, “oynar” ve “seslendirir”

kavramlarini temsil eden vektorlerin skaler carpimi sonucunda 2 elde edilir.

Tous ve Delgado, benzerlik hesaplama yontemini ontoloji hizalama alaninda
kullanmak i¢in tasarlamiglardir. Yontem, iki farkli ontolojideki kavramlar
arasindaki benzerligi ya da yukaridaki Ornekteki gibi ayni ontolojideki farkli

kavramlar arasindaki benzerligi tahmin edebilmektedir.

Gabrilovich ve Markovitch, bilgisayarlarin dogal dili isleyebilmeleri igin
alana 6zgii bilgiye erisimlerinin olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Buradan yola
¢ikarak metnin anlamini1 Vikipedi tabanli kavramlar cinsinden temsil etmislerdir
(Gabrilovich and Markovitch, 2009).
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Anlamsal Yorumlayicinin Olusturulmasi

Kelime 1
PN
ST Keime i |—(—(—(—O)
ic 'y _sisl AGirlikli dizin _ Kavramlarn
5 | Adil olusturulmasi agirliklandiriimis listesi
3R ["g-a (=Vikipedi Makaleleri)
oy = :
Rh RV Kelime n

&

Vikipedi

AGIRLIKLI DiziN

Anlamsal Yorumlayicinin Kullanilmasi

T
Anlamsal Vektor
Yorumlayici Karsilastirma
S EEEEREE

Vikipedi
kavramlarinin
agirhiklandiriimis
vektort

Sekil 4.6: Bilgi-tabanli anlamsal yorumlayici (Gabrilovich and Markovitch, 2009).

Sekil 4.6’da Gabrilovich ve Markovitch’in anlamsal yorumlayicinin
olusturulmas1 ve bu yorumlayicimin kullanilmas1 gdsterilmistir. Oncelikle
Vikipedi kullanilarak kavramlarin agirliklandirilmig bir listesi olusturulur. Daha
sonra iki metni girdi olarak alan anlamsal yorumlayici, agirlikli dizini kullanarak
metinlerin  birer vektdor temsilini  olusturur. Son adimda bu vektorler

karsilastirilarak iki metin arasindaki iliski hakkinda bir tahmin elde edilir.

Gabrilovich ve Markovitch, bir kelimenin anlaminin iki yontemle temsil
edilebilecegini belirtmislerdir (Gabrilovich and Markovitch, 2009). Birinci
yontem, insanlarin anlayabilecegi sozlik anlamidir. Ikinci ydntem ise
bilgisayarlar tarafindan islenebilecek, kelimenin baglantili oldugu diger kavramlar
ve bu baglantilarin giicii araciligiyla anlam temsilidir. Bu iki yonteme 6rnek
vermek i¢in Gabrilovich ve Markovitch “kedi” kelimesini kullanmislardir. “Kedi”
kelimesinin sozlik anlami “dort ayaklt memeli bir hayvan”dir. Diger taraftan
“kedi” kelimesi, “kedigil” ve “evcil hayvan” kavramlarina giiclii olarak bagli,

“fare” ve “Tom ve Jerry” kavramlarina daha zayif baglidir.
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4.1.5 Karma ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri

Karma benzerlik 6l¢iim yontemleri, patika, bilgi igerigi, 6zellik ve geometri
tabanli yontemlerden bazilarin1 kullanarak elde ettikleri sonuglari degisik

sekillerde birlestirerek kavramlar arasindaki benzerligi 6lgmektedir.

Jiang ve Conrath’in anlamsal benzerlik 6lgme yOntemi, patika tabanli
yaklagimlarla bilgi igerigi tabanli yaklasimlari birlestirmistir (Jiang and Conrath,
1997). Jiang ve Conrath, bir kavram ile o kavramin ata kavrami arasindaki
baglantinin giiciiniin, bir ¢cocuk kavraminin dérneginin bir metinde gegme olayinin,
o kavramin ata kavrammin bir érneginin metinde gegme olayma kosullu olasiligi’

olarak tanimlanir ve (4.25) numarali formiildeki gibi ifade edilir.

P(K,NK,)  P(K)
P(K.)  P(K)

(4.25)

Yukaridaki formiilde, K 'nin tiim 6rnekleri ayn1 zamanda K, nin 6rnekleri
de olacagi i¢in P(K; N K,) = P(K) esitligi gecerli olacaktir.

Cocuk ile ata kavrami arasindaki baglantinin giicii (BG), kosullu olasiligin

negatif logaritmasi olarak (4.26) numarali formiildeki gibi tanimlanmistir.

BG(K,, K,) = —log (P(K,IK,))
= — (log (P(K,)) — log(P(K,))) = Bi(K,) - Bi(K,) ~ (426)

Yukaridaki formiilde BI(K), K kavramini bilgi igerigini ifade etmektedir.

? A olay1 olduktan sonra B olaymnin olma olasiligi P(BJA) olarak gosterilir. P(BJA), B olaymnmn, A
olayma kosullu olasilig1 olarak ifade edilir (ikiz vd., 1996).
P(BIA) = P(ANB)

P
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Jiang ve Conrath, bir ¢ocuk kavram ile ata kavrami arasindaki baglantinin
agirhigini (BA), taksonominin yerel yogunlugunu, diigiim derinligini ve baglanti

tipini gdz Oniine alarak (4.27) numarali formiildeki gibi ifade etmislerdir.

Y d(Ky) +1\" .
BA(K,, K,) = (B +(1-B) Y(Ka)>< (KD ) [BI(K)

— BI(K,)|BTF(K,, Ka) (4.27)

Yukaridaki formiilde, d(K,), K, kavraminin taksonomideki derinligini,
Y(K.), K. kavrammnm ¢ocuklarinin sayisini  (yerel yogunlugunu), Y,
taksonomideki ortalama yogunlugu, BTF(K K,) ise baglant: tipi faktoriinii ifade
etmektedir. a (a0 > 0) ve B (0 < B < 1) parametreleri ise sirasiyla digim

derinliginin ve yogunlugun etkisini kontrol etmektedir.

Yukaridaki tanimlara gore, Jiang ve Conrath iki kavram arasindaki anlamsal

uzaklig1 (4.28) numarali formiildeki gibi ifade etmistir.

Anlamsal UzakliKjjang (K1, K3)

_ Z BA(¢, ataKavram(c)) (4.28)
ce{patika(K;,K,)-EYOA(K,,K3)}

Yukaridaki formiilde, patika(K;, K»), K; ve K, kavramlar: arasindaki en kisa
patikadaki diigiimleri, ataKavram(¢), ¢ kavraminin ata kavramini, EYOA(K;, K5),
K; ve K, kavramlar1 arasindaki en kisa patikadaki en yakin ortak ata kavrami
ifade etmektedir.

Karanastasi ve Christodoulakis, (4.29) numarali formiilde gosterilen
OntoNL anlamsal ilintililik Olglimiinii  Onermislerdir (Karanastasi and
Christodoulakis, 2007). Asagida gosterilen ilintililik formiilii, ii¢ alt formiilden
olusmaktadir. Ik formiil ortak 6zellikleri (06), ikinci formiil kavramsal uzaklik
Olctimiinii (kud), t¢ilincli formiil ise baglantili anlam 6l¢iimiinii (bad) gdz Oniine

almaktadir.
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Val + do + dz = 1, (al,az, a3) > 0,

llintililik . (K4, K5), Ilintililik,; (K4, K5), Ilintililik, .5 (K;, K,) € [0,1]:
(4.29)

Nintililik g, ranastasi
= a, X llintililik,; + a, X ilintililiky,; + a3
x 1lintililiky 4

Ortak oOzellik formiili OWL dilindeki owl:0ObjectProperty,
owl:DatatypeProperty ve owl:inverseOf dil Ogelerini dikkate
almaktadir. Ortak 6zellikler i¢in formiil (4.30) numarali formiilde gosterilmistir.
Bu formiilde pj, K; ve K, kavramlarinin birbirine bagli olup olmadigi ifade
eder. pi12, K; ve K, kavramlarinin K; kavramina bagh (owl:0ObjectProperty
yada owl:DatatypeProperty ile) olup olmadigini ifade eder. pters;i», K; ve
K, kavramlarinin K; kavramina ters bagli (owl : inverseOf ile) olup olmadigini
ifade eder. f, ve f, ise kullanilan ontolojiye bagli olan agirliklardir ve toplamlari

bire esittir.

. HIR o 1 . pters;
ilintililik,s (K,, K,) = <fa x ‘;1—plz> + (fb x #) (4.30)
i=1 Pi1 i=1 Pi12

Kavramsal uzaklik Ol¢iimii, kavramlar arasindaki patika uzunluguna ve
kavramlarin genelligine baglidir. Patika uzunlugu (4.31) numarali formiille

Ol¢iilmektedir.

Vdg;, = 1,dg, = 1,dgq + dg, > 2 : PatikaUzunlugu(K,, K5)

dgq + dgo
== "t 431
2xD €(01] (4.31)

dk; ve dkz, K; ve K; kavramlarinin en yakin ortak ata kavramlarina olan

uzakligi, D ise ontolojinin en fazla derinligini temsil etmektedir.
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Ontolojideki kavramlarin  genelligini 6lgmek i¢in Karanastasi ve
Christodoulakis, iki yontem kullanmistir. Birinci yontemde, dg;’in (dg; + dkz) / 2
degerine yakin olmast durumunda ilintililik azalir, ¢linkii K; kavrami en yakin
ortak ata kavrama gore fazla 6zeldir. Bu yaklasim (4.32) numarali formiille temsil

edilir.

2xd dg, +d
(- logd—K1 € (0,1], eger dg; < K
K1

. +d 2
Genelliky, = K2 4.32
enellikk, i de + du, ( )

0 ,eger dg; = >

Genelligi 6l¢mek i¢in kullanilan ikinci yontemde ise K; kavraminin ve
ontolojideki K; kavraminin bulundugu hiyerarsinin en iist kavramin nesne 6zellik
sayilar1 karsilastirilir. Genellik hesaplamasinda kullanilan ikinci formiil (4.33)’te

gosterilmistir.

) ) NO
VNOys < 10 X NOgyi : Genellikyz = 1 — log— XL e10,1] (4.33)

etk

Yukaridaki formiilde, NOk;, K; kavramimm, NO., en iist kavramin nesne

ozellik sayilarini belirtmektedir.

Patika uzunlugu ve genellik formiilleri kullanilarak kavramsal uzaklik

Olctimii (4.34) numarali formiildeki gibi ifade edilir.

Nintililik,;,
_ Genellikg, + Genellikg, + 1 — PatikaUzunlugu(Ky, K5)

: (4.34)

Baglantili anlam o6l¢iimii i¢in WordNet kavramlar dizininden (Fellbaum,
1998) alinan isimlerin anlamlar1 ve konu alani ontolojilerinin owl:label,

owl:comment dil dgelerinde bulunan agiklamalar kullanilir. Buna gore K; ve
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K, kavramlar1 arasindaki baglantili anlam o&lglimii (4.35) numarali formiil ile

yapilir.

|41 N Ay

lintililikyas (Ky, Kp) = 14,0 A,] + 1A \Ay |
1 2 1 2

(4.35)

A; ve A, K; ve K, kavramlarinin WordNet kavramlar dizinindeki

anlamlarinin kiimesini temsil etmektedir.
4.2 Qlintililik ve Benzerlik Ol¢iimiinde Kullanilan Kaynaklar

Kavramlar arasindaki ilintililik ya da benzerlik 6l¢iimii i¢in ¢esitli kaynaklar
kullanilabilir. Bu kaynaklar, genel olarak yapisal ve yapisal olmayan kaynaklar
olmak tizere iki grupta incelenebilir. Yapisal kaynaklar, verinin yaninda bu veri
hakkinda veri (iist veri) ya da veriler arasinda ¢esitli iligkiler barindiran kaynaklar
olarak tanimlanabilir. Yapisal kaynaklara 6rnek olarak taksonomiler, kavram
dizinleri ve ontolojiler verilebilir. Yapisal olmayan kaynaklar ise ¢esitli
yontemlerle olusturulmus elektronik ortamda saklanan metinlerdir. Yapisal

olmayan kaynaklara 6rnek olarak derlemler verilebilir.

Yapisal bir kaynagin anlamsal temsil giicii, o kaynak {izerinde yapilabilecek
islemlerin niteligini ve ¢esitliligini belirler. Ornegin, sadece genelleme ve
ozellestirme iliskilerinin bulundugu bir taksonomiye gore esitlik, zitlik, baglanti
gibi iliskileri ifade edebilen bir kavramlar dizininde daha nitelikli ve cesitli

islemler yapilabilir.

Anlamsal temsil giicii, gercek diinyadaki bilgiyi ne kadar gercege yakin
temsil ettiginin bir Ol¢iistidiir. Sekil 4.7°de Daconta et al.’nin olusturdugu, bilgi
modellerini ve dilleri anlamsal zenginliklerine gore derecelendiren bir ontoloji

yelpazesi gosterilmektedir (Daconta et al., 2003).
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Giiclii anlam temsili

Birinci derece mantik

Mantik teorisi
DL
DAML+OIL, OWL

UML

Cok zengin, karmasik, anlamli yapilar

Kavramsal model Daha karmasik yapilar

Genisletilmis varlik-iliski modeli

Kavramlar Dizini
Varlik-iliski modeli

Kelimelerin esanlamlilari, daha dar anlaml kelimeler

Taksonomi
iligkisel model

Asgari hiyerarsik yapilar

Zayif anlam temsili

Sekil 4.7: Anlamsal temsil giicii yelpazesi (Daconta et al., 2003).

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi iliskisel bir veritabani tasarimi i¢in hazirlanmis
varlik-iligki modeli ile bir yazilim gelistirme siirecinde UML (Unified Modeling
Language) ile olusturulmus bir sinif diyagraminin temsil giicleri birbirinden
farkhidir. Yelpazede sol asagidan sag yukariya dogru gidildik¢e temsil giicii
artmaktadir. BOylece kavramlar hakkinda daha fazla bilgi ve bu kavramlar
arasinda daha fazla iliski temsil edilebilmektedir. Fakat temsil giicii arttik¢a
ihtiya¢ duyulan ¢ikarsama zamani da artmaktadir. Temsil giicii belirli bir sinir1
astiginda yapilan c¢ikarsamalarin mantikli sinirlar iginde kalma olasiligi da
azalmaktadir. Ciinkii temsil giicli arttikca, temsil edilen varlik sayis1 arttikga
bilgisayarin yapmasi gereken hesaplama iissel olarak artar. Bu durum, eldeki

giiclii temsil gliciiniin degerini yitirmesi anlamina gelir.

[lintililik ve benzerlik dl¢iimiinde sikca kullanilan taksonomiler, kavramlari

hiyerarsik olarak siniflar. Bu siniflandirma i¢inde 6zellik-genellik iliskileri vardir.

Taksonomi i¢in klasik 6rneklerden birisi, canlilarin benzerlik, akrabalik, ya
da koken iligkisiyle siniflandirildigi biyolojideki taksonomilerdir. Sekil 4.8’de
kopegin (Canis familiaris) biyolojik taksonomideki yeri gdsterilmistir. Buna gore
Carnivora bir ¢esit Mammalia’dir. Taksonomide, Carnivora daha 6zel ve dar bir
canli grubunu, Mammalia ise daha genel ve genis bir canli grubunu temsil
etmektedir. Bu iliskiye gore her Carnivora’nin bir ¢esit Mammalia oldugu
sonucuna varabilirken, her Mammalia’nin bir ¢esit Carnivora oldugu sonucuna

varamayiz.
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Alem: Animalia (Hayvanlar)
Sube: Chordata
Sinif: Mammalia
Takim: Carnivora
Aile: Canidae
Cins: Canis
Tiir: Canis familiaris (K6pek)

Sekil 4.8: Kopegin biyolojik taksonomideki yeri.

Ilintililik ve benzerlik 6lciimiinde sik¢a kullanilan bir baska kaynak da
kavramlar dizinidir. Kavramlar dizini, kavramlar arasinda esitlik, zitlik ve baglanti
gibi iligkilerin tanimlanabildigi bir taksonomi olarak tanimlanabilir. Kavramlar
dizini, bir taksonomideki genellik ve 6zellik hiyerarsisini ve esitlik, zitlik, baglanti
gibi iligkileri ifade edebilmektedir. Cizelge 4.5’te kavramlar dizinindeki anlamsal

iligkiler, tanimlar1 ve bu iliskilere birer 6rnek gdsterilmistir (Daconta et al., 2003).

Cizelge 4.5: Kavramlar dizinindeki anlamsal iligkiler (Daconta et al., 2003).

Anlamsal iliski | Tamim Ornek

Esanlamlilik X terimi, Y terimiyle es ya da | “Daha” kelimesi “Heniiz” kelimesiyle
cok yakin anlama sahiptir. esanlamlidir.

Esseslilik X terimi, Y terimiyle ayn1 Doksan dokuzdan sonra gelen saymin
sekilde yazilir fakat farkli adi olan “yiiz”, Basta, alin, goz,
anlama sahiptir. burun, agiz, yanak ve ¢enenin

bulundugu 6n boliim anlamina gelen
“yiiz” ile egseslidir.

Daha genis X teriminin anlam1 Y “Canli” kelimesi, “insan”
teriminin anlamindan daha kelimesinden daha genis bir anlama
genistir. sahiptir.

Daha dar X teriminin anlam Y “Insan” kelimesi, “canli”
teriminin anlamindan daha kelimesinden daha dar bir anlama
dardur. sahiptir.

Baglantili X terimi, Y terimiyle “Civi” kelimesi, “ceki¢” kelimesiyle
baglantilidir. baglantilidir.

En ¢ok bilinen kavramlar dizinlerinden birisi WordNet’tir (Fellbaum, 1998).
WordNet, isimlerin, fiillerin, sifatlarin ve zarflarin esanlamli kiimeler seklinde
gruplandig1 ve bu gruplar arasindaki anlamsal iliskilerin tanimlandig1 Ingilizce bir

sozluktir.

Internet’in kullanim alanlariin genislemesiyle ve kullanicilarin internet’in
icerigine daha fazla katki saglamasiyla birlikte icerigi kullanicilar tarafindan
olusturulan sitelerin sayisi ve onemi artmistir. Vikipedi de bu olusumlardan
birisidir. Vikipedi, web tabanli, icerigi kullanicilar tarafindan olusturulan, ¢ok dilli

bir elektronik ansiklopedidir. Vikipedi’de birgok kavram hakkinda yazilmis
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makaleler bulunmaktadir. Ayrica bu makaleler belirli siniflara ayrilmig ve
makaleler arasinda baglantilar kurulmustur. Makalelerde gegen kavramlar
tizerinde istatistiksel iglemler yapilarak ve makaleler arasindaki baglantilar

kullanilarak gesitli benzerlik yontemleri dnerilebilir.

Yapisal olmayan bir kaynak olarak siniflandirilabilecek derlemler, ¢ok
sayida metinden ve kelimeden olusan, artik genellikle elektronik ortamda
saklanan metin kiimesi olarak tanimlanabilir. 1961 yilinda Henry Kucera ve W.
Nelson Francis tarafindan Brown Universitesi’nde olusturulan Brown Derlemi 15
farkli metin kategorisinden 1.014.312 kelime i¢cermekteydi. Bunun disinda Ingiliz
Ulusal Derlemi, Amerikan Ulusal Derlemi, Oxford Ingilizce Derlemi gibi gok
sayida farkli dillerde farkli igeriklerde derlemler bulunmaktadir. Derlemler

tizerinde istatistiksel islemler yapilarak benzerlik hesaplamalar1 yapilmaktadir.

4.3 Ozet ve Degerlendirme

Patika tabanli ilintililik ve benzerlik Ol¢iim yontemleri, iki kavram
arasindaki ilintililigi ya da benzerligi, bir taksonomideki ya da cizgedeki iki
kavram arasindaki diigiim ve kenar sayisina gore hesaplamaktadir. Patika tabanl
Olctim yontemlerinin girdileri agagidaki listede 6zetlenmistir:

e iki kavram arasindaki en kisa patikanin uzunlugu

e Kavramlarin en yakin ortak atalarina olan uzakligi

¢ En yakin ortak atanin kok kavrama olan uzakligi

e Iki kavramin bulundugu hiyerarsinin derinligi

e iki kavramin alt-kavramlarinin sayis1

e Iki kavramin kok kavrama olan uzaklig

e Iki kavramin ata kavramlar

Patika tabanl1 ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri, yukaridaki listede de

gortildiigii gibi, sadece oOzellik-genellik iligkilerini dikkate almaktadir ve

taksonomilerdeki kavramlar arasindaki ilintililigi ve benzerligi 6l¢cmektedir. Wang
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et al.’nin, gen ontolojisindeki kavramlar arasindaki benzerligi oOlgtiikleri

yontemindeki gibi bazi istisnai 6rneklerde ise 6zellik-genellik iligkilerinin yaninda

parca-biitiin iliskileri de dikkate alinmaktadir (Wang et al., 2007). Bu ¢alismada

incelenen patika tabanli ilintililik ve benzerlik yontemleri Cizelge 4.6’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.6: Patika tabanli ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri.

baglanir; boylece tiim
kavramlar arasinda bir
patika olmasi saglanir.

~ = | Yontemin Girdileri Yontemin Olciimde Deney Sonucu
=3 Degerlendirmesi Kullanilan
§ @ Kaynak
N eiki kavram arasindaki | eKavramlar arasidaki Taksonomi
x en kisa patikanin sadece ozellik-genellik
. uzunlugu iligkileri g6z Oniine alinir.
§ e Kavramlar arasindaki
o tiim patikalar
2 degerlendirilir, en kisa
& olan patikaya gore _
kavramlar arasindaki
uzaklik hesaplanir.
e Hiyerarsideki daha 6zel
kardes kavramlar daha
genel kardes kavramlara
gore birbirine daha ¢ok
benzemez.
= & | *Kavramlarin en yakin | eKavramlar arasindaki Taksonomi Miller ve
£ 2 | ortak atalarina olan sadece ozellik-genellik Charles’m 30
E | uzakhig iliskileri g6z 6niine alinir. kelime c¢ifti ile
2 e En yakin ortak atanin | e Hiyerarsideki daha 6zel korelasyon
S kok kavrama olan kardes kavramlar daha 0,803 (Lin,
= uzakligi genel kardes kavramlara 1998)
= gore birbirine daha ¢ok
benzerler.
S eKavramlarin en yakin | e Kavramlar arasindaki Taksonomi
s ortak atalarma olan sadece 6zellik-genellik
N_ﬁ uzakligi iligkileri g6z 6niine alinir.
Eﬁ e En yakin ortak atanin | eHiyerarside, ata-gocuk
0 kok kavrama olan iligkisi olan kavramlar, -
g uzakligi kardes kavramlara gore
g e Hiyerarsideki iki birbirlerine daha gok
c kardes kavramin benzerler.
cezalandirma faktorii
2 iki kavram arasindaki | eKavramlar arasindaki Taksonomi
s en kisa patikanin sadece ozellik-genellik (WordNet’teki
%o) | uzunlugu iligkileri géz oniine alinir. | isim
g ; e iki kavramin e Tiim hiyerarsilerin kok hiyerarsileri)
= 8 | bulundugu diigtimleri, bir seviye -
é hiyerarsinin derinligi iistte tek bir kok diiglime
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(Ge and Qui, 2008)

kavrama olan uzaklig1
® o, parametresi

sadece ozellik-genellik

iliskileri géz 6niine alinir.

e Hiyerarsideki daha 6zel
kardes kavramlar daha
genel kardes kavramlara
gore birbirine daha ¢ok
benzerler.

e Hiyerarside, ata-cocuk
iligkisi olan kavramlar,
kardes kavramlara gore
birbirlerine daha gok
benzerler.

~ = | Yontemin Girdileri Yontemin Olciimde Deney Sonucu
< =) Degerlendirmesi Kullanilan
= & Kaynak
=
S eiki kavram arasindaki | e Kavramlar arasindaki Taksonomi
S en kisa patikanin sadece ozellik-genellik (UMLS®™)
N uzunlugu iligkileri g6z Oniine alinir.
5 e iki kavramin alt- eiki kavram arasindaki
< kavramlarinin sayisi benzerlik, kavramlarin -
g arasindaki patikanin
g uzunluguna ve
\2_/ kavramlarin genelligine
baglidir.
So | Iki kavram arasindaki | e Kavramlar arasindaki Taksonomi Biyomedikal
'g S | enkisa patikanin sadece 6zellik-genellik alanindaki 30
§ o uzunlugu iligkileri g6z Oniine alinir. kavram ¢iftinin
~ e En yakin ortak atanin | eiki kavram arasindaki uzmanlar
fg kok kavrama olan benzerlik, kavramlarin tarafindan
g uzaklig1 arasindaki patikanin puanlanmis
5 e iki kavramin uzunluguna, kavramlarin benzerlikleri ile
a bulundugu genelligine ve iki korelasyon
Z hiyerarsinin derinligi kavramin en yakin ortak 0,836
atalarina olan
uzakliklarina bagldir.
~ eKavramlarin en yakin | e Kavramlar arasindaki Taksonomi
= ortak atalarina olan sadece ozellik-genellik
N uzakligi iligkileri g6z Oniine alinir.
_§ em ve n parametreleri e Kavramlar genellestikge
S birbirlerine daha az
= benzerler.
2 o Bir kavram, bir seviye
5 yukaridaki atasina, _
3 kendisine kardes olan bir
E‘ kavramdan daha fazla
= benzerdir.
e Bir kavram, kendine
kardes olan bir kavrama,
bir seviyeden daha
uzaktaki atalarindan daha
benzerdir.
e iki kavrammn kok e Kavramlar arasindaki Taksonomi
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~ .= | Yontemin Girdileri Yontemin Olciimde Deney Sonucu
% = Degerlendirmesi Kullanilan
Z & Kaynak
=
< e iki kavramin ata e Kavramlar arasindaki Taksonomi
= kavramlar1 ozellik-genellik
i e [ki kavramin ata iligkilerinin yaninda
§ kavramlartyla parca biitlin gibi bagka
o arasindaki anlamsal iligkiler de g6z oniine
= iligkiler alinir. Bu anlamsal
g iliskiler iin sifirla bir -
arasinda anlamsal katki
faktori belirlenir.
e Kavramlarin tiim ata
kavramlar1 g6z 6niine
alinir (¢oklu kalitim
iliskileri).

Bilgi igerigi tabanl ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri, kavramlarin

bir derlemde ge¢me sikligina bagli olarak ilintililik ya da benzerlik hesaplamasi

yapmaktadir. Bu tlir yontemler, patika tabanli yontemlerin, tim 6zellik-genellik

baglantilarinin esit uzakliklar1 temsil ettigi fikrine karsi cikar. Kavramlarin

benzerliklerinin hesaplanmasi i¢in derlemlerden elde edilen istatistiksel bilgiler

kullanilir. Bu calismada incelenen bilgi icerigi tabanli ilintililik ve benzerlik

yontemleri Cizelge 4.7’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.7: Bilgi igerigi tabanli ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri.

o £ | Yontemin Yontemin Degerlendirmesi Olciimde Deney Sonucu
S = | Girdileri Kullanilan
§ a Kaynak
@ e Kavramin ve alt- e Hiyerarsilerdeki baglantilarin, | Derlem Miller ve
S kavramlarinin esit uzakliklar1 temsil Charles’in 30
o metinde gegme etmedigini kabul eder. kelime c¢ifti ile
% siklig1 ve bilgi eKavram benzerliginin iki korelasyon
3 ierigi kavramin sahip oldugu ortak 0,774
bilgi igerigine bagli oldugunu (Budanitsky and
belirtir. Bilgi igerigi, bir Graeme, 2001)
kavramin bir metinde gegme Resnik’in,
olasilig1 ile ifade edilir. Miller ve
e Hesaplama igin bir derlemden Charles’in
elde edilen istatistiksel bilgiler deneyini
kullanilir. tekrarladigi 30
kelime ¢ifti ile
korelasyon
0,9015 (Resnik,
1985)
= eKavramin ve alt- | eResnik’in tespitlerine ek Derlem Miller ve
R kavramlarinin olarak, kavram benzerligi, Charles’n 30
; metinde gegme karsilagtirilan iki kavramin kelime cifti ile
3 siklig1 ve bilgi ortak bilgi icerigine de korelasyon
=~ igerigi baglidir. 0,834
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Ozellik tabanl ilintililik ve benzerlik él¢iim ydntemleri, kavramlari, sahip

olduklar1 6zellikler ile ifade edip kavramlarin 6zellik kiimelerini karsilastirarak bir

benzerlik degeri hesaplamaktadir. Kavramlarin benzer ve farkli ozellikleri ile

kavramlarin ata kavramlarinin benzer 6zellikleri benzerlik 6l¢timii i¢in kullanilir.

Bu ¢aligmada incelenen 6zellik tabanli ilintililik ve benzerlik yontemleri Cizelge

4.8’de Ozetlenmistir.

Cizelge 4.8: Ozellik tabanl ilintililik ve benzerlik dl¢iim ydntemleri.

azaltir.

e Kavramlarin ortak 6zelliklerinin
benzerlik tizerindeki etkisi, ayn1
kavramlarin farkli 6zelliklerinin
benzerlik tizerindeki etkisinden
fazladir.

© = Yontemin Girdileri Yontemin Degerlendirmesi Olgiimde Deney
S = Kullanilan | Sonucu
< A

s Kaynak

E e Kavramlarin 6zellik e Kavramlarmn 6zellikleri, o kavram | Taksonomi,

D kiimelerinden elde hakkinda degerli bilgiler igerir. Derlem

_i‘ edilen kesisim ve fark | eNesneler, zellikleri ile temsil _
Z kiimeleri edilir.

= e ve B parametreleri e Benzerlik, bir 6zellik esleme

~ siireci olarak tanimlanir.

2 § e Kavramlarin 6zellik ¢ Tversky’nin tespitlerine ek olarak, | Taksonomi,

% Q kiimelerinden elde ortak ata kavramlarin da Derlem

o .a:“ edilen kesisim ozellikleri dikkate alinir. -
E kiimeleri

2z e p parametresi

i~ e Betim mantigi ile e Tversky'nin benzerlik tanimimin Betim

= ifade edilmis bir bilgi temel ilkelerine dayanr. mant181 ile

o tabanindaki o {ki kavramin ortak 6zellikleri, tanimlanmis

E kavramlarin kavramlar arasindaki benzerligi ontoloji

o kaplamlar1 ve bu artirir.

= kaplamlarm o iki kavramun farkl 6zellikleri,

5 kesigimleri kavramlar arasindaki benzerligi -
o

Geometrik tabanli benzerlik 6l¢lim yontemleri, kavramlart n boyutlu bir

uzayda birer nokta olarak temsil ederek ve bu noktalar arasindaki uzakligi ¢esitli

sekillerde hesaplayarak, iki kavram arasindaki benzerligi tahmin etmektedir. Bu

yontemlerde genellikle kavramlar bir kelime ya da kavram vektorii ile temsil

edilir ve bu vektorler arasindaki kosiniis benzerligi hesaplanir. Bu calismada

incelenen geometrik tabanli ilintililik ve benzerlik yontemleri Cizelge 4.9°da

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.9: Geometrik tabanli ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri.

9 = Yontemin Girdileri | Yontemin Olciimde Deney Sonucu
£ = Degerlendirmesi Kullanilan
§ a Kaynak
g g" g e Kavramlar o Tiim iligkiler, RDFS/OWL
2 5 arasindaki RDF ve anlamlarindan bagimsiz | ile
2 8 OWL dil 6geleri ile olarak, geometrik olusturulmus —
- tanimlanmis iliskiler | uzayda ayni say1 ile ontoloji
e iliskilerin yonleri temsil edilir.
2SS e Kavramlarin eKavramlarmn anlammin | Vikipedi WordSimilarity
= &8 28| Vikipedi’de iliskili temsil edildigi vektorler -353 test
% E 1 oldugu kavramlar arasmdaki kosiniis kiimesi ile
§ <2‘€ benzerligi hesaplanir. korelasyon 0,72

Karma yontemler, diger yontemlerden birkagini birlestirerek ilintililik ya da
benzerlik 6l¢limii yapmaktadir. Jiang ve Conrath, patika tabanl yontem ile bilgi
icerigi tabanl yontemi birlestirmistir (Jiang and Conrath, 1997). Karanastasi ve
Christodoulakis ise patika tabanli yontemi, OWL Ogelerinin anlamlarini dikkate
alarak kullanmigtir (Karanastasi and Christodoulakis, 2007). Bu c¢alismada

incelenen karma ilintililik ve benzerlik yontemleri Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.

Elektronik ortamdaki veri hacmi arttikca ve insanlarin bu verileri isleyerek
daha karmasik sonuclara ulagma ihtiyaglari ortaya ¢iktik¢a, verinin daha yapisal
ve daha zengin anlamsal Ogelerle temsil edilmesi de bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu ¢ercevede, daha zengin anlamsal temsil giicii olan bilgi temsil dilleri
ortaya ¢ikmigtir. OWL, bu diller icinde en fazla bilinenlerden ve kullanilanlardan
biridir. Bundan dolay1 yeni yontemlerden bazilari, OWL dil 6gelerinin anlamlarini
ilintililik ve benzerlik 6lgiimlerinde kullanmaktadir. Bu tez kapsaminda da OWL
dilinin ogeleri gbz Oniine alinarak, OWL ile gelistirilmis bir ontolojideki iki
kavram arasindaki anlamsal ilintililigin 6l¢iilmesi igin bir yontem Onerilmistir. Bu
yontem ve yontemin gelistirilme silireci bir sonraki bolimde anlatilmistir.
Anlamsal ilintililik 6l¢limiinde OWL 6gelerinin anlamlar1 géz 6niine alindig1 icin
Ek 2°de OWL dili tanitilmistir ve dil 6gelerinin anlamlari kisaca agiklanmistir.
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Cizelge 4.10: Karma ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemleri.

Wordnet’teki anlam kiimeleri

< = | Yontemin Girdileri Yéntemin Olgiimde | Deney
£ = Degerlendirmesi | Kullanilan | Sonucu
§ a Kaynak
g\: e Kavramin ve alt-kavramlariin e Patika tabanli Derlem, Miller ve
,OJ metinde gegme siklig1 ve bilgi yaklagimlarla Taksonomi | Charles’in 30
< icerigi bilgi igerigi kelime cifti
g e Kavramlarin taksonomideki tabanli ile
3 derinlikleri yaklasimlar1 korelasyon
2 e Kavramlarin yerel yogunluklari birlestirir. 0,828
:o (cocuk kavramlarinin sayist)
'§ e Taksonominin ortalama yogunlugu
= eBaglant: tip faktorii
e Kavramlar arasindaki en kisa patika
e ve f§ parametreleri
eowl:0bjectProperty, e Patika tabanli OWL ile
) owl:DatatypeProperty ve yaklasimlari, olusturulm
G owl:inverseOf dil 6geleriile OWL &gelerinin | us ontoloji
_§ tanimlanmus 6zellik kiimeleri anlamlarint da
2 e Kavramlarin en yakin ortak dikkate alarak
E atalarma olan uzaklig kullanir.
O o iki kavramin bulundugu -
E hiyerarsinin derinligi
< .
'z o [ki kavram arasindaki en kisa
2 patikanin uzunlugu
§ o | ®owl:label, owl:comment dil
g § Ogelerinde bulunan agiklamalarin
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5 ONTOLOJi TABANLI BiR ANLAMSAL ILINTILILiK
OLCUM YONTEMI

Literatiirde bulunan anlamsal ilintililik ve benzerlik Ol¢iim ydntemleri,
genellikle kavramlar arasindaki ¢ok az sayida iliski tiirtinii dikkate almaktadir. Bu
yontemlerin en ¢ok kullandigi iliski tiirti ise 6zellik-genellik iligkileridir. Anlamsal
web vizyonu ile daha zengin anlamsal temsil giicline sahip dillerle gelistirilen
ontolojiler gittikge yayginlagsmaktadir. Bundan dolayi, ilintililik ve benzerlik
Ol¢timlerini daha basarili yapabilmek icin yeni ontoloji dillerinin dgelerini dikkate

almak mantikli olacaktir.

OWL dili, ontoloji gelistirmek i¢in W3C tarafindan kullanilmasi 6nerilen
bir standarttir. OWL dili, verinin anlaminin bilgisayarlar tarafindan iglenebilecek

sekilde tanimlanabilmesini saglar ve mantik temelli ¢ikarsama olanaklar1 saglar.

Bu bolimde OWL dilinin dgelerini kullanarak anlamsal ilintililik 6l¢timii

yapan bir yontemin gelistirilme siireci anlatilmaktadir.
5.1 Bilissel Temel

Insan, cevresinden cesitli sekillerde elde ettigi islenmemis bilgiyi
diizenleyerek depolar. Bilgi (knowledge), islenmemis bilginin (information)

diizenlenmis, biitlinlestirilmis ve bellekte depolanmig halidir (Solso et al., 2005).

Felsefenin bir alan1 olan bilgi felsefesi (epistemoloji), “bir seyi bilmek”
(bildirimsel bilgi) ile “nasil yapilacagini1 bilmek™ (islemsel bilgi) arasinda ayrim
yapar (Solso et al., 2005). Bilissel psikoloji alaninda da, insanin uzun siireli
belleginde, bu iki tiir bilginin temsil edildigi savunulmaktadir (Stevenson, 1993).
Bildirimsel bilgi, kavramlar, bu kavramlarin ornekleri, olaylar gibi olgulari
kapsar. Islemsel bilgi ise, iki say1y1 ¢arpmak ya da araba kullanmak gibi bir seyin
nasil yapilacagini belirleyen bilgileri kapsar. Bu ¢alisma kapsaminda, iki kavram
arasindaki ilintililigin 6l¢iilmesi hedeflendigi i¢in bildirimsel bilgi ve bu bilginin

nasil temsil edildigi konusu tizerinde durulacaktir.

Bilginin, insan belleginde nasil temsil edildigini aciklayan bazi teoriler
bulunmaktadir. Bu teorilere gore, bellekte depolanan bilgi, detayli biligsel yapilar
seklinde temsil edilir. Kiimeleme modeli, kiime kuramsal model, anlamsal 6zellik

karsilastirma modeli, ag modeli (Solso et al., 2005) ve Nesne-Ozellik-iliski
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modeli (Wang, 2007) bu modellerden bazilaridir. Bu calismada, gelistirilen
yontemi etkiledigi icin, ag modeli, bu modelin gelistirilmesiyle ortaya c¢ikan
“etkinlestirmenin yayilmasi teorisi” (spreading activation theory) ve Nesne-

Ozellik-iliski modeli iizerinde durulacaktr.

Anlamsal aglar, bir kavrama ait bilgilerin birlikte depolandigi yonlii bir
cizge olarak tanimlanabilir. Yonli ¢izgedeki diigiimler kavramlari, diigiimler
arasindaki baglantilar ise kavramlar arasindaki iligkiyi temsil etmektedir
(Stevenson, 1993). Bu modele gore her kavramin yeri, diger kavramlarla olan
iligkisine gore belirlenir (Solso et al., 2005). Sekil 5.1’de 6rnek bir anlamsal ag
gosterilmistir. Bu Ornege gore “kanarya” kavrami, “sarki sdyleyebilen sari bir
kus” bilgisi ile birlikte depolanir. “Kanarya”, daha genel bir kavram olan “kus”
siifina ait bir kavramdir. “Kus” kavrami, “kanatlar1 var”, “ucabilir” ve “tiiyleri
var” bilgileriyle birlikte depolanir. Bu bilgilerin, her ayr1 kus tiiriiyle birlikte
depolanmast  gerekmez. “Kanarya wugabilir” Onermesinin  dogrulugunun
denetlenmesi, “kanarya”nin “kus” sinifina ait bir kavram olmasi ve “kus”
kavraminin “ucgabilme” 6zelligine sahip olmasi bilgisinin geri getirilmesi yoluyla
gergeklesir (Solso et al., 2005).

Derisi var

Hareket edebilir

Kanatlari var Yuzgecleri var
Kus < Ugabilir Balik < Yuzer
Tayleri var Solungaglari var

Uzun, ince
bacaklar var

Pembedir
Sarki séyleyebilir Isirir
Kanarya < Devekusu Uzundur Kopek baligi < Somon balig Yenilebilir
Saridir Tehlikelidir

Yumurta birakmak igin
akintiya kars! yuzer

Ucamaz

Sekil 5.1: Ornek bir anlamsal ag (Collins and Quillian, 1969; Solso et al.’den, 2005).

Anlamsal aglar, bilginin bellekte hiyerarsik bir yapida ve ozelliklerle
birlikte depolandigin1 savunmustur. Collins ve Loftus, bazi yonlerden elestirilen
bu hiyerarsik modeli gelistirerek “etkinlestirmenin yayilmasi teorisi”ni onermistir
(Collins and Loftus, 1975; Stevenson’dan, 1993).



68

Bellekte depolanan bilginin geri getirilmesi, ¢evremizdeki uyaranlari
algiladiktan sonra onlari, artalan bilgimizle biitiinlestirerek anlamlandirmamiz igin
onemlidir. Bilginin, bellekte bir ag yapisinda depolandigr ve geri getirme
isleminin, ag {izerinde “etkinlestirmenin yayilmas1” ile saglandig1 belirtilmistir
(Anderson, 1983). Collins ve Loftus tarafindan gelistirilen “etkinlestirmenin
yayilmasi teorisi”, karmagik bir ¢agrisim ag1 lizerine inga edilmistir (Collins and
Loftus, 1975; Solso et al.’den, 2005).

Sekil 5.2’de ornek bir cagrisim ag1 gosterilmistir. Bu agda, elipsler
kavramlari, ¢izgiler ise ¢agrisimlart gosterir. Kavramlar arasindaki c¢agrisimin
giicli, baglant1 cizgilerinin uzunluguyla belirtilir. Buna gore, “kirmizi” ile
“giinesin dogusu” arasindaki gibi uzun ¢izgiler, bu iki kavram arasinda daha zayif
bir ¢agrisim oldugunu gosterirken, “kirmizi” ile “ates” arasindaki gibi daha kisa
cizgiler ise bu iki kavram arasindaki c¢agristmin daha giigli oldugunu
gostermektedir (Solso et al., 2005).

Collins ve Loftus’un modelinde, bir kavramin kullanimin1 takiben bir bagka
iliskili kavramin hatirlanmasint ve geri getirilmesini agiklayan, kavramlar
arasinda yayilan bir etkinlestirme vardir. Ornegin, bir kisiye mavi renkli bir nesne
gosterilirse, bu kisinin “mavi” kavramini hatirlamasi, mavi renkli bir nesne
gosterilmemesi durumundakine gore daha hizli olacaktir. Ayrica, mavi rengin
goriilmesi, “gdokylizii” gibi bu kavramla baglantili diger kavramlarin taninmasini
kolaylagtiracaktir. Bu oOrnekte, “mavi” kavrami, “gokyiizii” kavrami i¢in
kolaylagtirict gorevi yapar. “Gokylizii” kavrami da hatirlandiktan sonra bu
kavramin baglantili oldugu bir baska kavrama gegis yapilabilir. Sekil 5.3°te
gosterildigi gibi, “mavi” kavrami “gokylizii” kavraminin, “gokyiizii” kavrami da

“bulut” kavraminin hatirlanmasini kolaylastirir (Solso et al., 2005).
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Gunesin
batigi

Glinesin
dogusu

Sekil 5.2: Anlamsal bilginin islenmesinde etkinlestirmenin yayilmasi teorisi (Collins and Loftus,
1975; Solso et al.’den, 2005).

Kolaylastirici Kolaylastirici
———  » Gokylzi ———»  Bulut

(Mavi renk)

Sekil 5.3: “Mavi” kavramindan yola ¢ikilarak “bulut” kavraminin etkinlestirmenin yayilmasiyla
hatirlanmasi (Solso et al., 2005).

Collins ve Loftus’un modeline gore, bellekteki aglardaki her diiglimiin (yani
kavramin) bir etkinlestirme seviyesi vardir. Bu etkinlestirme seviyesi diiglimler
arasinda yayilir. Agin bir boliimii belirli bir etkinlestirme seviyesini asarsa, insan
o bolgedeki kavramlar {izerinde yogunlasir. Etkinlestirmenin yayilmasi, bir
diigiimden bir bagka diiglime gectikge azalir ve bir diiglimiin etkinlestirme

seviyesi ¢ok cabuk diisebilir. Bu iki varsayim, bir diislincenin bir digimii
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etkinlestirilmesiyle birlikte bellekteki tiim kavram aglarinin etkinlestirilmesi gibi
gercek dist bir durumun olugsmamasini agiklar. Ayrica diigiimlerin ve aradaki
baglantilarin farkli etkinlestirme kapasitelerinin oldugu varsayilir. Buna gore,
geemiste ¢ok fazla ve sik etkinlestirilmis yiiksek kapasiteli diigiimler ve
baglantilar daha kolay etkinlestirilir (Stevenson, 1993).

Nesne-Ozellik-iliski modeli, bilginin, uzun siireli bellekte nasil temsil
edildigini agiklayan teorilerden bir digeridir (Wang, 2007). Nesne, bir kavramin
ya da varligin soyutlamasidir. Ozellik, nesnenin niteliklerini temsil eder. iliski;

nesne ile nesne ya da nesne ile iligki ya da iliski ile iliski arasindaki baglantidir.

iki nesne igin Nesne-Ozellik-Iliski modeli Sekil 5.4’te gdsterilmistir.
Sekilde, iki nesne arasindaki iliski (I(N;, N»)), iki dzellik arasindaki iliski (1(Oy;,

021)) ve nesne ile dzellik arasindaki iliski (I(N, Oyj)) i¢in 6rnekler verilmistir.

I(N4, N2)

1(O11, Oz1)

i(N2! O2m)

Sekil 5.4: Bellek mimarisinin Nesne-Ozellik-Iliski modeli (Wang, 2007).

Ozetle, bilginin temsilini aciklayan modellerdeki ana fikir, kavramlarin
birbirleriyle baglantili sekilde bir ag yapisinda bellekte depolandigidir ve

kavramlar arasinda ¢agrisim oldugudur (Solso et al., 2005).
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5.2 Zihinsel Temsil ve Ontoloji

Anlamsal ilintililigin ya da benzerligin otomatik olarak oSlciilebilmesi i¢in
cesitli kaynaklardan faydalanilabilir (Bkz. Bolim 4.2, Sayfa 56). Anlamsal web
vizyonu ¢ercevesinde gelistirilen bir ontoloji temsil dili olan OWL, giiclii
anlamsal temsil giicii ve kabul edilebilir zaman simirlart igindeki ¢ikarsama
yetenekleriyle, cesitli is alanlarinda ve arastirma g¢evrelerinde genis kullanim
alanlar1 bulmaktadir. OWL ile gelistirilmis bir ontoloji de anlamsal ilintililik ya da

benzerlik 6l¢limii i¢in bir kaynak olarak kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda, insanin iki kavram arasindaki ilintililik derecesini
yargilama siireci, bilgisayar ortaminda taklit edilmeye calisilacaktir. Sekil 5.5te
de gosterildigi gibi, insan, ilintililik yargisina varmak igin, bu isi nasil yapacagi
bilgisini (islemsel bilgi) ve bellegindeki ilgili kavramlar aginmi (bildirimsel bilgi)
kullanir. Bu davranisi taklit etmek i¢in, insanin ilintililik yargisina nasil vardigini
iceren bilgi yerine ontoloji tabanli bir ilintililik 6l¢iim yontemi kullanilacaktir. Bu
Olcim  yontemi, OWL dil o0Ogelerinin ilintililik Ol¢limii  i¢in  nasil
degerlendirilecegini ve ontolojideki iki kavram arasindaki ilintililigin nasil
hesaplanacagini icermektedir. Diger taraftan, insanin ilintililik yargisi i¢in
kullandig1 kavramlar ag1 yerine ise OWL ile gelistirilmis ontolojiler

kullanilacaktir.

ilintililik yargisina nasil
varilacag bilgisi \
——> llintililik yargisi
Bellekteki ilgili __— yar
kavramlar agi

Ontoloji tabanli ilintililik

dlgiim yéntemi \
OWL ile gelistirilmis / _

ontoloji

OWL ile gelistirilmis ontolojilerin, insan belleginde depolanan kavramsal
aglar taklit etmek icin kullanilmasi, OWL dil 6gelerinin temsil yetenekleri ile
bilginin bellekte nasil temsil edildigini agiklayan teoriler arasindaki Ortiismeler

nedeniyle mantiklidir. Bilginin bellek temsilini agiklayan teoriler, bilginin, iligkili
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oldugu bilgilerle baglantili olarak bellekte depolandigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, insan zihninin bilgiyi, nesneler, 6zellikler ve iligkiler temelinde temsil
ettigini ortaya koyan teoriler de bulunmaktadir (Wang, 2007). Bu bilgiler 1s181nda,
OWL dilinin, sinif, nesne, 6zellik ve iliski tanimlanmasina ve bilgiyi temsil etmek
icin bir ¢izge olusturulmasina izin vermesinden dolayi, OWL ile olusturulmus bir
ontolojinin, insan zihnindeki kavramsal agin yerine gecmesi mantikli

goriinmektedir.

5.3 Ontoloji Tabanh Anlamsal ilintililik Ol¢iim  Yonteminin

Gelistirilmesi

OWL ile olusturulmus bir ontolojideki iki kavram arasindaki ilintililigin
Olgiilmesi icin, insanin belleginden bilgiyi geri getirmesini aciklayan
“etkinlestirmenin yayilmasi teorisi’nden faydalanilmistir. Bu teoriye gore, iki
kavram arasindaki cagrisimin giicli, iki kavramin zihinde ne kadar yakin
depolandigiyla dogru orantilidir (Bkz. Boliim 5.1, Sayfa 66 ve Sekil 5.2, Sayfa
69). Sekil 5.2°deki Ornege gore, “kirmizi” kavramini algilayan bir kisinin,
“turuncu” ya da “ates” kavramlarini belleginden geri cagirabilmesi, “giinesin
dogusu” kavramini geri ¢agirabilmesine gore daha kolaydir ve daha yiiksek
olasiliga sahiptir. Bu yaklasim, patika tabanli ilintililik ve benzerlik 6l¢iim
yontemlerinin de temelini olusturmaktadir. Rada et al., iki kavram arasindaki
uzakligin, iki kavrami temsil eden diiglimleri ayiran kenar sayisi ile dogru orantili
olacagi gozleminden yola ¢ikmistir. Buna gore Rada et al., iki kavram arasindaki
uzakligin, kavramlar arasindaki en kisa patikanin uzunlugu cinsinden ifade
edilebilecegini belirtmistir (Rada et al., 1989). Rada et al., kavramlar arasindaki
uzakligr hesaplarken sadece ozellik-genellik iligkilerini dikkate almanin yeterli
olacagini belirtmistir. Rada et al. gibi bir¢ok arastirmaci, ilintililik ya da benzerlik
tahmini yaparken, kavramlarin temsil edildigi kaynaktaki sadece 6zellik-genellik
iligkilerini gbéz Oniine almislardir (Wu and Palmer, 1994; Slimani et al., 2006;
Leacock and Chodorow, 1998; Mao and Chu, 2002; Nguyen and Al-Mubaid,
2006; Aydogan and Yolum, 2007; Ge and Qui, 2008). Wang et al. gibi bazi
aragtirmacilar ise, 6zellik-genellik iligkilerinin yaninda parga-biitiin iligkilerini de
dikkate almislardir (Wang et al., 2007). Bu ¢aligmanin ¢ikis noktas1 olarak, OWL
dilinin zengin dil 6geleri gbz Oniine alinarak ilintililik ya da benzerlik 6l¢iimii
yapilmas1 dnerilmektedir. Ilintililik ya da benzerlik dlgiimii yapilirken iki kavram
arasindaki hangi OWL dil 6gelerinin dikkate alinmasi gerektigi bir sonraki

bolimde anlatilmugtir.
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5.3.1 Ontolojik patika

Patika tabanli ilintililik ve benzerlik Ol¢iim yontemlerinin, iki kavram
arasindaki ilintililigin ve Dbenzerligin, iki kavram arasindaki patikanin
yorumlanmasi ile oOlgiilebilecegi fikri bu c¢alismada gelistirilen yontemin de
temelini olusturmaktadir. Bu yaklagim, “etkinlestirmenin yayilmasi teorisi”
tarafindan da desteklenmektedir (Bkz. Bolim 5.1, Sayfa 66 ve Sekil 5.2, Sayfa
69). Buna gore, OWL ile olusturulmus bir ontolojideki iki kavram arasindaki
ilintililik, iki kavram arasindaki en kisa ontolojik patikanin yorumlanmasi ile
hesaplanacaktir. Ornegin, Sekil 5.6°da gosterilen ontoloji kesitinde, “okutman” ile
“Ogretim lyesi” kavramlar1 arasindaki patika, iki rdfs:subClassOf dil
Ogesinden olusmaktadir. Dolayisiyla, “okutman” ile “6gretim iiyesi” kavramlari

arasindaki ilintililik, rdfs:subClassOf dil Ogelerinin yorumlanmasiyla

rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf

Ogretim
Uyesi

Sekil 5.6: OWL ile gelistirilmis “liniversite” konu alani ile ilgili bir ontolojinin kesiti.

hesaplanacaktir.

Sekil 5.7°de, “yemek” konu alani i¢in OWL ile gelistirilmis bir ontolojiden
bir kesit gosterilmektedir. Bu ornege gore, “tavuk” ve “muz” kavramlari
arasindaki ilintililik, iki rdf:type dil Ogesinin yorumlanmasiyla elde
edilecektir. Bu oOrnekte, bir onceki Ornekten farkli olarak, “tavuk” ve “muz”
kavramlar1 arasindaki baglantiyr saglayan owl:Class ve rdf:type dil
ogeleri, “yemek” konu alaninda karsilig1 olmayan kavramlardir. Bundan dolayi,
“tavuk” ve “muz” kavramlarmin birer “smif” olmasi, insanin ilintililik yargisi
acisindan bakildiginda bir anlam ifade etmemektedir. iki kavramin da birer “smif”

olmasi, bu kavramlar arasinda bir ilintililik bulunacagi anlamina gelmemektedir.
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rdf:type rdf:type

Sekil 5.7: Ilintililik 6l¢iimii igin anlamsiz bir patika drnegi.

Atkinson ve Kiihne, bilgi modellemede, kavramlar arasindaki iliskileri, “dil
bilimsel 6rnek” ve “ontolojik 6rnek™ olmak iizere iki grup altinda incelemistir
(Atkinson and Kiihne, 2003). “Dil bilimsel 6rnek” ve “ontolojik Ornek”
iliskilerinin gdsterildigi drnek bir bilgi modeli kesiti Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Sinif 402?]21("( fffff Nesne
A A
dil bilimsel dil bilimsel
orriek orriek
Kopek 402?]21("( fffff Karabas

Sekil 5.8: “Dil bilimsel 6rnek” ve “ontolojik 6rnek” iliskilerinin gosterildigi drnek bir bilgi modeli
kesiti.

Sekil 5.8’de gosterilen Ornekte, “Karabas” kavrami dil bilimsel agidan
bakildiginda bir nesne, fakat ontolojik agidan bakildiginda ise bir “kopek’tir. Bu
model temel alinarak, insan tarafindan yapilacak bir ilintililik degerlendirmesinde,
“Karabag”in bir kopek oldugu goéz oOniine alinacakken, “Karabas™in bilgi
modelleme alaninda bir “nesne” oldugu ise goéz Oniine alinmayacaktir. Aslinda
bilgi modelleme konusunda bilgi sahibi olmayan bir kisi, “smif” ve “nesne”
kavramlarinin bilgi modelleme baglamindaki teknik anlamlar1 konusunda fikir

sahibi bile olmayacaktir.

Ozet olarak, insanin bellegindeki kavram aglarini taklit etmek amaciyla bir
ontoloji incelendiginde, bu ontolojideki her tanimlamanin degerlendirmeye

alinmamasi gerektigi goriiliir. insanm ilintililik yargis: taklit edilmek istendiginde,
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ontoloji i¢indeki dil bilimsel iliskiler anlamli olmamaktadir. Ayrica, ontolojideki,
gergek hayatta karsiligi olmayan ve dile 6zgii iist kavramlar olan “sinif”, “nesne”
gibi kavramlar da, ilintililik 6l¢limii i¢cin dikkate alinmamalidir. Buna gore, bir
patikanin ontolojik olmas1 igin, gercek hayatta karsiligi olan kavramlari ve
iligkileri igermesi gerekmektedir. Bu tez kapsaminda, bu tip patikalar
isimlendirmek igin, Atkinson ve Kiihne’nin ¢alismasindan (Atkinson and Kiihne,

2003) yola ¢ikilarak “ontolojik patika” kullanilmistir.

“Ontolojik patika” kavramu literatiirde baska caligmalarda da bulunmaktadir.
Ornegin, OntoSearch bir ontolojideki iki kavram arasindaki en iyi ontolojik
patikay1 bulmaktadir. ki kavram arasindaki iliski, aradaki patikanin uzunluguna
ve aradaki kenarlarin tipine baglhidir (Onyshkevych, 1997; English and
Nirenburg’dan, 2007). Bu tez c¢alismast kapsaminda da Onyshkevych’in
yaklagiminda oldugu gibi iki kavram arasindaki patika yorumlanmaktadir. Fakat
bu tez ¢alismasinda farkli olan, bu patikalar bulunurken Atkinson ve Kiihne’nin
dil bilimsel ve ontolojik 6rnek ayrimindan yola ¢ikilarak, sadece gercek hayatta
karsilig1 olan ontolojik iligkilerin “ontolojik patika”y1 olusturmasi gerektiginin

savunulmasidir.
5.3.2 Ontolojik patika ile ilintililik 6l¢iimii

Iki kavram arasindaki anlamsal ilintililik, iki kavram arasindaki ontolojik
patika iizerindeki iliskilerin yorumlanmasi sonucunda elde edilecektir. Bu ¢alisma
kapsaminda, OWL ile olusturulmus ontolojiler kullanildig1 i¢in, ontolojik patika
tizerindeki iliskiler OWL dil 6geleri ile ifade edilecektir. Sekil 5.9°da iki kavram
arasindaki patika gosterilmistir. K; ve K3 kavramlari, K; kavrami iizerinden do,

ve do, “dil 6geleri” (do) ile birbirine baglanmustir.

° do, @ do, @

Sekil 5.9: K; ve K; kavramlar1 arasindaki patika.

Sekil 5.9’daki ornege gore, K; ve K; kavramlari arasindaki anlamsal
ilintililik, iki kavram arasindaki “dil Ogeleri’nin (d6) ‘“anlamsal ilintililik
katsayilar1” (aik) carpilarak bulunacaktir. Buna goére K; ve K3 kavramlari
arasindaki anlamsal ilintililik, (5.1) numarali formiilde gosterildigi gibi

hesaplanacaktir.
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Anlamsal ilintililik (K;, K3) = aik(dd;) * aik(dé,) (5.1)

Sekil 5.10°da OWL ile gelistirilmis “kiitiiphane” konu alani ile ilgili bir
ontolojinin kesiti gosterilmistir. Bu kesite gore “kitab1 var” nesne 6zelliginin konu

alanm1 “kiitiiphane”, menzili ise “kitap” sinifidir.

Kutuphane rdfs:domainrdfs : range

Sekil 5.10: OWL ile gelistirilmis “kiitiiphane” konu alani ile ilgili bir ontolojinin kesiti.

Sekil 5.10°daki 6rnege gore, “kiitliphane” ve “kitap” kavramlar1 arasindaki

anlamsal ilintililik (5.2) numarali formiilde gosterildigi gibi hesaplanacaktir.

Anlamsal ilintililik (kiitiiphane, kitap) = (5.2)

aik(rdfs:domain) x aik(rdfs: range)

Anlamsal ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemlerinde, kavramlar arasindaki
iliskilerin anlamina bagli olarak, her iliski tiirli i¢in bir katsay1 atama islemi ¢esitli
calismalarda yapilmistir. Ornegin Wang et al., 6zellik-genellik iliskileri igin
anlamsal katki faktoriinii 0,8, parca-biitiin iliskileri i¢in anlamsal katki faktoriinii
0,6 olarak belirlemistir (Wang et al., 2007). Mazuel ve Sabouret, kavramlar
arasindaki iligkilerin giicline gore birer katsay1 belirlemistir (Mazuel and Sabouret,
2008). Mazuel ve Sabouret, parga-biitiin iligkisi i¢in iliski gilicii katsayisim1 0,4
olarak belirlemistir. Bu ¢alismalardaki katsayilar, yapilan ilintililik ve benzerlik
Olctimlerinin, cesitli sonuglarla kiyaslanarak, 6l¢iim yonteminin basaris1 en fazla
olacak sekilde belirlenmektedir. Ornegin, bir benzerlik yéntemindeki katsayilar,
yontem kullanilarak elde edilen sonuglar ile insan yargisi ile belirlenmis benzerlik
degerleri arasindaki korelasyonun en fazla olacagi sekilde belirlenebilmektedir.
Bu c¢alismada, OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilari, insanlarin
ilintililik yargilarina gore belirlenmistir. Bu islemden 6nce, OWL dil o6geleri
ontolojik patika yaklasimi agisindan degerlendirilmistir ve hangi dil 6gelerinin

anlamsal ilintililik katsayilarinin belirlenecegi tespit edilmistir.
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5.3.3 Anlamsal ilintililik o6lcimii  icin OWL dil ogelerinin

degerlendirilmesi

OWL dilinin 6geleri Cizelge 5.1°de listelenmistir. Bu boliimde, OWL dil
Ogeleri, ontolojik patika yaklasimi agisindan incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda, ontolojik patika iizerinde bulunabilecek OWL dil 0ogeleri
belirlenmistir. Daha sonra, bu dil dgelerinin kavramlar arasindaki ilintililige

yaptiklari katki sayisal olarak ifade edilmistir.

Cizelge 5.1: OWL dil ogeleri.

Sinif ile ilgili dil geleri Birey ile ilgili dil o6geleri
eowl:Class eowl:sameAs
erdfs:subClassOf eowl:differentFrom
eowl:equivalentClass eowl:AllDifferent
eowl:disjointWith eowl:distinctMembers
eowl:unionOf Kisitlama ile ilgili dil 6geleri
eowl:complementOf eowl:Restriction
eowl:intersectionOf eowl:onProperty
eowl:oneOf, owl:DataRange eowl:allValuesFrom
eowl :DeprecatedClass eowl:someValuesFrom
Ozellik ile ilgili dil ogeleri eowl:minCardinality
erdfs:subPropertyOf eowl :maxCardinality
erdfs:domain eowl:cardinality
erdfs:range eowl:hasValue
eowl:0ObjectProperty Ontoloji ile ilgili dil dgeleri
eowl:DatatypeProperty eowl:Ontology
eowl:equivalentProperty eowl:imports
eowl:inverseOf eowl:versionInfo
eowl:TransitiveProperty eowl:priorVersion
eowl:SymmetricProperty eowl :backwardCompatibleWith
eowl:FunctionalProperty eowl:incompatibleWith
eowl:InverseFunctionalProperty Etiketleme ozellikleri
eowl :DeprecatedProperty erdfs:label
erdfs:comment
erdfs:seeAlso
erdfs:isDefinedBy
eowl:AnnotationProperty

owl:Class dil dgesi, ontolojideki bir kaynagin OWL dili agisindan bir
siif oldugunu belirtir. Benzer sekilde, owl:ObjectProperty ve
owl:DatatypeProperty dil dgeleri ontolojideki bir kaynagim OWL dili
acisindan bir 6zellik oldugunu belirtir. Dolayisiyla bu dil 6geleri, ontolojideki
kavramlarin OWL dilindeki tiplerini belirtmektedir ve ontolojik patika {izerinde

bulunmamalidir.
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OWL dilinde taksonomi olusturmak i¢in rdfs:subClassOf dil dgesi
kullanilir. Boylece kavramlar arasindaki ozelik-genellik iliskileri ifade edilir.
Benzer sekilde, rdfs:subPropertyOf dil dgesi bir ozelligin bir bagka
ozelligin alt 6zelligi oldugunu belirtir. Dolayisiyla 6zellikler arasindaki 6zellik-
genellik iligkilerini ifade eder. Bu iki dil 6gesi de, kavramlar arasinda ger¢ek

diinyada da bulunan iligkileri temsil eder ve ontolojik patika {izerinde bulunabilir.

owl:equivalentClass ve owl:equivalentProperty dil dgeleri,
sirastyla iki smifin ve iki Ozelligin ayn1 kaplama sahip oldugunu belirtir.
Dolayistyla bu dil dgeleri ile iki sinif ya da iki 6zellik arasindaki gergek diinyada
da bulunan esdeger olma ozelligi temsil edilir. owl:sameAs dil Ogesi, iki
bireyin ayni oldugunu belirtir. OWL Full dilinde owl:sameAs dil ogesi
kullanilarak iki sinifin esit oldugu da ifade edilebilir. owl:equivalentClass,
owl:equivalentProperty ve owl:sameAs dil dgeleri, temsil ettikleri

gercek diinya iliskilerinden dolay1 ontolojik patika {izerinde bulunabilir.

Iki sinifin ayrik olma durumu owl:disjointWith dil dgesi ile ifade
edilir. Bir sinifa ait olan bir birey, bu simnifla ayrik oldugu belirtilen bir baska
sifin ~ bireyi  olamaz. Iki  bireyin  birbirinden  farkli  oldugu
owl:differentFrom dil Ogesi ile ifade edilir. owl:Al1Different ve
owl:distinctMembers dil ogeleri, ikiden fazla bireyin birbirinden farklh
oldugunu tanimlamak i¢in kullanilir. Dolayisiyla owl:Al1Different ve
owl:distinctMembers dil dgeleri ile yapilan bir tanimlama, anlamsal a¢idan
owl:differentFrom dil 6gesi kullanilarak ifade edilir. Sonug¢ olarak iki
kavram arasindaki farklilik iliskisini ifade ettigi i¢in owl:disjointWith ve
owl:differentFrom dil 6gelerinin, kavramlar arasindaki ilintililige yaptiklar
katkinin sayisal olarak ifade edilmesi gerekmektedir. owl :A11Different ve
owl:distinctMembers dil Ogeleri ile yapilan bir tanimlama ise
owl:differentFrom dil o6gesi cinsinden ifade edilecegi icin
owl:AllDifferent ve owl:distinctMembers dil oOgeleri kapsam

disinda birakilacaktir.

owl:TransitiveProperty, owl:SymmetricProperty,
owl:FunctionalProperty ve owl:InverseFunctionalProperty
dil 6geleri, bir ontolojide tanimlanan 6zelliklerin niteliklerini belirtir. Bir 6zelligin
gecisli, simetrik, islevsel ya da ters islevsel olmasi, o Ozelliklerin ait oldugu
gercek diinya boliimiinde, kavramlar arasinda bir ilintililik degerlendirmesi

yapmak i¢in gerekli degildir. Fakat bu niteliklerden yola c¢ikilarak yapilacak
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¢ikarsama sonucunda elde edilen yeni ifadeler kavram ilintililigi agisindan énem
tagir (Bu dil 6geleri ile yapilabilecek ¢ikarsamalar i¢in Bkz. Ek 2). Dolayisiyla,
owl:TransitiveProperty, owl:SymmetricProperty,
owl:FunctionalProperty ve owl:InverseFunctionalProperty
dil ogelerinin kavramlar arasindaki ilintililige yaptiklar1 katkinin sayisal olarak
ifade edilmesi gerekmemektedir. Sekil 5.11°de, OWL ile gelistirilmis “ulagim”
konu alan1 ile ilgili bir ontolojinin kesiti gdsterilmektedir. Bu ontoloji kesitine
gore, “iu” isim uzayindaki “parcasi_olmak” nesne 6zelligi gegisli bir 6zelliktir. Bu
nesne Ozelliginin gegisli bir 6zellik olmasi, ilintililik ya da benzerlik yargisina
katkida bulunacak, “ulasim” konu alan1 ile ilgili herhangi bir bilgi
icermemektedir. Fakat “piston” kavrami, “motor” kavraminin, “motor” kavrami
da “araba” kavraminin pargasi ise ve “parcasi_olmak™ 6zelligi gegisli bir 6zellik
ise bu durumda “piston” kavraminin da “araba” kavraminin bir parcast oldugu
sonucuna varilabilir. Varilan bu sonug, ilintililik ya da benzerlik yargisina katkida

bulunabilir ve “ulagim” konu alanu ile ilgili bir bilgi igerir.

owl:0bjectProperty

rdf:type iu:parcasi_olmak

iu:pargasi_
olmak

rdf:type iu:parcasi_olmak

owl:TransitiveProperty

i

{

Araba

v

Bilgi tabanindaki ifadeler:

iu:parcast_olmak rdf:type owl:0ObjectProperty
iu:par¢asi_olmak rdf:type owl:TransitiveProperty
Piston iu:parcasi_olmak Motor

Motor iu:pargasi_olmak Araba

Cikarsanan ifadeler:

Piston iu:parcasi_olmak Araba

Sekil 5.11: OWL ile gelistirilmis “ulagim” konu alan ile ilgili bir ontolojinin kesiti.
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OWL dilinde, 6zelliklerin konu alanlar1 ve menzilleri tanimlanabilmektedir.
Bir 6zelligin konu alani, o 6zelligin hangi siniflara ait olabilecegini belirtir ve
rdfs:domain dil dgesi ile tanimlanir. Bir 6zelligin menzili ise, o 6zelligin
hangi degerleri alabilecegini belirtir ve rdfs: range dil dgesi ile tanimlanir. Bir
ozelligin menzili bir siif ya da ilkel bir veri tipi olabilir. rdfs:domain ve
rdfs:range dil 0Ogeleri, kavramlar ve Ozellikleri arasindaki iligkileri
tanimladig1 i¢in kavramlar arasindaki ilintililige yaptiklari katkinin sayisal olarak

ifade edilmesi gerekmektedir.

Ozelliklerin, konu alanlarindan menzillerine dogru bir yonii vardir. Bir
ozelligin tersi owl:inverseOf dil dgesi ile ifade edilir ve o 6zelligin yoniinii
degistirir. ki 6zelligin birbirinin tersi olma durumu (drnegin, “cocuk sahibi
olmak” ile “ebeveyn sahibi olmak™ 6zellikleri birbirinin tersidir), ger¢ek diinyada
da bulunan bir iligki oldugu i¢in owl:inverseOf dil 6gesi ontolojik patika

uzerinde bulunabilir.

owl:DeprecatedClass ve owl:DeprecatedProperty dil dgeleri,
bir ontolojinin silirlimleri arasindaki uyumlulugu saglamak i¢in kullanilir. Bu iki
dil 6gesi, bir sinifin ya da 6zelligin yeni olusturulan ontolojilerde kullaniimamasi
gerektigini belirtir. Dolayisiyla bu dil 6geleri bir ontolojideki siiriimler arasindaki

uyumluluk agisindan gereklidir ve gergek diinya agisindan anlamli degildir.

owl:0Ontology, owl:imports, owl:versionInfo,
owl:priorVersion, owl :backwardCompatibleWith ve
owl:incompatibleWith dil Ogeleri ontoloji belgesi ve siirimil ile ilgili
bilgilerin tanimlanmasini saglar. Dolayisiyla bu dil dgeleri, kavramlar arasindaki

ilintililik 6l¢timii i¢in gerekli degildir.

rdfs:label, rdfs:comment, rdfs:seeAlso,
rdfs:isDefinedBy ve owl:AnnotationProperty dil &geleri, bir
ontolojideki siniflarin, 6zelliklerin ve bireylerin etiketlenmesini saglar. Bu dil

Ogeleri de, kavramlar arasindaki ilintililik 6l¢iimii i¢in gerekli degildir.

Bazi dil ogeleri ise direk olarak siniflar, 6zellikler ya da bireyler arasinda
bulunmaz. Sekil 5.12°de gosterilen Ornekteki owl:onProperty dil dgesi,
“liretim tarihi var” 6zelligi ile owl:Restriction tipindeki isimsiz bir diiglim
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla, owl:onProperty dil dgesinin, anlamsal

ilintililige katkisini, aralarinda owl :onProperty dil dgesi bulunan kavram
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ciftlerini insanlarin  degerlendirmesi  sonucunda elde etmek zordur.
owl:minCardinality, owl:maxCardinality ve owl:cardinality
dil ogeleri ise bir 6zelligin alabilecegi degerlerin sayisimi kisitlar. Dolayisiyla bu
dil ogelerinin menzilleri birer sayidir. Dolayisiyla bu dil dgelerinin ontolojik
patika iizerinde yer almas1 miimkiin degildir. Ornegin, iki 6zelligin sadece birer
deger almasi bu iki 6zelligi anlamsal agidan ilintili kilmaz. Bu nedenlerden dolayz,
owl:unionOf, owl:complementOf, owl:intersectionOf,
owl:oneOf, owl:DataRange, owl:Restriction, owl:onProperty,
owl:allValuesFrom, owl:someValuesFrom, owl:minCardinality,
owl:maxCardinality, owl:cardinality ve owl:hasValue dil

Ogeleri kapsam disinda birakilacaktir.

rdf:type rdf:type

1 T st ) (Ueimn )

rdfs:subClassOf

owl:cardinality

rdfs:domain rdfs:range

rdf:type N — -
Uretim tarihi
var
owl:Restriction
rdf:type rdf:type

owl:0ObjectProperty owl:FunctionalProperty

Sekil 5.12: OWL ile gelistirilmis “igecek” konu alant ile ilgili bir ontolojinin kesiti.

owl:onProperty

OWL dil 6gelerinin ontolojik patika tizerinde olup olmadiklarinin yaninda,

bu dgelerin simetrik olup olmadiginin da arastirilmasi gerekmektedir.

Iki kavram arasindaki anlamsal ilintililigin ya da benzerligin simetrik olmasi
durumu, 6l¢iim yonteminin kullanilma alanina goére degisiklik gostermektedir.
Ornegin, anlamsal benzerlik yontemleri, bilgi erisimi alaninda sorgu genisletme
icin kullanilmaktadir. Bir kullanici, sorgu ciimlecigine “hayvan” kelimesini
eklediginde, “hayvan” kavrami ile 6zellik iligkisi bulunan kavramlar da sorgu
climlecigine otomatik olarak eklenerek sorgu genisletilir. Bdylece ‘“hayvan”

kavrami ile ilgili sonuclar bekleyen kullanictya ayni zamanda “kedi”, “kopek”
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gibi kavramlar1 igeren sonuclar da sunulacaktir. Her “kedi” ve her “kopek™ birer
“hayvan” oldugu i¢in sonuglar kullanici i¢in anlamli olacaktir. Fakat sorgu
cimleciginde “kedi” kelimesi bulunan bir kullaniciya, “hayvan” kavramini igeren
sonuclar sunuldugunda, yiiksek olasilikla kullanicinin ilgilenmeyecegi sonuglar da
kendisine sunulmus olacaktir. Ciinkii her “kedi” bir “hayvan” iken, her “hayvan”
bir “kedi” degildir. Buna gore bilgi erisimi alaninda kullanilacak bir anlamsal
benzerlik formiiliiniin simetrik olmasi yiiksek olasilikla istenmeyecektir (Knappe,
2005).

Bu caligsma kapsaminda gelistirilecek anlamsal ilintililik yonteminde bazi dil
ogelerinin simetrik olmama durumu bulunmaktadir. rdfs:subClassOf ve
rdfs:subPropertyOf dil dgeleri dzellik-genellik iliskilerini temsil ettikleri
ve bu iligkilerin bir yonii (6zelden genele ya da genelden 6zele) oldugu i¢in bu dil
Ogelerinin anlamsal ilintililik Ol¢glimii agisindan simetrik olup olmadiginin
arastirilmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde, rdfs:range ve rdfs:domain
dil dgelerinin de yonii oldugu i¢in bu dil dgelerinin de simetrik olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. owl:equivalentClass,
owl:equivalentProperty, owl:inverseOf, owl:disjointWith ve
owl:differentFrom dil dgeleri ise tanimlar1 geregi simetrik oldugu i¢in bu
dil 6gelerinin anlamsal ilintililik agisindan da simetrik oldugu kabul edilecektir.
Bu durum OWL dilinin ¢ikarsama kurallar ile de desteklenmektedir. Ornegin bir
bilgi tabaninda “A owl:equivalentClass B” ifadesi varsa yapilan
cikarsama sonucunda aym bilgi tabanina “B owl:equivalentClass A”

ifadesi de eklenecektir.

Sonuc olarak, rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf,
owl:equivalentClass, owl:equivalentProperty,
owl:inverseOf, owl:disjointWith, owl:differentFrom,
rdfs:range, rdfs:domain dil dgelerinin, kavramlar arasindaki ilintililige
yaptiklar1 katkinin sayisal olarak belirlenmesine karar verilmistir. Bu 6gelerden
rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf, rdfs:range ve

rdfs:domain dil 6gelerinin simetrik olup olmadiklar1 da degerlendirilecektir.
5.3.4 OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilarinin belirlenmesi
OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilarinin belirlenmesi igin,

aralarinda bir onceki bolimde belirlenen OWL dil 6gelerinin bulundugu 143

kavram ¢ifti olusturulmustur. Bu kavram c¢iftleri arasindaki ilintililik, 59 katilime1
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tarafindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore OWL dil dgelerinin
anlamsal ilintililik katsayilar1 belirlenmistir. Bu boliimde, yapilan calismada
kullanilan veri toplama aracinin nasil olusturuldugu, veri toplama calismasinin
nasil yapildigi, verilerin nasil ¢6ziimlendigi ve OWL dil 6gelerinin anlamsal

ilintililik katsayilarinin nasil belirlendigi anlatilmstir.

5.3.4.1 Veri toplama araci

OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilarinin belirlenmesi igin,
kavram giftleri olusturmak amaciyla toplam 201 ontoloji ¢oziimlenmistir. Bu
ontolojilerin 179 tanesi, “Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi” (NASA) tarafindan
“Diinya ve Cevre Terminolojisi igin Anlamsal Web” (SWEET)' projesi
kapsaminda gelistirilmistir. 13 ontoloji, Protege Ontoloji Kiitiiphanesi'''nden, 9

ontoloji de Tones Ontoloji Kiitiiphanesi'*’nden alinmustir.

Ontolojileri ¢déztimlemek igin Java programlama dili kullanilarak bir
program gelistirilmistir. Bu program ontolojilerdeki tiim ifadeleri yiiklemlerine
gore smiflandirarak listelemektedir. Ontolojileri islemek igin Jena kiitiiphanesi'®
(McBride, 2002) kullanilmistir. Ontolojiler ¢éziimlenirken, amag¢ sadece mevcut
ifadeleri listelemek oldugu igin, Jena kiitliphanesi ile birlikte herhangi bir

¢ikarsama motoru kullanilmamustir.

Cozlimlenen ontolojilerde toplam 9730 sinif, 1340 nesne ozelligi, 669 veri
tipi ozelligi ve 3673 birey bulunmaktadir. Bu ontolojilerde bulunan OWL dil
Ogelerinin dagilimi Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Bu dagilima gore, segilen 9

OWL dil 6gesi toplam dgelerin %58’ ini olusturmaktadir.

' Semantic Web for Earth and Environmental Terminology (SWEET):
http://sweet.jpl.nasa.gov/ontology (Erisim tarihi: 07.08.2010)

" Protege Ontology Library:
http://protegewiki.stanford.edu/wiki/Protege_Ontology Library#OWL _ontologies (Erigim tarihi:
07.08.2010)

2 TONES Ontology Repository: http://www.tonesproject.org (Erigim tarihi: 07.08.2010)

13 Jena Web Sitesi: http:/jena.sourceforge.net/index.html (Erisim tarihi: 15.01.2011)
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Cizelge 5.2: Segilen 201 ontolojideki OWL dil 6gelerinin dagilimi.

OWL Dil Ogesi Toplam | Toplam

Icindeki

Yiizdesi
rdfs:subClassOf 12098 %38.,54
owl:onProperty 5770 %18,38
owl:allValuesFrom 2253 %7,18
owl:someValuesFrom 2207 %7,03
rdfs:range 1640 %S5,22
rdfs:domain 1582 %5,04
owl:intersectionOf 1156 %3,68
owl:hasValue 1031 %3,28
owl:equivalentClass 997 %3,18
owl:disjointWith 939 %2,99
rdfs:subPropertyOf 547 %1,74
owl:unionOf 439 %1,40
owl:inverseOf 261 %0,83
owl:distinctMembers 111 %0,35
owl:oneOf 110 %0,35
owl:maxCardinality 55 %0,18
owl:minCardinality 50 %0,16
owl:complementOf 46 %0,15
owl:cardinality 42 %0,13
owl:equivalentProperty 28 %0,09
owl:sameAs 23 %0,07
owl:differentFrom 9 %0,03
TOPLAM 31394 %100

201 ontolojide bulunan ifadeler taranarak 143 kavram ¢ifti olusturulmustur.
Secilen kavram ciftlerinin arasinda, 9 OWL dil 6gesinden biri ile kurulmus bir
iliski bulunmaktadir. Kavram ¢iftleri olusturulurken, miimkiin oldugu kadar, ayni
OWL dil 6gesi ile birbirine baglanmis kavram ¢iftlerinin farkli konu alanlarindan
secilmesine gayret edilmistir. Boylece OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik
katsayilarinin farkli konu alanlari i¢in degerlendirilmesinin saglanmasi ve sonugta
konu alanindan bagimsiz anlamsal ilintililik katsayilar1 elde edilmesi
hedeflenmistir. Olusturulan kavram ¢iftlerinin, aralarinda iliski kuran OWL dil

Ogelerine gore dagilimi Cizelge 5.3°te gdsterilmistir.
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Cizelge 5.3: Olusturulan kavram ¢iftlerinin, aralarinda iliski kuran OWL dil dgelerine gore

dagilimi.

OWL Dil Ogesi Bulunma

Sayisi
owl:disjointWith 29
rdfs:subClassOf (6zelden genele) 26
rdfs:subClassOf (genelden ozele) 23
rdfs:domain (konu alanindan 6zellide) 12
rdfs:domain (6zellikten konu alanina) 11
owl:equivalentClass 10
rdfs:range (6zellikten menzile) 7
rdfs:subPropertyOf (dzelden genele) 6
owl:inverseOf 5
rdfs:subPropertyOf (genelden &zele) 5
owl:equivalentProperty 4
rdfs:range (menzilden 06zellige) 3
owl:differentFrom 2
TOPLAM 143

Olusturulan kavram ¢iftleri Ek 3’te listelenmistir.

5.3.4.2 Veri toplama calismasi

Veri toplama ¢alismasi, on c¢alisma ve asil calisma olmak iizere iki
asamadan olusmaktadir. On ¢alisma asamasinda katilimcilardan anket agiklama
sayfasinin (Bkz. Ek 4) ve kavram ciftlerinin (Bkz. Ek 3) anlasilirhgini
degerlendirmeleri istenmistir. Asil c¢alismada ise, 6n c¢alismada elde edilen
yorumlar dogrultusunda son haline getirilmis anket, katilimcilara dagitilmis ve

elde edilen veriler ¢oziimlenmistir.

On calisma, 3 psikolog ve 3 bilgisayar/elektrik-elektronik miihendisi ile
yapilmistir. Bunun nedeni, ilintililik ve benzerlik konusu iizerine psikoloji ve
bilgisayar alaninda arastirmalarin ve uygulamalarin olmasidir. On calismada,
katilimcilar anketin agiklama sayfasini ve kavram ¢iftlerini anlasilirlik
bakimindan degerlendirmistir. Katilimcilardan ilk olarak, kavram ¢iftleri
arasindaki ilintililigi degerlendirmek i¢in, aciklama sayfasinin yeterince
bilgilendirici ve anlasilir olup olmadigint yorumlamalar1 istenmistir. Daha sonra
ise, kavramlarin, gercekten ifade edilmek istenenleri yansitip yansitmadigi
sinanmistir. On ¢alisma sonucunda, anketin agiklama yazisi iyilestirilmistir ve

bazi kavram c¢iftlerindeki kelimeler degistirilmistir.
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Asil calismada ise, 66 katilimciya, 143 kavram ¢iftinin aralarindaki
ilintililigi degerlendirip O ile 10 arasinda bir puan vermeleri istenmistir. 0, iki
kavram arasinda hig ilintililik olmamasi durumunu, 10 ise iki kavram arasinda en
fazla ilintililigin olma durumunu ifade etmektedir. Katilimcilara, ilintililik ve
benzerlik konusunda kisa bir bilgi verildikten sonra ilintililigi daha kolay
degerlendirmeleri i¢in, ilintililik degerini belirlerken, ilk kavrami okuduklarinda
ikinci kavramin akillarina gelme olasiligin1 ya da ikinci kavramin akillarina ne
kadar kolay geldigini diisiinmeleri 6nerilmistir. Bu agiklamalarin yapildig1 anketin
aciklama yazis1 Ek 4’te verilmistir.

143 kavram cifti tamamen Ingilizce terimlere sahip ontolojiler arasindan
secilmistir. Daha sonra bu terimler Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir. Ceviri islemi sirasinda,
elde edilecek sonuglar1 etkileyecek seviyede bir hata yapilip yapilmadigini
degerlendirmek i¢in kavram ciftlerinin Tirkce siiriimii, ana dili Tiirk¢e olan 59
katilime1, Ingilizce siiriimii ise ana dili Ingilizce olan 9 katilimci tarafindan

degerlendirilmistir.

5.3.4.3 Veri coziimleme

Veri ¢dziimleme asamasinda oncelikle Tiirkge ve Ingilizce siiriimler igin
elde edilen sonuclar arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 degerlendirilmistir.
Daha sonra toplanan veriler i¢inde u¢ degerler belirlenmistir ve bu degerler sonug

kiimesinden ¢ikarilmistir.

Kavram ciftlerinin Tiirkce ve Ingilizce siiriimleri icin elde edilen sonuglar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak
kontrol edilmistir. Testin sonuglar1 Cizelge 5.4’te gosterilmistir. Bagimsiz gruplar
icin t-testi sonuclarma gore ana dili Tiirkce olan katilimeilarin  yaptigi
degerlendirmeler (Ort=6,55) ile ana dili Ingilizce olan katilimcilarin
degerlendirmeleri (Ort=6,15) arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).
Bagimsiz gruplar icin t-testi sonuglarina gore iki veri kiimesi arasinda anlamli fark
oldugu durumlarda p degeri 0,05’ten kiiciik olmalidir. iki sonug kiimesi arasinda
anlamli bir fark bulunmadigi i¢in bu adimdan sonra 66 katilimcinin sonuglari

birlikte degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.4: 143 kavram ciftinin Tiirk¢e ve Ingilizce siiriimlerinin degerlendirme sonuglari i¢in
yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonuglari.

N Ortalamalar Standart t P
Sapmalar
Tiirkce Siiriim 143 6,55 1,74
Ingilizce Siiriim 143 6,15 1,94 1,837 0,067

Bir sonraki adimda, 66 katilimcinin sonuglart i¢inde ug¢ degerlerin olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Ayni veri kiimesi iginde, diger veriler dikkate
alindiginda aykir1 ve/veya beklenmedik olan ya da onceki bilgilerimizle
karsilastirildiginda mantikli olmayan degerlere u¢ deger denir. Ucg degerler,
verilerin normal dagilimdan sapmasina neden olabilmektedir. Bundan dolay1, bir
veri kiimesi i¢inde sonuca 6nemli derecede olumsuz etkileri olan ug¢ degerlerin

belirlenmesi ve bunlarin ayiklanmasi gerekmektedir.

Ug degerlerin olup olmadigini degerlendirmek ve varsa bu degerlerin
hangileri oldugunu tespit etmek i¢in sonuglar z doniisiimii yapilarak aritmetik
ortalamasi 0, standart sapmast 1 olan standart normal dagilisa ¢evrilmistir. Birden
fazla kavram ¢ifti i¢in z-degeri -3,29’un altinda ve +3,29’un {izerinde degerleri
olan katilmcilarin degerlendirmeleri sonu¢ kiimesinden ¢ikarilmigtir. Ug
degerlere sahip oldugu i¢in degerlendirmeleri sonu¢ kiimesinden ¢ikarilan
katilmcr sayist  7’dir. Boylece OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik

katsayilarinin belirlenmesi i¢in 59 katilimcinin sonuglart géz 6niine alinmigtir.

5.3.4.4 OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsavilarinin

belirlenmesi

Her kavram ¢ifti i¢in katilimeilarin verdigi 0 ile 10 arasindaki degerlerin
ortalamasi alinarak kavram ¢iftlerinin ortalama ilintililik degerleri hesaplanmistir.
Daha sonra kavram c¢iftleri, aralarindaki OWL dil 6gesine gore gruplanarak her
gruptaki kavram ¢iftlerinin ilintililik degerlerinin de ortalamas1 alinmistir.
Bulunan her deger 10’a boliinerek elde edilen degerin O ile 1 arasinda olmasi
saglanmistir. Toplanan verilerin ¢éziimlenmesi sonucunda elde edilen OWL dil

Ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilar1 Cizelge 5.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 5.5: OWL dil dgelerinin anlamsal ilintililik katsayilar1.

OWL Dil Ogesi Anlamsal
Hintililik

Katsayisi

(aik)

owl:inverseOf 0,85254
owl:equivalentClass 0,80228
rdfs:subClassOf (6zelden genele) 0,72149
rdfs:subPropertyOf (6zelden genele) 0,70409
rdfs:domain (6zellikten konu alanina) 0,69768
rdfs:subClassOf (genelden &zele) 0,69384
owl:equivalentProperty 0,68156
rdfs:subPropertyOf (genelden oOzele) 0,66135
owl:disjointWith 0,65774
rdfs:domain (konu alanindan ©6zellige) 0,58072
rdfs:range (6zellikten menzile) 0,50690
rdfs:range (menzilden &zellige) 0,30593
owl:differentFrom 0,19194

Cizelge 5.5’teki anlamsal ilintililik katsayis1 degerlerine gore, Sekil 5.6’da
gosterilen ontoloji kesitindeki “okutman” ve “Ogretim iiyesi” kavramlari

arasindaki anlamsal ilintililik, (5.3) numarali formiildeki gibi hesaplanacaktir.

Anlamsal ilintililik("Okutman", "Ogretim Uyesi") =
aik(rdfs: subClassOf (6zelden genele) X (5.3)
aik(rdfs: subClassOf (genelden 6zele) = 0,72149 X 0,69384 = 0,50060

Toplanan verilerin OWL dil Ogeleri bazinda dagilim ¢oziimlemesi de
yapilmustir. Sekil 5.13°te, arasinda rdfs:subClassOf (0zelden genele) dil
ogesi ile iligki kurulmus iki kavram arasindaki ilintililik i¢in katilimeilarin verdigi
degerlerin dagilimi gosterilmektedir. Sekilde, cevaplarin bir deger cevresinde
yogunlastigr goriilmektedir. Bu durum, katilmecilarin anlamsal ilintililik
yargilartyla, kavramlar arasindaki OWL dil dgeleri arasinda bir baglant1 oldugunu
dogrulamaktadir.
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rdfs:subClassOf (6zelden genele)
450 426
400
350
300
250
200
150
100

Sekil 5.13: Arasinda rdfs:subClassOf (6zelden genele) dil 6gesi ile iliski kurulmus iki kavram
arasindaki ilintililik i¢in katilimcilarin verdigi degerlerin dagilimi.

Katilimcilarin iki kavram arasindaki ilintililik i¢in verdigi degerlerin OWL
dil 6geleri bazinda dagilimlar1 Ek 4’te gosterilmistir. rdfs: range disindaki dil
ogeleri i¢in dagilimlarin belli degerler cevresinde yogunlastifini sdylemek
miimkiindiir. rdfs:range dil 6gesi ile ilgili dagilimin, diger dil dgelerininkine
gbre biraz daha bozuk olmasi, bu dil 6gesinin anlamsal ilintililik katsayisini
Olemek icin kullanilan kavram giftlerinin 6zellikle Tiirk¢ge’de algilanmasinin biraz

daha zor olmasindan kaynaklandig diisiiniilebilir.

Simetrik olmayan OWL dil dgelerinin anlamsal ilintililik katsayilar1 Cizelge
5.6’da gosterilmistir. Bulunan degerlere gore, rdfs:subClassOf ve
rdfs:subPropertyOf dil dgelerinde iliskinin yoniiniin anlamsal ilintililik
katsayisina etkisi, rdfs:domain ve rdfs:range dil dgelerininkine kiyasla

cok daha azdir.
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Anlamsal
OWL Dil Ogesi Yin lintililik
Katsayisi

(aik)
6zelden genele 0,72149
rdfs:subClassot genelden Ozele 0,69384
6zelden genele 0,70409
rdfs:subPropertyOf genelden &zele 0,66135
rdfs:domain 6zellikten konu alanina 0,69768
S :doma konu alanindan &zellige 0,58072
rdfs:ran 6zellikten menzile 0,50690
S:range menzilden dzellige 0,30593

5.4 Ontoloji Tabanh Anlamsal ilintililik Ol¢iim Yonteminin Basarisinin

Degerlendirilmesi

Anlamsal ilintililik ve benzerlik yontemlerinin basarisinin degerlendirilmesi
icin en cok kullanilan yaklasim, elde edilen sonuclarin insanlarin ilintililik
yargilariyla kiyaslanmasidir. Yontemlerin basarisini sinamak i¢in arastirmacilar

tarafindan cesitli kelime ¢ifti gruplart olusturulmustur.

Rubenstein ve Goodenough, kelime benzerlikleri ile baglam arasindaki
iligkiyi 6l¢mek icin, benzerlik degerlendirmeleri katilimcilar tarafindan yapilmis
65 kelime ¢iftinden bir deney kiimesi olusturmuslardir (Rubenstein and
Goodenough, 1965). 65 kelime c¢ifti, anlamsal olarak iliskisiz kelimelerden
esanlamli kelimelere kadar farkli ¢iftlerden olusturulmustur. Deney kiimesinde,
teknik kelimelere yer verilmemistir. Bunun nedeni hem bu kelimelerin
benzerliklerini degerlendirmenin zorlugu hem de deneyin amacinin Ingilizce

dilinin genel 6zelliklerini degerlendirecek olmasi olarak agiklanmustir.

Deneyde, lisans 6grencilerinden olusan iki grup kullamlmistir. Ik gruptaki
15 denek, iki hafta arayla iki oturumda degerlendirme yapmustir. Ilk oturumda,
deneklerden 48 kelime ciftinin benzerliklerini degerlendirmeleri istenmistir. ilk
oturumda degerlendirilen 48 kelime ¢iftinin 36 tanesi, ¢alisma i¢in en son segilen
65 kelime ciftinde bulunmaktadir. Ilk grubun, kelime ciftlerinin benzerliklerini
degerlendirdigi iki oturum sonucunda elde edilen sonuclar arasindaki korelasyon
0,85 olarak bulunmustur. Katilimcilar, kelime ¢iftlerinin benzerlikleri i¢in sifir ile
dort arasinda degerler vermislerdir. Sifir degeri iki kelime arasinda hi¢ benzerlik

olmadigini, dort ise iki kelimenin ayni oldugunu ifade etmektedir.
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Ikinci grup, birinci grup ile aymi o6zelliklere sahip 36 denekten
olusturulmustur ve sadece ikinci oturuma katilarak 65 kelime ¢iftinin benzerligini
degerlendirmistir. Birinci ve ikinci grubun degerlendirme sonuglari arasindaki
korelasyon 0,99 olarak bulunmustur. Iki grubun degerlendirme sonucu arasindaki
korelasyon ¢ok yiiksek oldugu i¢in, sonuglar birlestirilmistir ve 65 kelime cifti
icin iki gruptan toplam 51 katilmcimin degerlendirmelerinin ortalamalari

alimmustir.

Miller ve Charles, yaptiklar1 kelime ¢ifti degerlendirme c¢aligmasinda,
Rubenstein ve Goodenough’un deneyinde kullanilan 65 kelime ¢iftinin iginden
sectikleri 30 ¢ifti kullanmistir (Miller and Charles, 1991; Allen and Wu’dan,
2005). Ana dili Ingilizce olan 38 iiniversitesi dgrencisi, secilen 30 kelime ¢iftinin
benzerlik degerlendirmesini yapmistir. Elde edilen sonucglarin, Rubenstein ve

Goodenough’un sonuglariyla korelasyonu 0,97 olarak bulunmustur.

Finkelstein et al.’nin deneyinde, Miller ve Charles’in 30 kelime ¢iftini
kapsayan 353 kelime ¢iftinin benzerlikleri, {iniversite mezunu ve ana dili Ingilizce
olan ya da Ingilizce’yi ¢ok iyi konusan 29 katilimer tarafindan degerlendirilmistir
(Finkelstein et al., 2002). Kelime ciftlerinin 153 tanesi 13 katilimci tarafindan,
200 tanesi 16 katilmer tarafindan degerlendirilmistir. Kelime ¢iftini olusturan
kelimelerin birbiriyle hi¢bir ilgisi yoksa degerlendirme sonucu 0, iki kelime
tamamen ayniysa degerlendirme sonucu 10 olarak belirlenmistir. Deneyin
sonuglari ile Miller ve Charles’in deneyinin sonuglar1 arasindaki korelasyon 0,95

olarak Ol¢lilmiistiir.

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik yonteminin basarisini
sinamak i¢in 24 kavram ¢ifti olusturulmustur. Bu kavram ciftleri, secilen 201
ontoloji taranarak olusturulmustur ve Ingilizce’den Tiirkge’ye ¢evrilmistir.
Kavram ¢iftlerinin, Tiirk¢e’de ifade edildiginde katilimcilar tarafindan kolay
anlagilabilir olmalarina dikkat edilmistir. Kavram ¢iftlerinin aralarinda miimkiin
oldugu kadar ¢esitli iliski tiirleri (6zellik-genellik, zitlik, farklilik gibi) bulunmasi
saglanmistir. Ayrica, kavram ¢iftlerinin bir konu alanina 6zgii teknik terimler

icermemesine dikkat edilmigtir.

24  kavram ¢ifti arasindaki ilintililik 66 katilimci tarafindan
degerlendirilmistir. Bu katilimcilardan 57’sinin ana dili Tiirk¢e’dir ve bu

katilimcilar kavram ¢iftlerinin Tiirk¢e slirlimiinii degerlendirmistir. Katilimcilarin
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geriye kalan 9’unun ise ana dili Ingilizce’dir ve bu katilimcilar da kavram

ciftlerinin Ingilizce siiriimiinii degerlendirmistir.

Kavram giftlerinin, Ingilizce ve Tiirkce siiriimlerinin degerlendirme
sonuglar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini degerlendirmek amaciyla elde
edilen verilere bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir. Testin sonuglar1 Cizelge 5.7’de
gosterilmistir. Bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglarina gore ana dili Tiirkge olan
katilimeilarm yaptign degerlendirmeler (Ort=5,97) ile ana dili Ingilizce olan
katilimcilarin ~ degerlendirmeleri  (Ort=5,98) arasinda anlamli  bir fark
bulunamamistir (p>0,05). Bagimsiz gruplar i¢in t-testi sonuglarina gore iki veri
kiimesi arasinda anlamli fark oldugu durumlarda p degeri 0,05’ten kiiclik

olmalidir.

Cizelge 5.7: 24 kavram ciftinin Tiirkce ve Ingilizce siiriimlerinin degerlendirme sonuglari icin
yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonuglari.

N Ortalamalar Standart t P
Sapmalar
Tiirkce Siiriim 24 5,97 2,56
ingilizce Siiriim 24 5,98 2,57 -0,013 0,990

Kavram ciftlerinin Tiirkge ve Ingilizce siiriimleri arasinda anlamli bir fark
olmamasi, Ingilizce’den yapilan ceviri isleminin, Tiirkge siiriim ile veri toplama
icin herhangi bir problem olusturmadigin1 gostermektedir. Ayrica bagimsiz
gruplar t-testi sonucunda iki siiriim arasinda anlamli bir fark bulunmadigi ve
Tiirkce ile Ingilizce siiriimlerin ayni kavram ciftleri arasindaki ilintililik
degerlerini 6l¢tiigli i¢in bu iki slirlimiin degerlendirmeleri sonucunda elde edilen

veri kiimeleri birlestirilerek sonuglar birlikte ¢dziimlenmistir.

Kavram giftlerinin Tiitkce ve Ingilizce siiriimlerinin degerlendirme
sonuglarinda u¢ degerlerin olup olmadigi kontrol edilmistir. U¢ degerlerin olup
olmadigini degerlendirmek ve varsa bu degerlerin hangileri oldugunu tespit etmek
icin sonuclar z doniisimii yapilarak aritmetik ortalamasi 0, standart sapmasi 1
olan standart normal dagilisa ¢evrilmistir. Birden fazla kavram ¢ifti i¢in z-degeri -
3,29’un altinda ve +3,29°un {lizerinde degerleri olan katilimcilarin
degerlendirmeleri sonug kiimesinden ¢ikarilmistir. Ug¢ degerlere sahip oldugu icin
degerlendirmeleri sonug¢ kiimesinden ¢ikarilan katilimer sayist 3’tiir. Boylece
OWL dil ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilarinin belirlenmesi i¢in 63

katilimcinin sonuglar1 goz ontine alinmustir.



93

Katilimcilar, kavram ¢ifti arasindaki ilintililigi 0 ile 10 arasinda bir say1
vererek degerlendirmistir. 0, iki kavramin hig ilintili olmama durumunu, 10 ise iki
kavramin en iist diizeyde ilintili olmasi durumunu temsil etmektedir. Kavram
ciftleri arasindaki insan yargisiyla belirlenmis ilintililik degerleri, tiim

katilimcilarin verdigi degerlerin ortalamasi 10’a boliinerek hesaplanmaistir.

Katilimeilarin  degerlendirmeleri ile ontoloji tabanli ydntemin otomatik
hesapladig1 degerler arasindaki iligskiyi anlamak i¢in Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon teknigi kullanilarak ¢éziimleme yapilmistir. Céziimleme sonucunda,
katilimc1 degerlendirmeleri ile hesaplanan degerler arasindaki korelasyonun

(r=0,685; p<0,01) anlaml1 ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.8’de, baz1 benzerlik Sl¢lim ydntemlerinin iirettigi sonuglarin,
insanlarin verdigi benzerlik degerleriyle arasindaki korelasyonlar gdsterilmistir.
Bu ¢izelgede goriildiigli gibi, en yiiksek deger 0,85 olarak Ol¢ililmiistiir. Ayrica,
sonuglarin sinandig1, insanlar tarafindan degerlendirilen kelime ¢ifti sayis1 arttikca
korelasyon degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Finkelstein et al.’nin 353 kelime
cifti ile yapilan karsilastirmalarda, Gabrilovich ve Markovitch’in yOdntemi
disindaki diger yontemlerin basart oranlarinin  olduk¢a diisiik oldugu
goriilmektedir. Gabrilovich ve Markovitch’in yonteminin sinandig1 Finkelstein et
al.’nin 353 kelime ¢iftinin 153 tanesi 13 denek tarafindan, 200 tanesi 16 denek
tarafindan degerlendirilmistir. Dolayisiyla denek sayisi arttiginda yontemin

sonuclarinin ne kadar basarili olacagi bilinmemektedir.

Cizelge 5.8’deki sonuglara gore, bu tez kapsaminda gelistirilen yontem en
iyi korelasyon sonucuna sahip degildir. Fakat Cizelge 5.8’deki tiim korelasyon
degerlerinin benzerlik 6l¢iim yontemleri icin oldugu vurgulanmalidir. Benzerligin,
ilintililigin 6zel durumu oldugu diisliniildiigiinde ve ilintililigin biinyesinde ¢ok
daha fazla sayida ve karmagik iliskiler barindirdig1 disiiniildiigiinde, ilintililik
tahmininin benzerlik tahminine gore daha zor oldugu sonucuna varilmaktadir.
Bundan dolayi, gelistirilen yoOntemin bir dereceye kadar basarili oldugu
sOylenebilir.

Katilimeilarin ilintililik degerleri ile otomatik olarak hesaplanan ilintililik
degerlerinin grafigi Sekil 5.14’te gosterilmistir. Bu grafige gore otomatik
yontemin, insanin ilintililik yargisini belirli bir diizeyde taklit edebildigi

goriilmektedir. {lintililik degerlerinin mutlak degil bagil degerler oldugu
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diistintildiiglinde otomatik yoOntemin genel olarak insan yargisinin egilimini

yansittigi sdylenebilir.

Cizelge 5.8: Benzerlik dl¢lim yontemlerinin tirettigi sonu¢larin insanlarin verdigi benzerlik
degerleriyle korelasyonlari.

Rubenstein ve Miller ve Charles’in | Finkelstein et al.’nin
Goodenough’un 65 30 kelime cifti 353 kelime cifti
kelime cifti (Miller and Charles, | (Finkelstein et al.,
(Rubenstein and 1991) 2002)
Goodenough, 1965)
(Resnik, 1985) 0,78 (1) 0,77 (1) 0,37 (2)
(Rada et al., 1989) - 0,64 (3) 0,25 (3)
(Wu and Palmer, - 0,80 (4) -
1994)
(Jiang and Conrath, 0,82 (1) 0,85 (1) 0,34 (2)
1997)
(Lin, 1998) 0,82 (1) 0,83 (4) 0,36 (2)
(Leacock and 0,84 (1) 0,82 (1) 0,36 (2)
Chodorow, 1998)
(Gabrilovich and - - 0,72 (5)
Markovitch, 2009)
Kaynaklar

(1) (Budanitsky and Graeme, 2001)
(2) (Bollegala et al., 2009)
(3) (Mazuel and Sabouret, 2008)

(4) (Lin, 1998)

(5) (Gabrilovich and Markovitch, 2009)

1 0,9
L X 2
0,9 = 08
08 | & " ) WD X3
7 ’. . ’ ’ . - 0,7
07 B e = w e
= . . 7
3 06 l ]
> 9090 0 nl ** - 05
= 05 =
= * * - 0,4 mKatihmc
£ 04 < .
= [ ] ¢ Otomatik
- 03
0,3
0,2 & L X X 3 - 0,2
0,1 .T. - 0,1
0 1 0
0 5 10 15 20 25
Kavram Gifti

Sekil 5.14: Katilimcilarm ilintililik degerleri ile otomatik olarak hesaplanan ilintililik degerleri.
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24 kavram ¢ifti i¢in, katilimeilarin ilintililik degerleri ile otomatik olarak

hesaplanan ilintililik degerleri Ek 6’da listelenmistir.

5.5 Uygulama

Bu tez kapsaminda, ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yonteminin basarisini
smamak i¢in bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama, Java programlama dili
kullanilarak  gelistirilmigtir. ~ Uygulamada  ¢esitli  araclar  kullanilmistir.
Uygulamada kullanilan araglarin siirimleri ve web sayfalarnn Ek 7°de

gosterilmistir.

5.5.1 Uygulamada kullanilan araglar

Uygulamada, ontoloji dosyalarinin okunmasi, ontolojinin bellekte temsil
edilmesi ve ontolojiler lizerinde kavramlar arasindaki patikalarin bulunmasi gibi
cesitli islemlerin yapilmasi i¢in Jena (Carroll et al., 2004) kullanilmistir.
Cikarsama islemleri i¢in Pellet (Sirin et al., 2007) OWL DL ¢ikarsama motoru

kullanilmistir.

5.5.1.1 Jena ve Pellet

Jena (Carroll et al., 2004), anlamsal web uygulamalar1 gelistirmek igin
kullanilan bir Java gercevesidir. Jena, RDF, RDFS, OWL ve SPARQL i¢in bir
programlama ortami sunar. Jena ¢ergevesi asagidaki islevleri sunmaktadir (Jena
Semantic Web Framework, 2011):

e RDF uygulama programlama arayiizii

e RDF/XML, N3 ve N-Triples ile temsil edilen RDF belgelerinin

olusturulmasi ve okunmasi

e OWL uygulama programlama araytizii

e Bellekte ve kalic1 ortamlarda saklama

e SPARQL sorgu motoru
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Bu calisma kapsaminda Jena, ontoloji dosyalarin okumasi ve ontolojinin
bellekte temsil edilmesi i¢in kullanilmigtir. OWL ile olusturulmus ontolojiler
iizerinde Jena OWL uygulama programlama araylizii kullanilarak kavramlar

arasindaki patikalar bulunmustur.

Cikarsama iglemleri i¢in bir OWL DL ¢ikarsama motoru olan Pellet (Sirin et
al., 2007) kullanilmastir.

5.5.2 Uygulamanin ayrintilar:

Uygulama, OWL ile gelistirilmis bir ontolojideki iki kavram arasindaki tiim
ontolojik patikalar1 bularak, her patika i¢in anlamsal ilintililik degeri
hesaplamaktadir. ki kavram arasindaki anlamsal ilintililik degeri olarak, tiim
patikalar i¢in hesaplanan degerlerin en biiyiigii alinmaktadir. Anlamsal ilintililik
degerinin hesaplanmasi i¢in izlenen adimlar ve bu adimlarda kullanilan araglar

Sekil 5.15°te gosterilmigtir.

Anlamsal ilintililik degerinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle OWL ile
olusturulmus ontolojideki ifadeler ayristirilarak RDF ifadelerine doniistiirtliir.
Boylece tiim ifadeler bilgi tabaninda “6zne — yiiklem — nesne” diizeninde bulunur.
Bu adimdan sonra, ontolojideki ifadelerden yola ¢ikilarak ¢ikarsanan ifadeler bilgi
tabanina eklenir. Bu iki adimda, bir OWL DL ¢ikarsama motoru olan Pellet (Sirin
et al., 2007) kullanilmigtir.

Bir sonraki adimda, ontolojik patika yaklasimina uygun olmayan RDF
ifadeleri bilgi tabanindan cikarilmaktadir. Ornegin, tim smiflarin owl:Thing
siifinin alt sinift oldugunu ya da owl : Nothing siifinin tiim siiflarin alt sinifi
oldugunu belirten ifadeler bilgi tabanindan ¢ikarilir. Clinkii bu ifadeler tamamen

OWL diline aittir ve insanin ilintililik yargisiyla iligkileri yoktur.

Dordiincii adimda iki kavram arasindaki tiim ontolojik patikalar bulunur.
Patika arama islemi icin derinligine arama algoritmasi (depth first search)

kullanilmistir.

Son adimda ise tiim ontolojik patikalar i¢in anlamsal ilintililik degerleri
hesaplanir ve en biiylik deger iki kavram arasindaki anlamsal ilintililik degeri

olarak alinir.
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Uygulamanin Kullanilan
Ana Adimlan Arag(lar)

OWL ile geligtirilmis ontolajinin 'l\"».mm"h
RDF ifadelerine ayristinimasi ijen qa

Y

s wd
Ontolojideki ifadelerden yola \#\ omemist
gikarak gikarsanan ifadelerin bilgi JEHG
tabanina eklenmesi
Pellet

Y

Ontolojik patika yaklasimina

>

P ik

uymayan ifadelerin bilgi Y Sk
tabanindan gikartilmasi JEHU
lki kavram arasindaki en kisa f'\";':‘*m";“
patikanmn bulunmasi ljena
Patika Uzerindeki OWL dil
dgelerine gdre iki kavram )\"h:*: vy
arasindaki anlamsal ilintililik :JEHU

dederinin hesaplanmasi

Sekil 5.15: OWL ile olugturulmus bir ontolojideki iki kavram arasindaki anlamsal ilintililigin
hesaplayan uygulamanin ana adimlar1 ve bu uygulamada kullanilan araglar.

Algoritma 5.1°de, bir ontolojideki iki kavram arasindaki patikalar1 bulmak
ve bu patikalara gore iki kavram arasindaki en biiyiik anlamsal ilintililik degerinin
nasil hesaplandigi; Ek 8’de ise algoritmay1 gergeklestirmek icin kullanilan siniflar,
degiskenler ve yordamlar gosterilmistir. Anlamsal ilintililik hesaplama yordam
(AnlamsalllintililikHesapla), ilintililik hesab1 yapmak icin kullanilacak ontolojinin
URDI’sini ve anlamsal ilintililik 6l¢limiinlin yapilacagi kelime ¢iftini girdi olarak
alir. Patika bulma yordami (PatikaBul), ontolojideki iki kavram arasindaki tiim
ontolojik patikalar1 bulur. Bu yordam 6zyineli olarak kendini ¢agirir. Patikalar
aranirken derinligine arama algoritmasi kullanilmistir. Ontolojik patika tizerinde
bulunma olasilig1 bulunmayan ifadeler IfadeleriListele yordaminda ayiklanir. Bu
yordam, sadece ontolojik patika {izerinde bulunma olasiligi bulunan ifadeleri
sonug¢ olarak dondiiriir. Patika degeri hesaplama yordami (PatikaDegeriHesapla),
bulunan tiim patikalar icin anlamsal ilintililik degerlerini hesaplar ve bu

degerlerden en biiyiigiinii sonug¢ olarak dondiiriir.
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Algoritma 5.1: Bir ontolojideki iki kavram arasindaki anlamsal ilintililik degerini hesaplayan
algoritma

AnlamsalIlintililikHesapla(Ontoloji URI, Kavraml, Kavram2) ({
Ontolojiyi Jena ile oku
Kavraml'in ve Kavram2'nin URI'sini bul (Kavraml URI,Kavram2 URI)
PatikaBul (Kavraml URI, Kavram2 URI, null, 0)
return PatikaDegeriHesapla()

}

PatikaBul (baslangicDugum, bitisDugum, eklenenDugum, derinlik) {
Eer digim daha o6nce derinligine arama adacinda farkli bir
yerde ziyaret edilmisse
{
return
}
Eer daha o6nce ziyaret edilen bir digim 6zyineli islev ¢adirimi
nedeniyle yeniden ziyaret edilmiyorsa
{
Ziyaret Edilmis Diugumler listesine bu digimi ve digumin hangi
derinlikte ziyaret edildigdi bilgisini ekle
}
Eer ifadelListesi bos degilse
{
ifadelistesi listesindeki her Kenar igin
{
EJer baslangi¢ dugumt ilk defa ziyaret ediliyorsa
{
Baslangi¢ digimi ziyaret edilmis diigimler listesine ekle
EJer baslangi¢ ve bitis digumler arasinda bir iliski varsa
{
Bir patika bulunduguna dair bilgiyi sakla (hem ifadeyi
iceren diigim bilgisini hem de bu ifadenin yoén bilgisini
- Ozneden nesneye ya da nesneden ozneye dodru)

}

Eder patika daha bulunmadiysa bir sonraki kenara gecg
{

PatikaBul islevini su andaki ifadenin &znesini ya da
nesnesini (ifadenin ydnitine bagli olarak), patikanin
bitecedi kaynagdi, su andaki kenari saklayan dugumi,
derinlik bilgilerini parametre olarak vererek cagir
(6r: PatikaBul (k.Ifade.Object, bitisDugum,
new Dugum (k, eklenenDugum, ++derinlik))

Ifadelerilistele (BaslangicDugum) {
Ontolojik patika yaklasimina uyan tim ifadeleri sonug¢ listesi
olarak dondur

}

PatikaDegeriHesapla () {
Tim ontolojik patikalar i¢in anlamsal ilintililik de§erlerini
hesapla, en yiiksek anlamsal ilintililik dedJerini dondir

}
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5.6 Ozet ve Degerlendirme

Anlamsal web vizyonu gercevesinde, anlamsal temsil giicli yiiksek bilgi
temsil dillerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, eski bilgi temsil dilleri gz Oniine
alinarak tasarlanan yontemlerin iyilestirilebilme firsatlari dogmustur. Anlamsal
ilintililik ve benzerlik Sl¢iim yontemleri genellikle 6zellik-genellik iliskilerini
dikkate almaktadir. OWL dilinin kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte, anlamsal
ilintililik ve benzerlik yontemlerinde de OWL dilinin 6geleri degerlendirilmeye

baslanmugtir.

Bu g¢aligma kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik 6l¢lim yOnteminin
temeli “etkinlestirmenin yayilmasi teorisi’ne dayanmaktadir (Bkz. Bolim 5.1,
Sayfa 66). Bu teoriye gore, bilgi bellekte bir ag yapisinda depolanmaktadir ve
bilgiyi geri getirme islemi bu ag {lizerinde “etkinlestirmenin yayilmasi” ile
gergeklesmektedir. Bir kavramdan yola ¢ikilarak diger kavramlarin hatirlanma
olasiligi, kavramlar arasindaki iligkilerin kuvvet derecesine baghdir.
Etkinlestirmenin yayilmasi bir kavramdan digerine gecildik¢e azalir ve bir
noktada yayilma sona erer. Boylece agdaki bir kavramin etkinlestirilmesi ile tiim
kavramlarin geri getirilmesi gibi gercek dis1 bir durumun ortaya c¢ikmamasi

saglanir.

Bu ¢aligmadaki ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢lim yontemi, OWL ile
gelistirilmis ontolojileri, zihindeki ¢agrisim aginin yerine koymaktadir. Tki kavram
arasindaki anlamsal ilintililik, ontolojideki iki kavram arasindaki iliskiye gore
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama yapilirken OWL dilinin 9 o6gesi dikkate
alinmaktadir. Secgilen 9 OWL dil ogesi ile iliskilendirilmis kavram g¢iftleri
arasindaki ilintililigin insanlar tarafindan puanlanmasi ile bu 9 OWL dil dgesinin
anlamsal ilintililik katsayis1 belirlenmistir. Iki kavram arasindaki anlamsal
ilintililik degeri, iki kavram arasindaki ontolojik patikalar {izerinde bulunan OWL
dil dgelerinin katsayilarini birbiri ile ¢arpilmasi sonucunda elde edilmektedir. iki
kavram arasinda birden fazla ontolojik patika bulunmasi durumunda en yiiksek
anlamsal ilintililik degeri goz Oniine alinmaktadir. OWL dil 6gelerinin anlamsal
ilintililik katsayilar1 O ile 1 arasinda oldugu i¢in iki kavram arasindaki ontolojik
patika uzadik¢a aradaki anlamsal ilintililik degeri diismektedir. Aradaki patikanin
tizerindeki OWL dil 6gelerine bagli olarak, bir yerden sonra aradaki anlamsal
ilintililik degeri 0 olmaktadir. Bu durum da “etkinlestirmenin yayilmasi teorisi”
ile tutarhdir.
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Gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yonteminin basarisi, diger
benzerlik ve ilintililik yontemleri i¢in de uygulandigi gibi, insanlarin ilintililik
degerlendirmeleri ile kiyaslanarak olg¢lilmiistiir. Bunun igin 24 kavram gifti 63
katilime1 tarafindan degerlendirilmistir. Buna benzer ¢aligmalarda en ¢ok
kullanilan kelime ¢ifti kiimeleri, 65 (Rubenstein and Goodenough, 1965), 30
(Miller and Charles, 1991) ve 353 (Finkelstein et al., 2002) kelime ciftinden
olugmaktadir. Bu kelime c¢iftleri arasindaki benzerlik sirasiyla 51, 38 ve 29
katilime1 tarafindan degerlendirilmistir. Finkelstein’in 353 kelime ¢iftinin 153
tanesi 13, 200 tanesi 16 katilimer tarafindan degerlendirilmistir. Bu ¢alismalar ile
kiyaslandiginda, bu tez kapsaminda olusturulan kavram ¢ifti sayist en kiigiik
gruba yakindir. Fakat kavram ¢iftlerini degerlendiren katilimcr sayisi tiim
calismalardan daha yiiksektir. Bu c¢alismada yapilan degerlendirmede,
literatiirdeki diger kelime ciftlerinin kullanilmamasinin nedeni, katilimcilarin bu
kelime ¢iftleri arasindaki benzerligi degerlendirmis olmalaridir. Benzerlik,
ilintililigin 6zel bir durumu oldugu i¢in (Bkz. Bolim 4, Sayfa 30), bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen yOntemin basarisinin sinanmasi i¢in kavram ¢iftleri

arasindaki ilintililik degerlerinin kullanilmas1 daha sagliklidir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik
yonteminin 24 kavram cifti icin hesapladig1 degerler ile katilimeilarin bu kavram
ciftlerinin ilintililiklerine verdikleri ortalama degerler arasindaki korelasyonun (r
= 0,685; p < 0,01) anlamli ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Bu deger,
literatiirde bulunan benzerlik 6l¢iim yontemlerinin degerlendirilmesi sonucu elde
edilen korelasyon degerleri (Bkz. Cizelge 5.8, Sayfa 94) arasindaki en yiiksek
deger degildir. Ilintililigin, benzerlige gore biinyesinde ¢ok daha fazla ve karmagsik
iligkiler barindirdig1 diistiniildiigiinde, ilintililik 6l¢iimiiniin benzerlik Slgiimiine
gore daha karmasik ve zor oldugu sonucuna varilabilir. Buna gore, elde edilen
korelasyon degerinin diger sonuglarla kiyaslandiginda cok diisiik olmamasi

nedeniyle yontemin bir dereceye kadar basarili oldugu soylenebilir.

[lintililik ve benzerlik dlgiim ydntemlerinin basarisinin sadece katilimeilarm
kavram ¢iftlerine verdigi puanlar ile degerlendirilmesi yeterli degildir. Bulunan
ilintililik ve benzerlik degerlerinin bir gergek diinya problemini ¢ézmek igin
kullanilmast ve yontemin bu problemin ¢O0ziimiinii ne kadar iyilestirdigi
gozlemlenmelidir. Bir sonraki bdliimde, gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal
ilintililik yOonteminin metin bagdasikligi1 Slgmek i¢in nasil kullanildigi

anlatilmistir ve yontemin basarisinin degerlendirilme sonuglari sunulmustur.
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6 ONTOLOJIi TABANLI ANLAMSAL ILINTILILIK OLCUM
YONTEMi KULLANILARAK METIN BAGDASIKLIGININ
OTOMATIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Metin bagdasikliginin otomatik olarak Olgiilmesini hedefleyen yontemin
¢Oziim yaklagimi Sekil 6.1°de gosterilmistir. Buna gore, Oncelikle dil bilimi
alanindaki problem (metnin bagdagikliginin otomatik degerlendirilmesi problemi),
anlamsal web alanma aktarilir. Bu aktarim iglemi, dogal dil ile yazilmis
metinlerdeki kavramlarin ilgili ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilmesi yoluyla
yapilir. Problem, anlamsal web alaninda ¢oziiliir. Coziim, kavramlar arasindaki
anlamsal ilintililigi, ontolojik patikalar yardimiyla dlgerek, bu degerler yardimiyla
ard arda gelen climleler arasindaki ilintililigi hesaplayarak metnin bagdasikligin
otomatik olarak degerlendirmektir. Son adimda ise, anlamsal web alaninda
iiretilen ¢oziim tekrar dil bilimi alanina aktarilir. Climleler arasindaki anlamsal
ilintililik degerleri, dogal dil ile yazilmis metnin bagdasikligi konusunda bir fikir

vermektedir.

Problem Uzayi Codzum Uzayi
(Dil Bilimi) (Anlamsal Web)

problemi @
aktar

problemi
¢coz
Metin
bagdasikhgi
~——— igin
¢6zimii degerlendirme
aktar sonuglari

Sekil 6.1: Metin bagdasikliginin otomatik dlgiim yontemi igin ¢6ziim yaklagimi.
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6.1 Metin Bagdasikliginin Otomatik Olarak Degerlendirilmesi I¢in Bir

Yontem

Metin bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi i¢in Onerilen

yontemin ana adimlart Sekil 6.2°de gosterilmistir.

[k adim, dogal dil ciimleleriyle yazilmis metinlerdeki kelimelerin ve
kelime oObeklerinin ontolojilerdeki kavramlarla, iliskilerle ve
ozelliklerle eslestirilmesi islemini igerir. Eslestirme islemi, metinler
yazildiktan sonra bir yazilim yardimiyla yari-otomatik olarak
yapilabilir ya da yine bir ara¢ yardimiyla metinler yazilirken
kullanicinin denetiminde yapilabilir. Birinci segenekte bahsedilen
yazilim, otomatik eslestirme i¢in metin tabanli, dil tabanli ya da dil
kaynagi tabanli eslestirme teknikleri {izerine yapilandirilabilir
(Euzenat and Shvaiko, 2007). Ikinci secenek icin ilkel bir drnek
olarak  “hipermetin  araciligiyla  gereksinim  miihendisligi”
(Requirements Engineering through Hypertext — RETH) yaklagimi
gosterilebilir (Kaindl, 1993).

Ikinci adimda, eslestirme sonuclar1 degerlendirilir.  Igerik
¢Oziimlemesinin bagarili olabilmesi, eslestirmenin Dbelirli bir
derecede basarili olmasina bagl olacaktir. Bundan dolay1 eslestirme
oraninin belirli bir seviyeye ulasmis olmasi gerekmektedir. Bu
seviye icin Oneriler, deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilebilir.
Eslesme orani, basitge, metindeki kavramlarin ne kadarinin
ontolojideki kavramlarla eslestirildiginin yiizdesi olarak ifade
edilebilir. Eslesme orani tatmin edici bir seviyeye ulasmamissa bu
durumda ontolojinin, metnin bagdasikliginin degerlendirilmesi
isleminde yeterli olamayacagi sonucuna varilabilir. Bu durumda
metinler ve ontolojiler gozden gegirilir. Metinlerdeki yazim hatalari
diizeltilerek eslestirme orani yiikseltilebilir. Metinlerde bulunup alan
ontolojisinde bulunmayan kavramlar ontolojilere eklenebilir.
Kullanilan ontolojilerin, metinlerin konu alanina uygun olmadigi
durumlarda daha uygun ontolojiler secilerek eslestirme islemi
yeniden yapilabilir. Yar1 otomatik eslestirme ve eslestirme
sonuclarinin  degerlendirilmesi adimlart 6n hazirlik asamasini

olusturur.
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Icerik ¢oziimlemesi icin gerekli girdilerin hazirlandig1 6n hazirlik
asamasindan sonra anlamsal ¢dziimleme asamasina gegilir. Bu
asamanin anlamsal olarak nitelendirilmesinin nedeni, ciimleler
arasindaki ilintililik degerlerinin o&lgiilmesi i¢in ontolojilerdeki
kavramlar arasindaki anlamsal iligkilerin kullanilmasidir. Bu
asamada, ontolojilerdeki patikalar kullanilarak kavramlar arasindaki
ilintililik degerleri dlciiliir. Bu degerler kullanilarak ard arda gelen
cimleler arasindaki ilintililik degerleri hesaplanir ve sonug olarak bir

metin bagdasiklik degeri elde edilir.

Bu calismay1 baslatan varsayim, bagdasik bir metindeki ard arda gelen

ciimlelerde,

ontolojilerde birbiri ile yakin iliskisi olan kavramlarin bulunacagi

yoniindedir (Foltz et al., 1998; Lapata and Barzilay, 2005).

On Hazirlik
Asamasi

Anlamsal
Cozimleme
Asamasi

Dogal Dil ile
Yaziimig Ontoloji(ler)
Metinler

T«

! !

Yari otomatik eslestirme <

slestirme sonuglarinin Metinlerin ve ontolojilerin gézden

degerlendiriimesi olumsuz gegirilmesi
\ olumlu
S
< Metin bagdasikliginin otomatik
olarak degerlendiriimesi
\

Sekil 6.2: Metin bagdasikliginin otomatik olarak degerlendirilmesi i¢in 6nerilen yontemin ana

adimlari.

6.1.1 Yan otomatik eslestirme

Yar1 otomatik eslestirme adiminda, dogal dil ile yazilmig metinlerdeki

kelimeler ve kelime &bekleri, ontolojilerdeki kavramlarla, iliskilerle ve



104

ozelliklerle eslestirilir. Bunun i¢in oncelikle dogal dil ile yazilmis climlelerin
dogal dil anlama asamalarinin bazilarindan ge¢cmesi gerekmektedir. Sekil 6.3’te
dogal dil anlamanin asamalar1 gosterilmistir. Buna gore bu calismada, metnin
bigimbirimsel ¢oziimlemesi ve POS (Part Of Speech) etiketlemesi yapilacaktir.
Bundan sonra metindeki kavramlar, ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilecektir ve
metin ile ilgili islemler (ilintililik ve bagdasiklik 6l¢limii) ontolojiler iizerinde
yapilacaktir. Dolayisiyla metnin dogal dil anlamanin daha sonraki ¢oéziimleme

asamalarina tabi tutulmasi gerekmemektedir.

Bicimbirimsel C6zimleme

\ 4

Ayristinlmis ve etiketlenmis
kelimeler

Dil bilgisi Sozdizimsel Cézimleme

Cumlelerin ayrigtiniimis
agaclar

\ 4

L

Anlamsal Céziimleme

Baglamdan bagimsiz anlam
gOsterimi

Sdylem Cézumleme

Sekil 6.3: Dogal dil anlamanin agamalar1 (Allen, 1995).

Bu calisma kapsaminda, metinlerdeki dogal dil ciimleleri bi¢cimbirimsel
¢coziimlemeye tabi tutulmaktadir. Bigimbirimsel ¢oziimleme, kelimelerin morfem
denilen en kiiciik anlamli birimlere ayristirilmasi islemine verilen addir. Sekil

6.4’te morfemin yapist gosterilmektedir. Morfem, bir kokten ve eklerden



olusmaktadir. Ekler, kullanilan dogal dilin yapisina gore, hem kokiin 6niinde hem

de arkasinda olabilmektedir.
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Morfem

v

Kok (Stem)

v

Ekler (Affix)

v

On ek (Prefix)

v

Son ek (Suffix)

Sekil 6.4: Morfemin yapist.

Bi¢imbirimsel ¢oziimlemeden sonra, sdzdizimsel ¢oziimlemeden 6nce POS
etiketlemesi denilen bir ara asama bulunur. Bu agamanin amaci, bir kelimenin ait
oldugu kelime kategorisinin tespit edilmesi ve kelimelerin bu POS etiketine gore
etiketlenmesidir. Ornegin, Tiirkge bir metinde kelimelerin etiketlenmesi icin

“isim, fiil, zamir, sifat, zarf, edat, bagla¢” gibi bir kelime kategorisi kullanilabilir.
Sekil 6.5’te, POS etiketleme isleminin girdileri ve ¢iktilar1 gdsterilmistir.

olarak alir. Cikt1 olarak ise etiketlenmis bir metin verir.

Bir POS etiketleyici program, bir metin, bir etiket kiimesi ve bir sozligii girdi
POS Etiketleyici

Program

, (o>
( Etiketlenmis metin >

Sekil 6.5: POS etiketleme.

Ciimlelerin, bi¢imbirimsel ¢6ziimlemesi ve POS etiketlemesi yapildiktan
sonra POS etiketlerinden faydalanilarak ciimlenin anlamma ¢ok fazla katkida
bulunmayan islev kelimeleri ve baglaclar ayiklanir. Bu kelimeler, etkisiz

kelimeler olarak adlandirilir. Bu kelimelere 6rnek olarak, “acaba”, “ama”, “ancak”

gibi kelimeler verilebilir. Bu kelimeler, bilgi erisimi ¢alisma alaninda yapilan
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calismalarda da ihmal edilir. Ornegin, web sayfalarinin dizinlenmesi asamasinda,
dizin boyutunun ¢ok biiyiimemesi i¢in bu kelimeler dizin disinda birakilir. Ayni
sekilde kullanicilarin yazdiklar1 sorgulardaki bu tip kelimeler de arama islemi
yapilirken g6z ardi edilir (Chakrabarti, 2003). Etkisiz kelimelerin ayiklanmasi
sirasinda  ¢ok anlamli kelimelere dikkat edilmesi gerekmektedir. Ornegin,
Ingilizce’deki “can” kelimesi POS etiketine gore farkli anlamlar alabilir. Fiil POS
etiketiyle isaretlenmis “can” kelimesi bir arama sorgusu i¢in faydasiz olurken,
isim POS etiketi ile isaretlenmis “teneke kutu” anlamina gelen “can” kelimesi bir

arama sorgusu i¢in son derece dnemli olabilir.

Sekil 6.6’da, ciimlenin kelime ve kavram vektorii olarak temsil edilme
stireci gosterilmektedir. Ciimle oncelikle eklerinden ayrilmis kelimelere ayristirilir
ve daha sonra etkisiz kelimeler ayristirilarak ctimle bir kelime ve kavram vektori
olarak asagidaki gibi temsil edilir.

Dogal Dil Ciimlesi (DDC) = {K;, Ky, ..., Kj} ;0<i<n

Bir metin ise dogal dil ciimlelerinden olusur ve asagidaki gibi temsil edilir.

Metin (M) = {DDC,, DDC,, ..., DDCi}; 0 <i<n

Bu clmle, bir gereksinim belgesinden
ornek bir cimledir.
A
bu
climle
bir
gereksinim
belge
ornek
bir
cimle
I
cimle .
gereksinim i;ulmla )
belge garaks_l_rum belgesi
rnek ornek

Sekil 6.6: Bir climlenin kelime ve kavram vektorii olarak temsili.

Metindeki climleler kelime vektorii olarak temsil edildikten sonra, kelime
vektorlerinde bulunan kelimeler ontolojilerdeki kavramlarla, iliskilerle ve

ozelliklerle eslestirilir. Ik dnce sdzdizimsel yani kelimelerin yaziliglarinin birebir
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ayni oldugu eslestirmeler yapilir. Bu eslestirme yapilirken kelime vektoriinde ard
arda gelen ve anlamli bir kavrama karsilik gelen kelime obeklerine de dikkat
edilmelidir. Sekil 6.6’da gosterilen kelime vektoriinde “gereksinim” ve “belge”
kelimeleri bir araya gelerek “gereksinim belgesi” kavramimi meydana getirir.
Ontolojilerde “gereksinim belgesi” kavramina karsilik gelen bir sinifin bulunma
olasilig1 vardir. Sozdizimsel eslestirme yapilirken bu tip eslestirmelere de dikkat

edilir.

6.1.2 Eslestirme sonu¢larimin degerlendirilmesi

Eslestirme sonuglarinin degerlendirilmesi agamasinda, kelime
vektorlerindeki kavramlarin ontolojilerdeki kavramlarla, iligkilerle ve 6zelliklerle
yeterli derecede eslesip eslesmedigine karar verilir. Bunun i¢in eslesme oranina
bakilarak karar verilir. Eslesme orani igin (6.1) numarali formiil kullanilabilir. Bu
formiildeki eslesen kelime sayisi, ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilebilen
kelime sayisini, toplam kelime sayisi ise etkisiz kelimeler hari¢ (Bkz. Bolim
6.1.1, Sayfa 103) metindeki toplam kelime sayisimi ifade etmektedir. Toplam
kelime sayisina hangi kelime kategorilerine (isim, sifat, fiil, vb.) ait kelimelerin

dahil edilecegi, yapilacak uygulamanin amacina gore degisebilir.

- o %) — Y. Eslesen kelime sayisi 100 (6.1)
slesme Orani (%) = Y. Toplam kelime sayisi * .

Eslesme orani ne kadar yliksek olursa, ontolojilerin, metinlerin igeriklerini o
kadar 1y1 temsil ettigi sOylenebilir (Malik et al., 2010).

6.1.3 Metinlerin ve ontolojilerin gozden gecirilmesi

Eslestirme oranmin diisiik ¢ikmasi durumunda metin ve ontolojiler gozden
gecirilebilir. Bu agsamanin amaci, eslesme oranini yiikseltmektir. Metindeki yazim
hatalarinin bulunarak diizeltilmesi gozden gecirme asamasinda yapilabilecek

islemlerden birisidir.

Ontolojilerdeki kavramlarin yetersiz olma durumu da bu asamada gdzden
gecirilebilir. Metinlerde gegen fakat ontolojilerde bulunmayan kavramlar
ontolojilere eklenerek ontolojiler genisletilebilir. Ontolojileri genisletmek icin

metinden ontoloji 6grenme teknikleri gibi yar1 otomatik yaklagimlar da
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kullanilabilir. Ontolojinin, metin gbz Oniine alinarak genisletilmesi durumunda

eslesme orani yiikselecektir.
6.1.4 Metin bagdasikhiginin otomatik olarak degerlendirilmesi

Foltz et al. ve Lapata ve Barzilay bagdasik yani anlasilabilirligi yiiksek bir
metinde ciimleler arasindaki anlamsal ilintililigin ya da benzerligin belirli bir
seviyenin lizerinde olmasi gerektigini belirtmislerdir (Foltz et al., 1998; Lapata
and Barzilay, 2005). Metinde ard arda gelen climleler arasindaki anlamsal
ilintililigin ya da benzerligin 6l¢iilerek metnin bagdasikliginin degerlendirildigi
deneylerde basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Biligsel psikoloji alaninda
yapilan c¢aligmalar da bu kabulii desteklemektedir. Yapilan deneylerde
okuyucularin ciimle sonlarinda gozlerini daha fazla sabitledikleri, bu sirada da
climlede elde ettikleri bilgiyi onceki bilgilerle biitiinlestirdikleri tespit edilmistir.
Bu bulgular dogrultusunda aragtirmacilar, bir metnin bagdagikligini otomatik
olarak olcebilmek icin ciimleler arasindaki baglantilar1 degerlendirme yontemini
benimsemislerdir. Foltz et al. ciimleler arasindaki baglantilar1 degerlendirmek i¢in
anlamsal ilintililik 6l¢timiini (Foltz et al., 1998), Lapata ve Barzilay ise anlamsal
benzerlik Ol¢limiinii tercih etmislerdir (Lapata and Barzilay, 2005). Anlamsal
benzerlik, anlamsal ilintililigin 6zel bir durumudur. Anlamsal olarak birbirine
benzer kavramlar, birbirleriyle ortak yonleri ile ilintilidir. Fakat iki kavram
arasinda farkli iligkilerden kaynaklanan baglantilar da bulunabilir. Aralarinda
parga-biitiin ya da zithk iliskisi bulunan iki kavram, anlamsal olarak benzer
olmamasina ragmen anlamsal olarak ilintili olabilir. Bir okuyucu bir metni
okurken, kavramlar arasinda sadece benzerlik iligkisi kurdugunu sdylemek yanlis
olacaktir. Okuyucunun kavramlar arasindaki ¢ok c¢esitli iliskileri kurarak bir
zihinsel temsil olugturmasi, mevcut okudugunu kavrama modellerine daha uygun
diismektedir. Bundan dolay1 bu ¢alismada, bir metnin bagdasikligini
degerlendirirken ard arda gelen cilimleler arasindaki anlamsal benzerligin
Ol¢iilmesi yerine anlamsal ilintililigin Slgiilmesi tercih edilmistir. Buna gore, bir
M metninin bagdasikligini 6lgmek i¢in (6.2) numarali formiiliin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu ¢alismada da metin bagdasikligini 6lgmek i¢in (6.2) numarali

formiil kullanilmistir. Formiildeki “C” harfi “climle™yi temsil etmektedir.

Yt Anlamsal lintililik(C;, Ciq)
n—1

Bagdasiklik(M) = (6.2)
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Kavramlar arasindaki anlamsal ilintililik degerleri hesaplandiktan sonra,
kavramlarin ig¢inde gectigi ciimleler arasindaki ilintililigi hesaplamak i¢in g¢esitli
yontemler vardir. Ornegin, Okazaki et al.’nin kullandig1 ciimle benzerlik formiilii
(6.3)’te gosterilmistir (Okazaki et al., 2003).

Benzerlik(K;, K;
Benzerlik(C;, Cj) = Z Z () (6.3)

KieCj Kje(y |C1“CJ|

(6.3) numaral formiile gore, iki climledeki tiim kavramlarin birbirleriyle
olan benzerlik hesaplandiktan sonra elde edilen sayi, iki ciimleyi olusturan
kavram sayisinin geometrik ortalamasina boliiniir.

Lapata ve Barzilay, iki climle arasindaki benzerligi 6lgmek i¢in Okazaki et
al.’nin kullandig1 formiile benzer bir formiil olan (6.4) numarali formiili
kullanmistir (Lapata and Barzilay, 2005).

Benzerlik(Ci, C]-) = Z max Benzerlik(K;_,K; )
ICil
G| (6.4)

|Cil. |

I/\ |/\

1<m
1=<n

(Kim S Ci ve K]n € C])

(6.4) numarali formiilde, kavramlar arasindaki benzerlik hesaplama
yontemi, ilintililik hesaplama yontemi ile degistirildiginde, bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan, climleler arasindaki anlamsal ilintililik hesaplama formiili
(6.5) elde edilir.

Anlamsal {lintililik(C;, C-)

1
= . | Z max Anlamsal Illntlllllk(Klm K; )
1 ms|Cj|

s|c | (6.5)

(Kim € Ci ve K]n S C])
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(6.5) numarali formiile gore, iic kelimeden olusan bir climle ile iki
kelimeden olusan iki climle arasindaki anlamsal ilintililik, (6.6) numarali
formiilde gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir. Bu formiilde “Al”, “Anlamsal
{lintililik” kavraminin kisaltmasi olarak kullanilmistir. Ayrica iki kelime arasinda
birden fazla anlamsal ilintililik degeri hesaplanirsa bu degerlerin en biiylgi
formiilde kullanilmaktadir.

Ai(Kll' K21) + Ai(K11’ Kzz) + Ai(Klz' Kzl) +
Ai(Klz' Kzz) + Ai(K13' K21) + Ai(Kls’ Kzz)
3 %2 (6.6)

Ai(cll CZ) =

(Cy = {Ki Ky, Ky Jve Gy = {Kp, Ky 1)

(6.5) numarali formiilde, iki climlenin kelimeleri arasinda hig¢bir ilintililik
olmamas! durumunda formiiliin payr 0 olacag: icin, Ai(C;, C;)’nin alacagi en
kii¢iik deger 0°dir. Iki ciimledeki tiim kelime ¢iftleri arasindaki anlamsal ilintililik
degerinin 1 olmas1 durumunda ise Al(C;, C,) en yiiksek degerini alacaktir ve iki
climle arasindaki anlamsal ilintililik degeri 1 olacaktir. (6.6) numarali formiilde
goriilecegi gibi, payda bulunan tiim anlamsal ilintililik degerlerinin 1 olmasi
durumunda payin degeri 6 olacaktir ve bu payin alabilecegi en yiiksek degerdir.
Payda degeri de 6 oldugu i¢in iki climle arasindaki en yiiksek ilintililik degeri
6’'nin 6’ya bdoliinmesiyle 1 olarak elde edilecektir. (6.2) numarali formiilde,
climleler arasindaki en yliksek anlamsal ilintililik degeri 1 olacagi ve n ciimleden
olusan bir metinde (n — 1) kere anlamsal ilintililik hesabi yapilacag: icin payin
alabilecegi en yiiksek deger (n — 1)’dir. Paydanin degeri de (n — 1) oldugu i¢in bir
metnin en yiiksek bagdasiklik degeri 1 olacaktir. Ardisik ciimleler arasindaki tiim
anlamsal 1ilintililik degerlerinin 0 olmasi durumunda ise pay 0 olacaktir. Bu

durumda metnin bagdasiklig1 da en diisiik degeri olan 0 degerini alacaktir.
6.2 Uygulama
Bu tez kapsaminda, metin bagdasikligin1 otomatik olarak degerlendirmek

icin bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama, Java programlama dili kullanilarak

gelistirilmistir. Uygulamada cesitli araclar ve kiitiiphaneler kullanilmistir.
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6.2.1 Uygulamada kullanilan araglar

Uygulamanin, dogal dil ile yazilmig metinlerin bigimbirimsel
¢Oziimlemesini ve POS etiketlemesini yapan ve metinlerdeki kavramlarin
ontolojilerdeki kavramlarla eslestirildigi boliimii GATE (General Architecture for
Text Engineering) (Cunningham et al., 2002; Bontcheva et al., 2004) araci
kullanilarak gelistirilmistir. Metin bagdasikliginin otomatik olarak 6l¢iilmesi igin
kullanilan ve bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik 6l¢iim
yonteminin basarisinin diger yontemlerle karsilastirilabilmesi i¢in SimPack
(Bernstein et al., 2005) kiitiphanesi kullanilmigtir. SimPack ve Java
WordNet::Similarity  kiitiiphaneleri  kullanilarak  ontolojilerdeki  kavramlar
arasindaki benzerlikler, Resnik’in (Resnik, 1985), Lin’in (Lin, 1998), Jiang ve
Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997), Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer, 1994)
ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998) onerdigi
yontemlerle Olctilmistiir. Dogal dil ile yazilmig metinlerin  anlamsal
etiketlemesinin  yapilabilmesi i¢in gerekli ontolojiler, anlamsal web igin
gelistirilmis arama motorlart Swoogle (Ding et al., 2004) ve Watson (d’Aquin et
al., 2007) kullanilarak bulunmustur. Uygulamada kullanilan araglarin ve

kiitiiphanelerin siirtimleri ve web sayfalar1 Ek 7°de gosterilmistir.
6.2.1.1 GATE

GATE (General Architecture for Text Engineering), dil miihendisligi icin
tasarlanmig bir mimari, ¢er¢eve ve gelistirme ortami olarak tanimlanabilir. Bir
mimari olarak GATE, bir dil miihendisligi sisteminin organizasyonunu ve degisik
sorumluluklarin degisik bilesenlere atanmasini tanimlar. Bir gerceve olarak
GATE, dil miihendisligi bilesenleri i¢in yeniden kullanilabilir gergeklestirimler
sunar. Bir gelistirme ortami olarak GATE, yeni bir dil miihendisligi sistemi
gelistirme zamanini en aza indirmek igin bazi araglar sunar (Cunningham et al.,
2002).

GATE, bilesen tabanli bir mimariye sahiptir. GATE bilesenleri li¢ cesittir
(Cunningham et al., 2002):

¢ Dil kaynaklari; sozliik, derlem, ontoloji gibi varliklar1 simgeler.

e Islem kaynaklari; ayristirici, iiretec, n-gram modelleyici gibi algoritmik

varliklar1 simgeler.
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e Gorsel kaynaklar; kullanict arayiiziindeki gosterim ve diizenleyici

bilesenleri simgeler.

Sekil 6.7°de GATE’in kullanic1 araylizii gosterilmektedir. Araylizde de
goriilebilecegi gibi sol taraftaki meniide dort secenek bulunmaktadir. Dil
kaynaklar1 baslig1 altinda, belge (html formatinda bir web sayfasi, bir metin, vs.),
belgelerden olusan derlem ya da ontoloji kaynaklar1 yer alabilir. islem kaynaklari
basligi altinda, dil kaynaklar1 tizerinde cesitli islemler yapabilen bilesenler
bulunur. Islem kaynaklarmma o6rnek olarak parcalayici, ciimle ayirici, POS
etiketleyici, bicimbirimsel ¢ozlimleyici gibi bilesenler verilebilir. Uygulama
basligi altinda ise olusturulan islem kaynaklarinin birlesimiyle gelistirilen
uygulamalar bulunur. Uygulamalarda islem kaynaklarmin hangi sirada
calistirilacagi kullanici tarafindan belirtilir. Baz1 islem kaynaklari ¢alistirilmadan
once baska islem kaynaklarinin ¢alistirilmast  zorunludur. Uygulamalar
olusturulurken iglem kaynaklarinin 6n gerekliliklerine dikkat edilmelidir. Dil
kaynaklari, veri depolarinin i¢ine kaydedilerek saklanabilir. Bu sekilde saklanan

dil kaynaklar1 veri depolarindan tekrar geri yiiklenebilir.

— _
[ GATE Developer 5.0 build 3244 =10l x|

File 0Qptions Tools Help

&| ®| |3 (| @ 2| %]

G E : Messages |

ﬁ_ Applications GATE SO builq 3244 star‘(_ed at:hon Jun 291 3.:22100 EEST 2009_

CREOQLE plugin loaded: file SCJUProgram%20Files/GATE-S.0iplugins/Ontalogy_Taaols/
'E' Language FResources CREOLE plugin loaded: filedCiProgram%20Files/GATE-S.0iplugins/Toolsl

) CREOLE plugin loaded:

‘:ﬁ% Processing Resources file:iCProgram %20F ilesiGATE-S. QipluginsiOntology_Based Gazetteer

Diata stares CREOLE plugin loaded: file fCJ/Program%20Files/GATE-5.0iplugins/AMMIES

Loading completed in 2,562 seconds Ay

Sekil 6.7: GATE kullanict arayiizii.
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6.2.1.2 SimPack

SimPack, Java dili ile gelistirilmis bir benzerlik 6l¢lim kiitliphanesidir
(Bernstein et al., 2005). SimPack kiitliphanesi kullanilarak bir ontolojideki
kavramlar arasindaki benzerlik Olciilebilmektedir. Bu kiitiiphane iginde ¢esitli

calismalarda Onerilen Ol¢lim yontemleri gerceklestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda, SimPack kiitiiphanesi kullanilarak ontolojilerdeki
kavramlar arasindaki benzerlikler, Resnik’in (Resnik, 1985), Lin’in (Lin, 1998),
Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997), Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer,
1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998) onerdigi
yontemlerle Ol¢tilmiistiir.

6.2.1.3 Swoogle

Swoogle (Ding et al., 2004), anlamsal web ic¢in gelistirilmig bir arama
motorudur. Swoogle, WWW'deki anlamsal web belgelerini dizinleyerek bu

belgeler lizerinde arama yapilmasini saglar.

Bu calisma kapsaminda, dogal dil ile yazilmis metinlerdeki ard arda gelen
climlelerin arasindaki anlamsal ilintililigi hesaplayabilmek i¢in, ilk ciimledeki her
kelime ile bu climleden sonra gelen climledeki her kelime arasindaki anlamsal
ilintililigin hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu anlamsal ilintililik degerlerinin
hesaplanmasi i¢in her bir kelime c¢iftini barindiran ontolojilere gereksinim
duyulmaktadir. Her kelime ¢ifti i¢in gereksinim duyulan ontolojiler Swoogle
arama motoru araciligiyla aranmistir. Bu islem Swoogle’in sagladigi web

servisleri kullanilarak program araciligiyla yapilmstir.

6.2.1.4 Watson

Watson, Internet ortamindaki ontolojilere erisimi saglayan, gelecek nesil
anlamsal web uygulamalarinin gelistirilmesini desteklemeyi amaglayan bir

uygulamadir (d’Aquin et al., 2007).

Bu ¢alisma kapsaminda Watson, Swoogle arama motorunun da kullanildigi
gibi, dogal dil ile yazilmis metinleri anlamsal olarak etiketlemek icin gerekli
ontolojileri bulmak i¢in kullanilmistir. Bu islem Watson’in sagladigi web

servisleri kullanilarak program araciligiyla yapilmistir. Calismada iki arama
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motorunun kullanilmasinin nedeni, metinleri etiketlemek i¢in kullanilacak daha
fazla sayida ontolojiye ulagma olasiligin1 ve metindeki etiketlenen kelime sayisini

arttirmaktir.

6.2.1.5 Java WordNet::Similarity

WordNet::Similarity, g¢esitli anlamsal ilintililik ve benzerlik o6l¢iim
yontemlerini gergeklestiren bir kiitliphanedir. Kiitliphane ilk olarak Pedersen et al.
tarafindan Perl programlama dili kullanilarak olusturulmustur (Pedersen et al.,
2004). Bu calismada, @ WordNet::Similarity  kiitiiphanesinin ~ Sussex
Universitesi’nde Java programlama dili ile gelistirilen siirimii'® kullanilmustur.
Anlamsal ilintililik ve benzerlik Ol¢iimleri yapilirken WordNet kavramlar dizini
(Fellbaum, 1998) kullanilmaktadir. Ayrica Ol¢lim i¢in bir derleme gereksinim
duyan yontemler i¢in kiitiiphane British National Corpus (World Siiriimii), Brown
Corpus, Penn Treebank (Siiriim 2) ve SemCor derlemlerini kullanabilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Java WordNet::Similarity kiitiiphanesi kullanilarak
ontolojilerdeki kavramlar arasindaki benzerlikler, Resnik’in (Resnik, 1985),
Lin’in (Lin, 1998), Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997), Wu ve
Palmer’in (Wu and Palmer, 1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and
Chodorow, 1998) 6nerdigi yontemlerle Olciilmiistiir. Resnik’in (Resnik, 1985),
Lin’in (Lin, 1998) ve Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemleri
kullanilarak yapilan 6l¢limler British National Corpus (World Siiriimii), Brown

Corpus, Penn Treebank (Siiriim 2) ve SemCor derlemleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.
6.2.2 Uygulamanin ayrintilar:

Boliim 6.1°de anlatilan ve Sekil 6.2°de gosterilen yontemle tutarli olarak, 6n

hazirlik ve anlamsal ¢6ziimleme agamalar i¢in birer uygulama gelistirilmistir.

6.2.2.1 On hazirhk asamasi icin gelistirilen uygulama

On hazirlik asamasi igin gelistirilen uygulamanin ana adimlari ve bu

uygulamada kullanilan araglar Sekil 6.8’de gosterilmistir.

' http://www.cogs.susx.ac.uk/users/drh21/ (Erisim tarihi: 03.02.2011)
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Dogal dil ile yazilmis metinlerin bigimbirimsel ¢6ziimlemesi ve POS
etiketlemesi i¢cin GATE araci kullanilmistir. Sekil 6.9°da, uygulamadaki bilesenler
GATE kullanici arayiizii aracilifiyla gorlintiilenmistir. Goriintiilenen bilesenler
GATE kullanic1 arayiizii kullanilarak degil, tamamen GATE uygulama
programlama araylizii kullanilarak olusturulmustur. GATE arayiizii sadece
goriintiileme ve test amagli olarak kullanilmaktadir.

Uygulamanin Kullamlan
Ana Adimlan Arag(lar)

Bigimbirimsel cézimlems ve =y
POS etiketleme

v

Etkisiz kelimelerin ayiklanmasi AT
ve veri yapilanmin olusturulmasi

P
fromewcrh
Metnin anlamsal etiketlemesi igin

gerekli ontolgjilerin bulunmasi g@@mle
wats@n

Metnin ontolojilerdeki kavramlar
kullanilarak etiketlenmesi

Sekil 6.8: On hazirlik asamasi igin gelistirilen uygulamanin ana adimlari ve bu uygulamada
kullanilan araglar.
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Sekil 6.9: On hazirhk asamasi igin gelistirilen uygulamadaki bilesenlerin GATE kullanict
arayliziindeki goriniimii.

Sekil 6.9°da, dil kaynaklar1 (language resources) basligi altinda iki kaynak
goriilmektedir. Ikinci kaynak bir derlemdir. Bu derlem, birinci kaynak olan
belgeyi igermektedir. Bir derlem birden fazla belge igerebilir. islem kaynaklar1 da
kendisine verilen bir derlem iizerinde islem yapmaktadir.

Sekil 6.9°da, islem kaynaklar1 (processing resources) basligi altinda beg tane
islem kaynagi goriilmektedir. Bigimbirimsel ¢oziimleyici (GATE Morphological
Analyser), parcalanmis bir GATE belgesini girdi olarak alir. Her parca ve o
parcanin POS etiketi degerlendirilerek parcanin kokii ve ekleri ayristirilir. Her
parcanin kokii ve ekleri o parcanin etiketleri arasina eklenir (Cunningham et al.,
2009). Ciimle aymrict (RegEx Sentence Splitter), metni climlelere ayirmaktadir
(Cunningham et al., 2002). Ciimle ayiric1 bileseni etiketleyici i¢in gereklidir.
Etiketleyici (POS Tagger), literatiirde Brill etiketleyicisi olarak bilinen
etiketleyicinin degistirilmis bir versiyonudur. Etiketleyici, her kelimeyi ya da
sembolii  POS etiketleriyle etiketler. Parcalayici (tokeniser), metni; sayi,
noktalama isareti, sembol ve farkli tipte kelimeler olmak iizere pargalara
bolmektedir. Belge sifirlayici (Document Reset PR), bir GATE belgesinin ilk
durumuna getirilmesini saglar. Yani belgedeki her tiirlii etiket vs. temizlenir. Bu

islem kaynagi genellikle bir uygulamanin en baginda yer alir (Cunningham et al.,
2009).
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Sekil 6.9’da, uygulamalar (applications) bagligi altinda ise islem
kaynaklarindan olusan uygulamalar bulunur. Ornek uygulamada, bir &nceki

paragrafta agiklanan islem kaynaklariin birlesimiyle bir GATE uygulamasi elde
edilmistir.

Sekil 6.10°da, uygulamada kullanilan iglem kaynaklar1 gosterilmektedir.
Islem kaynaklarmin listelenme siras1 aym zamanda islem kaynaklarinin
calistirillma siralaridir. Uygulamada oncelikle belge sifirlayict ¢alistirilir. Boylece
belgede herhangi bir etiket bulunmadigindan emin olunur. Daha sonra sirasiyla
climle ayiric1 ve pargalayici ¢alistirilir. Bu iki bilesen POS etiketleyicisinin 6n
kosuludur. POS etiketleyicisi calistirildiktan sonra bigimbirimsel ¢dziimleyici
calistiritlir. POS etiketleyicisi de bigimbirimsel ¢oziimleyicinin 6n kosuludur.
Ciinkii bicimbirimsel ¢ozlimleyici, pargalarin POS etiketleri {izerinde islem
yapmaktadir.
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Sekil 6.10: On hazirlik asamast igin gelistirilen uygulamadaki islem kaynaklar1.

Bi¢imbirimsel ¢oziimleme ve POS etiketleme islemi tamamlandiktan sonra
etkisiz kelimelerin ayiklanmasi ve uygulamada kullanilan veri yapilarinin
olusturulmasi adimina gegilir. Bu adimda, ciimlelerin anlamina ¢ok fazla katkida
bulunmayan islev kelimeleri ve baglaglar ayiklanir. Dogal dil ile metinlerdeki
isimler, sifatlar ve fiiller ontolojilerdeki kavramlarla eslestirmek i¢in dikkate
alinmistir. Ciinkii bu kategorilere dahil olmayan, climlede baglag (ve, veya gibi),
ilgeg (ile, i¢in gibi), belirtec (¢cok, pek gibi) gibi gorevler yapan kelimeler,
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kullanilan yontem ac¢isindan bakildiginda climlenin anlamina herhangi bir katkida
bulunmamaktadir. Cilinkii kullanilan yontem, dogal dili isleyerek anlamsal bir
¢Oziimleme yapmamaktadir. Yontem, dogal dil ile yazilmis bir metindeki bazi
kelimeleri ontolojilerdeki kavramlarla eslestirerek ve ontolojilerdeki iligkileri
kullanarak metnin bagdasiklig1 {izerinde bir tahmin yapmay1 hedeflemektedir.
Dolayisiyla ciimlelerdeki kelimelerden, sadece ontolojilerdeki kavramlarla
eslesebilecek olan kelime kategorilerinin dikkate alinmasi mantiklidir. Ontolojiler,
bir konu alanindaki kavramlari, kavramlarin Ozelliklerini ve bu kavramlar
arasindaki iliskileri temsil ettiginden dolayi, climlelerde bu ontolojik terimlere
karsilik gelebilecek isimler, sifatlar ve fiiller dikkate alinmistir. GATE aracinin
sagladig etiket listesinden (Cunningham et al., 2009) Cizelge 6.1’de gosterilenler

ontolojilerdeki kavramlarla eslestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 6.1: Ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilen kelime kategorileri.

Kelime Kategorisi Aciklama
NN, NNP, NNPS, Tekil, ¢ogul ya da topluluk cins ya da 6zel

NNS, NP, NPS isimleri

JI, JJR, JJS Sifatlar

VBD, VBG, VBN, Her tiirlii kipe sahip fiiller
VBP, VB, VBZ

Ciimlelerde, ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilebilecek kelimeler
belirlendikten sonra metin Sekil 6.11°deki veri yapisiyla bellekte temsil edilir.
Metindeki ciimle sayis1 kadar bir dizi olusturulur ve bu dizinin her diiglimiinde
climlenin baslangi¢ ve bitis yerleri saklanir. Bu diigiimlerde ayrica, anlamsal
coziimleme asamasinda hesaplanan bagdasiklik degerlerinin saklanabilmesi igin
yer ayrilmistir. Her climledeki, ontolojilerdeki kavramlarla eslesme olasiligi
bulunan kelimeler de ciimle diigiimlerinin i¢inde saklanir. Her kelime
diigiimiinde, kelimenin metinde gegen hali, kelimenin kokii (Bkz. Sekil 6.4, Sayfa
105), kelimenin kategorisi, kelimenin climle i¢indeki baslangic ve bitis yeri
saklanir. Anlamsal ¢6ziimleme asamasinda bir kelime ile ontolojideki bir
kavramin eslesmesi durumunda bu ontolojinin URI’si ve eslesen kavramin URI’si

yine kelime diigiimii i¢inde saklanir.
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Sekil 6.11: Metnin ontolojilerle eslestirilmeden dnce bellekte temsil edildigi veri yapisi.

Ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilebilecek kelimeler belirlendikten sonra
ardisik climlelerin kelimeleri arasindaki iligskiyi hesaplayabilmek icin iki
climleden birer kelime alinarak bu iki kelimenin bulundugu ontolojiler Swoogle
ve Watson arama motorlarinda aranir. Gelen sonuclar i¢inden sadece rdf, rdfs,
daml ve owl uzantili ontolojiler dikkate alinir. Bu ontolojiler iginde, istenen
kelime c¢iftleriyle ayni1 isme sahip kaynaklarin (6zne ya da nesne) bulunup
bulunmadig1 kontrol edilir. Bunun yapilmasinin nedeni, Swoogle ve Watson
arama motorlarindan gelen ontolojilerin yorum satirlarinda ya da kavram
isimlerinin iginde istenen kelimelerin ge¢me olasiligidir. Swoogle ve Watson
arama metindeki  kelimelerle

motorlarindan gelen bu tip ontolojiler,

eslesemeyecegi icin elenir.

Metnin anlamsal etiketlemesi i¢in kullanilacak ontolojiler belirlendikten
sonra bu ontolojiler ve metin gbézden gegirilir. Bulunan ontolojilerin GATE arac1
tarafindan acilip agilmadigi kontrol edilir. Metinlerde herhangi bir yazim yanlist
varsa bunlar diizeltilir. BOoylece hem eslesme oranmnin yiikselmesi hem de
anlamsal ¢6ziimleme asamasinda kullanilan uygulamanin saglikli olarak ¢aligsmasi

saglanir.

Dogal dil ile yazilmis metinlerin ontolojilerdeki kavramlarla eslestirilmesi
icin GATE aract kullanilmistir. Sekil 6.12°de, uygulamadaki bilesenler GATE

kullanici araytizii araciligryla goriintiilenmistir.
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Sekil 6.12: Anlamsal etiketleme i¢in gerekli bilesenlerin GATE kullanict arayiiziindeki goriiniimii.

Sekil 6.12°de goriildiigii gibi, anlamsal etiketleme i¢in uygulamaya ontoloji

dil kaynagi ve atlas islem kaynaklar (Flexible Gazetteer ve Onto Root Gazetteer)
eklenmistir. Atlas (gazetteer), sehir isimleri, haftanin giinleri gibi listelerden
olusur (Cunningham et al., 2002). Listeler, sadece varliklar1 degil ayn1 zamanda

cesitli gostergeleri de (Or: Ltd.) igerir. Bu listeler sonlu durum makinelerine

dontstiiriiliir ve metinlerdeki parcalarla eslestirilebilir duruma getirilir.
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Sekil 6.13: Anlamsal etiketleme i¢in gerekli islem kaynaklar ve bu kaynaklarin caligma sirasi.
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Sekil 6.13’te, uygulamada kullanilan islem kaynaklar1 gosterilmektedir.
Metnin anlamsal olarak etiketlenmesi i¢in gerekli ontolojilerin bulunmasindan
sonra, metindeki kelimeleri ontolojilerdeki kavramlarla eslestirmek icin atlaslar

uygulamaya eklenmistir.

Uygulamadaki ilk bes islem kaynagi calistirildiktan sonra bigimbirimsel
¢oziimleme ve POS ectiketleme tamamlanmaktadir. Bu adimlardan sonra atlaslar
calistirllir. Onto Root atlasi, ontoloji baglantili etiketler yaratabilmek igin
kullanilan ve dinamik olarak yaratilan bir atlastir (Cunningham et al., 2009).
Bunun i¢in GATE aracina bir dil kaynagi olarak tanitilan bir ontolojideki tiim
kavramlar listeye eklenir. Daha sonra liste, lizerinde asagidaki islemler yapilarak
metindeki kelimelerle eslestirilmeye hazir duruma getirilir (Cunningham et al.,
2009).

[

e Kavram isimlerinde gegen ¢izgi (“-) ve alt ¢izgi (“ ) karakterleri

bosluk ile degistirilir. Ornegin, “Proje-Ad1” ve “Proje Adi1” isimleri

listeye “Proje Ad1” olarak eklenir.

e Deve stilinde (camelCase) yazilan kavram isimleri ayristirilir. Ornegin,

“ProjeAd1” ismi listeye “Proje Adi” olarak eklenir.

e Birlesik isimlerden meydana gelen isimler islenerek listeye birden fazla
isim eklenebilir. Ornegin, “POS Tagger” kelimesi igin listeye hem “POS

Tagger” hem de “Tagger” kelimeleri eklenir.

Sekil 6.14’te, ornek bir metnin ontolojideki kavramlarla eslestirilmesi
isleminin sonucu, GATE kullanici arayiiziinde goriilmektedir. Sekilde kirmizi ile
gosterilen kelimeler ve kelime 6bekleri ontolojideki kavramlarla eslestirilmistir.
Hangi kelimenin hangi kavramla eslestigi bilgisi ise arayiiziin orta alt kisminda
bulunan “Features” baglikli boliimde listelenmektedir. Bu listede, Ornegin
“market” kelimesinin  “http://www.larflast.bas.bg/ontology#market” ontoloji
kavramiyla eslestigi goriilmektedir. Ayrica, bu ontoloji kavraminin bir simif
oldugu bilgisi de (type = class) yine GATE aracinin olusturdugu etiketten

anlasilmaktadir.
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Sekil 6.

14: Ornek bir metnin ontolojideki kavramlarla eslestirilmesi.

Metin, ontolojilerdeki kavramlar ile etiketlendikten sonra Sekil 6.11’°deki

veri yapist giincellenir. Kelime diiglimlerindeki “Etiket URI’si” ve “Etiket

Ontolojisi URI’si” isimli sahalar, ontolojilerdeki kavramlarla eslesen kelimeler

i¢in doldurulur.

Algoritma 6.1°de, 6n hazirhk asamasi igin gelistirilen uygulamanin

algoritmas1 gosterilmistir.
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Algoritma 6.1: On hazirlik asamasi igin gelistirilen uygulamanin yordamlari.

BelgeyiHazirla (belge)

{

}

GATE aracini kullanarak gerekli islem kaynaklarini yarat
GATE aracini kullanarak metnin bigcimbirimsel c¢dzimlemesini ve
POS etiketlemesini yap
Etkisiz kelimeleri ayikla
Cimleleri ve kelimeleri bellekte temsil etmek ig¢in veri yapisini
olustur ve doldur
Her ardisik ciimle c¢ifti ic¢in
{
Siradaki ilk clmledeki her kelime ig¢in
{
Siradaki ikinci climledeki her kelime icin
{
OntAramaSonuclari = SwoogleMotorundaAra (Kelimel, Kelime2)
Eer OntAramaSonuclari listesi bos ise
{
WatsonMotorundaAra (Kelimel, Kelime?2)
}

}
}
Bulunan ontolojileri gdzden gecirildikten sonra metni ontolojik
terimlerle etiketle

SwoogleMotorundaAra (Kelimel, Kelime2)

{

}

Web servisini c¢agirmak ig¢in URL'yi olustur

XML formatinda gelen sonucu ayristir

Gelen sonuclar ig¢inden rdf, rdfs, daml ve owl dosyalarini seg
Secilen ontolojiler ig¢inde aranan kelimelere birebir karsilik
gelen kaynak olmayan ontolojileri sonug¢ listesinden c¢ikar
Sonu¢ listesini dondir

WatonMotorundaAra (Kelimel, Kelime2)

{

Watson arama hizmeti ic¢in gerekli siniflari yarat

Arama hizmeti ic¢in gerekli parametreleri olustur

Gelen sonuclar ig¢inden rdf, rdfs, daml ve owl dosyalarini sec¢
Secilen ontolojiler ig¢inde aranan kelimelere birebir karsilik
gelen kaynak olmayan ontolojileri sonug¢ listesinden c¢ikar
Sonu¢ listesini dondir

6.2.2.2 Anlamsal coziimleme asamasi icin gelistirilen uygulama

Anlamsal ¢oziimleme asamasi i¢in gelistirilen uygulamanin ana adimlari ve

bu uygulamada kullanilan araglar Sekil 6.15°te gdsterilmistir.
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Uygulamanin Kullanilan
Ana Adimlarn Arag(lar)
Metindeki ardigik cimlelerdeki E‘@
kelimeler arasindaki anlamsal I
ilintililiklerin/benzerliklerin
hesaplanmasi ve climleler \?R'n:."::b
arasindaki bagdasiklik Jen(]
degerlerinin belirlenmesi
SimPack

Cumleler arasindaki bagdasikhk
degerleri kullanilarak metnin b@
L

bagdasikhginin hesaplanmasi

Sekil 6.15: Anlamsal ¢dziimleme asamasi i¢in gelistirilen uygulamanin ana adimlari ve bu
uygulamada kullanilan araglar.

Eslestirme islemi tamamlandiktan sonra ardisik ciimleler arasindaki
anlamsal ilintililik ve benzerlikler olgiiliir. Bu o6l¢iim islemi (6.5) numarali
formiile ve (6.6) numarali 6rnek formiile uygun olarak yapilir. Ard arda gelen
climlelerdeki her kelime cifti i¢in anlamsal ilintililik ve benzerlik 6l¢iimii yapilir.
Iki kelimeden biri ya da ikisi birden ontolojilerdeki bir kavramla eslestirilmemisse
iki kelime arasindaki anlamsal ilintililik ve benzerlik degeri 0 olarak belirlenir.
Eger iki kelimenin kelime kokii aynmi ise bu iki kelime arasindaki anlamsal
ilintililik ve benzerlik degeri 1 olarak alinir. iki kelime birden ayni ontolojideki
birer kavramla eslestirilmisse bu durumda bu caligma kapsaminda gelistirilen
anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi kullanilarak iki kavram arasindaki anlamsal
ilintililik degeri hesaplanir. Ayn1 hesaplama SimPack kiitliphanesi kullanilarak
Resnik’in (Resnik, 1985), Lin’in (Lin, 1998), Jiang ve Conrath’in (Jiang and
Conrath, 1997), Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer, 1994) ve Leacock ve
Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998) o6nerdigi yontemlerle de yapilir.
Ciimleler arasindaki anlamsal ilintililik ve benzerlik degerleri hesaplandiktan
sonra Sekil 6.11°deki veri yapisindaki “Ilintililik/Benzerlik Degerleri” sahalari
giincellenir. Birinci climleye ait diigiimdeki ilintililik/benzerlik degerleri birinci ve
ikinci ciimle arasindaki anlamsal ilintililik ve benzerlik degerlerini igerir. Ayni
sekilde ikinci ciimleye ait diiglimdeki ilintililik/benzerlik degerleri ikinci ve
liciincii climle arasindaki anlamsal ilintililik ve benzerlik degerlerini icerir. Son
ciimle diigiimiiniin “Ilintililik/Benzerlik Degerleri” sahalar1 bos kalmaktadir. Bu
degerler hesaplandiktan sonra (6.2) numarali formiile uygun olarak metnin
bagdasiklik degerleri her bir anlamsal ilintililik ve benzerlik 6l¢iim yontemi igin

ayr1 ayr1 hesaplanir.
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Bir ontolojide iki kavram arasindaki ontolojik patikalart bulan ve bu
patikalara gore iki kavram arasindaki en biiylik anlamsal ilintililik degerini
hesaplayan kod parcaciklart Bolim 5.5.2’de agiklanmigtir ve Ek 8’de
gosterilmigtir. Metin bagdasiklik degerlerini, bu tez kapsaminda gelistirilen
anlamsal ilintililik 6l¢lim yontemiyle ve bagka benzerlik Ol¢iim yontemleriyle

hesaplayan yordam Ek 9°da gosterilmistir.

Algoritma 6.2°de gosterildigi gibi, bir metnin bagdasikligin1 hesaplamak
i¢in Oncelikle ardisik ciimlelerdeki kelimeler arasindaki ilintililik ve benzerlik
degerleri bulunur. Daha sonra bu degerlerden yola c¢ikilarak ardisik ciimleler
arasindaki bagdasiklik degerleri bulunur. Ardisik ciimleler arasindaki bagdasiklik
degerlerinin ortalamas1 alinarak metnin bagdasikligi bulunur. Metin bagdasikligini

hesaplamak i¢in kullanilan yordam Ek 9’da ayrintili olarak gdsterilmistir.
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Algoritma 6.2: Metin bagdasikligin1 hesaplama algoritmasi.

BagdasiklikHesapla (Metindeki ciimleleri saklayan dizi)
{
cumleIndeks = 0
(cumleIndeks+l < Metindeki cimleleri saklayan dizinin uzunlugdu)
kosulu gegerliyken
{
Dizideki cumleIndeks numarali cimledeki her kelime ig¢in
{
Dizideki cumleIndeks+l numarali cimledeki her kelime icin
{
Eger karsilastirilan iki kelimenin kokl ayniysa
{
ilintililik/benzerlik de§eri 1’dir
}
Eer iki kelime de bir ontolojik terimle etiketlenmisse
{
Eer iki kelime ayni ontolojik terimle etiketlenmisse
{
ilintililik/benzerlik deJeri 1’'dir
}
Eer iki kelime ayni ontolojideki iki terimle
etiketlenmisse
{
Ilintililik/benzerlik deJeri bu kelime cifti icin
daha o6nce hesaplanmissa bu dederi al; hesaplanmamissa
ilintililik/benzerlik dederini hesapla
}
Eger iki kelime ayni ontolojideki terimlerle
etiketlenmemisse
{
ilintililik/benzerlik dederi 0’dir
}
}
Eer iki kelime birden ya da kelimelerden birisi
ontolojideki terimlerle etiketlenmemisse
{
ilintililik/benzerlik deJeri 0’dar
}
}
}
Kelime ilintililik/benzerlik deJerlerini kullanarak cumleler
arasindaki bagdasiklik dederlerini hesapla
cumleIndeks = cumleIndeks + 1
}
Ardisik climleler arasindaki baddasiklik de§erlerini kullanarak
her yontem icin metin baddasiklidini hesapla

}

6.3 Yontemin Basarisinin Degerlendirilmesi

Bu tez kapsaminda Onerilen yontemin basarisin1 6lgmek ic¢in bir deney

yapilmistir. Bu deney, Lapata ve Barzilay’in degisik benzerlik hesaplama
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yontemlerini kullanarak yapilan metin bagdagikligi oOlgiimlerinin basarisini
degerlendirdikleri deney temel alinarak hazirlanmistir (Lapata and Barzilay,
2005). Lapata ve Barzilay’in deneyinde 2003 yilinda diizenlenen Belge Anlama
Konferans1'*’nda olusturulan 96 adet metin kullanilmustir. Bu 96 metnin ne kadar
bagdasik oldugu Internet iizerinden ulasilan, ana dili Ingilizce olan, 177 katilimci
tarafindan  degerlendirilmigtir. Katilimcilar, kendilerine verilen yonerge
dogrultusunda, okuduklari metinlerin bagdasikliklarini 1 ile 7 arasinda bir sayi ile
degerlendirmistir. Her metin tiim katilimcilar tarafindan degerlendirilmemistir.
Bir metin ortalama olarak 23 katilimci tarafindan degerlendirilmistir. Metin
sirasinin etkisini ortadan kaldirmak icin karsit dengeleme yontemi olarak Latin
kare deseni (Bkz. Ek 10) kullanilmistir. Katilimecilarin bir metne verdikleri
degerlerin ortalamasi alinarak o metnin bagdasiklik degeri hesaplanmstir.
Katilimcilarin metinlere verdikleri bagdasiklik degerlerinin tutarliliginmi 6lgmek
icin leave-one-out resampling yontemi kullanilmistir ve sonug olarak ortalama
tutarlilik degeri r=0,768 olarak bulunmustur. Lapata ve Barzilay’a gore, her
metnin 20°den fazla katilimei tarafindan degerlendirildigi diisiiniildiigiinde bu

deger oldukca yliksektir (Lapata and Barzilay, 2005).

Veri toplama ve tutarlilik ¢dzlimleme iglemlerinden sonra literatiirdeki
cesitli benzerlik yontemleri kullanilarak metinlerin bagdasikliklart otomatik
olarak Ol¢iilmiistiir. Bunun i¢in oncelikle cesitli benzerlik yontemleri ve (6.4)
numaralt formiil kullanilarak climleler arasindaki bagdasiklik degerleri
hesaplanmistir. Daha sonra ciimleler arasindaki bagdasiklik degerleri ve (3.1)
numarali formiil kullanilarak bir metin i¢in her benzerlik yontemine ait
bagdasiklik degeri hesaplanmistir. Benzerlik ydntemlerinin, otomatik metin
bagdasikligi Olglimiindeki basarisini degerlendirmek i¢in Pearson Momentler
Carpimi  Korelasyon teknigi kullanilarak c¢oziimleme yapilmistir. Otomatik

Ol¢iimler sonucunda elde edilen degerler ile katilimcilarin verdikleri degerler

"> Belge Anlama Konferanslar1 (Document Understanding Conferences — DUC), metin 6zetleme
calisma alaninda bir yol haritasi olugturmay1 hedeflemektedir. Bu konferanslar Advanced Research
and Development Activity (ARDA) tarafindan desteklenmektedir ve National Institute of
Standards and Technology (NIST) tarafindan diizenlenmektedir. 2008 yilindan itibaren bu
konferanslar Metin Coziimleme Konferanslar1 (Text Analysis Conference — TAC) catis1 altinda
diizenlenmektedir. TAC, dogal dil isleme teknolojilerinin biiyiik 6lcekli degerlendirmeleri igin
gerekli altyapiy1 saglamay1 hedefleyen bir dizi ¢calistaydan olugmaktadir.

DUC 2005 organizasyonunda, NIST katilimcilari, 50 baslik belirlemislerdir ve bu basliklarla ilgili
Los Angeles Times ve Financial Times of London gazetelerinden, her baslik altinda 25 ile 50
arasinda belge olusturacak sekilde yazilar se¢mislerdir (Dang, 2005). Daha sonra 10 NIST
katilimeisi, 20 baslik icin dokuzar tane, 30 baslik i¢inse dorder tane 6zet yazmiglardir.



128

arasindaki korelasyonlar Cizelge 6.2’de goriildiigli gibi raporlanmistir (Lapata and
Barzilay, 2005). Lapata ve Barzilay’in bildirisinde daha fazla benzerlik yontemi
icin korelasyon degeri verilmistir. Asagidaki c¢izelgede, sadece bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen benzerlik yontemleri igin verilen korelasyon degerleri
listelenmistir. Korelasyon hesaplamasi i¢in 96 metnin 58 tanesi kullanilmugtir.
Diger metinler, deneyde kullanilan benzerlik 6l¢iim yontemlerinden birlestirilmis

bir model elde etmek i¢in kullanilmigtr.

Cizelge 6.2: Lapata ve Barzilay’in deneyinde katilimeilarin bagdasiklik degerlendirmeleri ile
otomatik bagdasiklik degerlendirmeleri arasindaki korelasyon degerleri.

Ilintililik/Benzerlik Ol¢iim Korelasyon
Yontemi
Resnik 0,207
Lin 0,173
Jiang ve Conrath -0,290%**
Gizli Anlam Coziimleme 0,230*
*p <0,05 (2-tailed) ** p <0,01 (2-tailed)

Bu tez kapsaminda yapilan deneyde, Lapata ve Barzilay’in deneyinde
kullanilan metinler ve bu metinlerin bagdasiklik degerleri kullanilmistir.
Katilimeilardan bagdasiklik degerlendirmeleri toplanan metinler, 6n hazirlik
asamasi i¢in gelistirilen uygulama kullanilarak anlamsal olarak etiketlenmistir. Bu
uygulama kullanilarak oncelikle metindeki ardisik ciimlelerde bulunan her bir
kelime ya da kavram ¢ifti i¢in Swoogle ve Watson arama motorlarinda ontoloji
aranmigtir. Daha sonra bulunan ontolojiler goézden gegirilerek, metindeki
kelimelerle ayni anlama sahip, fakat sozdizimsel farkliliklardan dolay1
eslesemeyecek terimler diizeltilmistir (Ornegin, “notebook computer” olarak
yazilmig bir ontolojik terim “notebook™ olarak degistirilmistir). Ayrica,
sozdizimsel olarak metindeki kelimelerle eslesen fakat ontolojide farkli anlamda
kullan1lmis olan ontolojik terimler elenerek kelime anlami belirginlestirme iglemi
yapilmistir. Her metin ortalama olarak 1,8 ontoloji kullamlarak etiketlenmistir. On
hazirlik asamasinda 96 metnin 33 tanesi etiketlenebilmistir. Etiketlenen 33 metin

Ek 11°de gosterilmistir.

Anlamsal etiketleme icin ontolojiler bulunduktan ve bu ontolojiler eslesme
islemine hazirlandiktan sonra metindeki kelimeler ontolojik terimlerle, gelistirilen
uygulama kullanilarak eslestirilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan deneydeki
anlamsal etiketleme isleminin sonuclarina ait bazi degerler Cizelge 6.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 6.3: Deneyde kullanilan metinlerin anlamsal etiketleme islemi sonuglarina ait degerler.

Metinlerde | Ontolojik Eslesme Eslesen Ontolojik Terimin

Bulunma Terimlerle Yiizdesi Tipi
Sayisi Eslesme Smif | Ozellik | Birey
Sayisi
Isim 1220 306 %25 269 1 36
Sifat 302 24 %8 22 0 2
Fiil 531 60 %11 60 0 0
Toplam 2053 390 %19 351 1 38

33 metindeki isim, sifat ve fiil kelime kategorisine ait tiim kelimelerin
%19’u ontolojik terimlerle eslesmistir. Bildigimiz kadartyla literatiirde, anlamsal
etiketleme isleminin sonucunda metindeki kelimelerin ontolojik terimlerle
eslesme orant i¢in Onerilen bir yiizde bulunmamaktadir. Ayrica anlamsal
etiketleme i¢in hangi kelime kategorilerinin dikkate alinacagi da uygulamaya gore
degismektedir. Bu tez kapsaminda yapilan deneyde, isim, sifat ve fiil kelime
kategorilerine ait kelimeler anlamsal olarak etiketlenmeye calisilmistir. Deney
sonucunda elde edilen eslesme oranlarinin metin bazinda dagilimi Cizelge 6.4’te
gosterilmistir. 33 metin i¢inde sadece bir metin i¢in eslesme oranmi %4 olarak
gergeklesmistir (Bu metinde fiil kategorisine ait kelimelerin %12’si anlamsal
olarak etiketlenmistir). Bunun disindaki tiim metinler i¢in eslesme orani %10 ve
daha yiiksektir. En yliksek eslesme orani ise %41 olarak gergeklesmistir. Bu tez
calismas1 kapsaminda yapilan deneyde, Sekil 6.2°de gosterilen “eslestirme
sonuclarinin degerlendirilmesi” karar adimindaki eslesme oranmnin alt sinir1 her
metin i¢in %10 olarak kabul edilmistir. Eslesme orani %4 olan metnin fiil
kategorisine ait eslesme oran1 %12 oldugu i¢in bu metin de deney kiimesine dahil
edilmigtir. Eglesme oraninin alt sinirt baska uygulamalar icin farkli degerler

alabilir.

Cizelge 6.4: Metin bazinda eslesme oranlarinin dagilimu.

Eslesme Yiizdesi Metin Sayisi
%0 - %10 3
%11 - %20 17
%21 - %30 11
%31 - %40 1
%41 - %50 1

Anlamsal etiketleme sonuglarina gore, metinlerde en fazla isim kelime
kategorisine ait kelime ontolojik bir terimle eslestirilmistir. Sifat ve fiil
kategorisine ait kelimeler ise isimlere gore cok daha az ontolojik terimle
eslesmistir. Metinlerde gecen kelimelerin bilylik ¢ogunlugu (%90) ontolojilerdeki

simiflarla eslesmistir. Ontolojilerde tanimlanan terimlerin agirlikli olarak
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siiflardan olusmast bunun bir nedeni olarak gosterilebilir. Cizelge 6.5°te, bu
calisma kapsaminda c¢oziimlenen 201 ontolojideki terimlerin tiplerinin dagilimi
gosterilmigtir. Dagilim i¢in sayilar elde edilirken anonim terimler goz Oniine
alimmamigtir. Clinkii bu terimlerin bir metindeki kelimelerle eslesebilme olasiligi

yoktur. 201 ontolojideki terimlerin %59 unun tipi siniftir.

Cizelge 6.5: Segilen 201 ontolojideki terim tiplerinin dagilimlart.

Simif Ozellik Birey
Sweet Ontolojileri 5045 300 609
Protege Ontoloji Kiitiiphanesi 1615 738 2979
Tones Ontoloji Kiitiiphanesi 1476 970 53
Toplam 8136 2008 3641
Toplam icindeki Yiizdesi %359 %15 %26

On hazirlhik asamasinda metinler anlamsal olarak etiketlendikten sonra
metinlerin bagdasiklik degerleri, bu tez kapsaminda gelistirmis olan anlamsal
ilintililik 6l¢iim yontemi, Resnik’in (Resnik, 1985), Lin’in (Lin, 1998) ve Jiang
ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) 6nerdigi benzerlik dl¢iim yontemleri
kullanilarak hesaplanmistir. Benzerlik hesaplamalart i¢in kullanilan SimPack
kiitliphanesindeki Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer, 1994) ve Leacock ve
Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998) benzerlik yontemlerini
gerceklestiren islevlerin  saglikli  ¢alismamasindan dolayr bu yOntemler
kullanilarak metin bagdasikliklar1 hesaplanamamistir. Gizli Anlam Coziimleme
yontemi (Foltz et al., 1998) kullanilarak metin bagdasikligi ise Colorado Boulder
Universitesi’nin bu ydntem icin hazirladifi web sitesindeki arayiiz (Latent
Semantic Analysis @ CU Boulder, 2011) kullanilarak hesaplanmistir. Ornek bir
metnin Gizli Anlam Coziimleme yontemi kullanilarak bagdasiklik hesaplama
sonucu Sekil 6.16’da gosterilmistir. Sekilde de goriildigi gibi, Gizli Anlam
Coziimleme yontemi kullanilarak 6nce climleler arasindaki bagdasiklik degerleri
hesaplanmaktadir ve metin bagdasikliginin bulunmasi i¢in bu degerlerin

ortalamasi alinmaktadir.
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Sentence to Sentence Coherence Comparison Results

The submtted texts' sentence to sentence coherence;

[COs || SENTENCES |

An Arctic cold wave and accompanying blizzards have lilled at least 65
" people throughout Europe, police and media reported on 117231998,

Croata reported its first cold-related death on 11/25/1998, a woman who
lived alone m an unheated house.

The death toll from almost three weeks of sub-zero temperatiures has reached
83, after a homeless man froze to death in a Warsaw parl.

i

0.22)2-
0.28
0.173:

Poland’s extreme cold began MNovember 16, with temperatures dropping to
" minus 26 Celsmis minus 4 Fahrenheit

Mean of the Sentence to Sentence Colierence 15: 0.22

Sekil 6.16: Ornek bir metin igin Gizli Anlam Céziimleme yontemi ile yapilan bagdasiklik 6l¢iimii
sonucu.

Elde edilen bagdasiklik degerleri ile katilimcilarin metinlerin bagdasikliklar
icin verdikleri degerler arasindaki iliskiyi anlamak i¢in Pearson Momentler
Carpim1 Korelasyon teknigi kullanilarak c¢oziimleme yapilmistir. Bu deney
sonucunda elde edilen korelasyon degerleri, Lapata ve Barzilay’in deneyinde
(Lapata and Barzilay, 2005) elde edilen sonuglarla karsilagtirmali olarak
gosterilmistir.  Metin  bagdasikliklari, Gizli Anlam Coziimleme ydntemi
kullanilarak Colorado Boulder Universitesi’nin bu yontem igin hazirladigi web
sitesindeki arayiizde bulunan tiim anlamsal uzaylar i¢in Ol¢iilmistiir. Asagidaki
cizelgede Gizli Anlam Coziimleme yontemi i¢in verilen korelasyon degeri, elde
edilen tiim korelasyonlar arasindaki en yiiksek degerdir. Deneyde elde edilen

metin bagdasiklik degerleri Ek 12°deki ilk ¢izelgede listelenmistir.

Cizelge 6.6: Bu tez kapsaminda ontolojiler kullanilarak yapilan deneyde katilimcilarin bagdasiklik
degerlendirmeleri ile otomatik bagdasiklik degerlendirmeleri arasindaki korelasyon degerleri.

ilintililik/Benzerlik Ol¢iim Yontemi Korelasyon
Ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi 0,359*
Resnik 0,285
Lin 0,342
Jiang ve Conrath 0,288
Gizli Anlam Céziimleme 0,331
*p <0,05 (2-tailed) ** p <0,01 (2-tailed)

Cizelge 6.6°te goriildiigii gibi, bu tez kapsaminda yapilan deneyde,

katilimcilarin verdikleri bagdasiklik degerleri ile en yiiksek korelasyona sahip



132

degerler, ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi ile elde edilmistir.
Ayrica bu yontem ile elde edilen korelasyon degeri, deney sonucunda elde edilen

tiim degerler arasindaki istatistiksel olarak anlamli tek degerdir.

Bu tez kapsaminda yapilan deneyde elde edilen korelasyon degerlerinin,
Lapata ve Barzilay’in deneyinde elde edilenlere gore daha yiiksek olmasinin
nedeni olarak, bu calismada ilintililik ve benzerlik Ol¢iimii i¢in ontolojilerin
kullanilmas1 gosterilebilir. Bu varsayimin dogrulugunu sinamak igin, ontolojiler
kullanilarak yapilan deney, WordNet kavramlar dizini (Fellbaum, 1998), British
National Corpus (World Siiriimii), Brown Corpus, Penn Treebank (Siirlim 2) ve
SemCor derlemleri ile tekrarlanmigtir. Bu deneyde kelimeler arasindaki
benzerlikler Java WordNet::Similarity kiitiiphanesi kullanilarak Olciilmiistiir.
Ciimleler arasindaki benzerlikleri ve metin bagdasikligini hesaplamak i¢in, bir
onceki deneyde oldugu gibi, sirasiyla (6.5) ve (6.2) numarali formiiller
kullanilmistir. (6.5) numarali formiilde gosterilen anlamsal ilintililik degerleri
olarak Resnik’in (Resnik, 1985), Lin’in (Lin, 1998), Wu ve Palmer’in (Wu and
Palmer, 1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998)
onerdigi yontemlerle elde edilen benzerlik degerleri kullanilmistir. Deneyde elde
edilen metin bagdasiklik degerleri Ek 12°deki 2., 3., 4. ve 5. ¢izelgede, bu

degerlere gore hesaplanan korelasyon degerleri ise Cizelge 6.7’de gosterilmistir.

Cizelge 6.7: Bu tez kapsaminda WordNet kavramlar dizini ve derlemler kullanilarak yapilan
deneyde katilimcilarin bagdasiklik degerlendirmeleri ile otomatik bagdasiklik degerlendirmeleri
arasindaki korelasyon degerleri.

Derlem British

National Penn

Corpus Brown Corpus Treebank SemCor
Benzerlik Olciim (World (Siiriim 2)

.. . Siiriimii)
Yontemi

Resnik 0,049 0,045 0,062 0,049
Lin -0,028 -0,114 -0,012 -0,067
Wu ve Palmer 0,174
Leacock ve Chodorow 0,178

*p <0,05 (2-tailed) ** p < 0,01 (2-tailed)

Resnik’in (Resnik, 1985) ve Lin’in (Lin, 1998) yontemleri kullanilarak
yapilan Olglimler hem bir kavramsal modele hem de derleme (kelimelerin bilgi
icerigi degerlerini hesaplamak igin) gereksinim duymaktadir. Bu yontemlerle
yapilan benzerlik 6l¢timleri, British National Corpus (World Siiriimii), Brown
Corpus, Penn Treebank (Siiriim 2) ve SemCor derlemleri i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer, 1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock
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and Chodorow, 1998) oOnerdigi yontemler sadece bir kavramsal modele
gereksinim duydugu icin, bu yontemler kullanilarak yapilan metin bagdasiklik
degerleri, dolayisiyla da bu bagdasiklik degerlerinin katilimcilarin bagdasiklik
degerlendirmeleri ile korelasyonlar1 tim derlemler i¢in aymidir. Java
WordNet::Similarity kiitliphanesindeki Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath,
1997) benzerlik yontemini gergeklestiren iglevlerin saglikli sonuglar vermemesi

nedeniyle, bu yontem i¢in korelasyon degeri hesaplanamamustir.

Deneyde kullanilan dort benzerlik yontemi ile otomatik olarak hesaplanan
metin ~ bagdasiklik  degerlerinin  higbiri,  katilimcilarin = bagdasiklik
degerlendirmeleri ile istatistiksel olarak anlamli bir korelasyona sahip
olamamustir. Ayrica WordNet (Fellbaum, 1998) ve cesitli derlemler kullanilarak
yapilan Ol¢limler sonucunda elde edilen korelasyon degerleri, ontolojiler
kullanilarak yapilan deneydeki korelasyon degerlerine gore daha diisiik ¢ikmustir.
Dolayisiyla bu tez kapsaminda yapilan deneylere gore, ontolojilerin ilintililik ve

benzerlik 6l¢iimiinde kullanimi elde edilen sonuglarin basarisini arttirmistir.
6.4 llgili Cahsmalar

Serrano et al., insan bilisinin bazi yoOnlerinden esinlenen, metin okuma
sonucunda bellekte olusan temsili modelleyen, Biligsel Okuma Dizinleme Modeli
(Cognitive Reading Indexing Model — CRIM) adli bir hesaplama modeli
Onermistir (Serrano et. al., 2009). Bu model, anlamsal sinir agi {izerine
temellendirilmis ve okunan metnin temsilini, bellekte etkinlestirilmis
kavramlardan olusan bir ag olarak temsil etmistir. Bu temsil, metin tabani
modeline  karsilik  gelmektedir. Bu agdaki kavramlar birbirleri ile

agirliklandirilmis baglantilar ile iligkilendirilmistir.

Bir metnin, Biligsel Okuma Dizinleme Modeli’nin olusturulma siireci
Algoritma 6.3’de gosterilmistir. Bu siirecte ilk dnce metindeki etkisiz kelimeler
ayiklanir ve kelimelerin kokleri bulunur. Daha sonra her kavram modele eklenir.
Ayni ciimlede bulunan kavramlar arasinda bir baglanti kurulur. Bir sonraki
adimda, kavramlar arasindaki baglantilarin agirliklar1 belirlenir. Bu baglantilar
simetrik degildir. A kavramindan B kavramina olan baglantinin agirligi, B
kavramindan A kavramina olan baglantinin agirhgiyla aym degildir. Iki kavram
arasindaki baglantinin agirligi, kavramlarin metinde ge¢me sikligina ve aym
ciimlede birlikte gegme sikligina baglidir. Ornegin, bir metinde A kavrami 10 kez

geciyorsa ve 6 kez B kavramiyla ayni ciimlede, 4 kez de C kavramiyla ayni
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climlede geciyorsa, Sekil 6.17’de gosterildigi gibi, A ve B kavramlarinin
baglantilarinin agirhigi 0,6, A ve C kavramlarinin baglantilarinin agirlhigi 0,4
olacaktir.

Algoritma 6.3: Metnin anlamsal temsilini olusturan algoritma.

Girdi: Metin
Cikti: Metnin anlamsal temsili
1: BilgiHavuzu = bos

2: Metindeki etkisiz kelimeleri ayikla

3: Metindeki kelimelerin kéklerini bul

4: Metindeki her climle, ic¢in

5: cimley’deki her kelime; igin

6: EJer kelimey BilgiHavuzu’nda yoksa

7: kelimey’yi BilgiHavuzu’na ekle

8: MetindeToplamBulunmaSayisi (kelime;) = 0
9: MetindeToplamBulunmaSayisi (kelimes) + 1
10: cimley’deki kelime;’den sonra gelen her kelime, icin
11: EJer Baglanti (kelimey, kelime,) varsa
12: Baglanti (kelime;, kelime,) + 1

13: Baglanti (kelimey, kelime;) + 1

14: Degilse

15: Ekle Baglanti (kelime;, kelimeyp) + 1
16: Ekle Baglanti (kelime,, kelimey) + 1

//Badlanti adirliklarini normalize et
17: BilgiHavuzu’ndaki her kelime; ic¢in
18: Her Baglanti (kelime;, kelime;) igin
19: BaglantiA§irligi (kelime;, kelime;) =
Baglanti (kelime;, kelime;) /
MetindeToplamBulunmaSayisi (kelime;)

0,4

0,6

Sekil 6.17: Kavram iligkilerinin agirliklart (Serrano et. al., 2009).

Sekil 6.18’de, 6rnek bir metin parcasinin Biligsel Okuma Dizinleme Modeli
gosterilmistir. Bu modele gore, iki kavram arasindaki benzerlik, iki kavram

arasindaki en kisa patikanin baglant1 agirliklarinin ¢arpimiyla bulunur.
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Kosova 0,333
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0,333
0,333

Sekil 6.18: Ornek bir metin pargasinin Bilissel Okuma Dizinleme Modeli (Serrano et. al., 2009).

Serrano et al.’nin yaklasimi ile bu tez kapsaminda yapilan ¢aligma arasinda
ortak yonler bulunmaktadir. Biligsel teoriler, iki c¢alismanin da temelini
olusturmaktadir. Iki calisma da kavramlar arasindaki en kisa patikay1
degerlendirmektedir ve diiglimler arasindaki kenarlarin agirliklarini garparak
ilintililik ya da benzerlik hesaplamaktadir. Iki calismadaki farkli yonlerden
birincisi ise Serrano et al.,’nin yonteminin benzerlik, bu tez kapsamindaki
yontemin ise ilintililik dlgmesidir. Ikinci farkli yén ise diigiimler arasindaki
agirliklarin - hesaplanma yoOntemidir. Serrano et al.,, kavramlar arasindaki
baglantilarin agirliklarini istatistiksel yontemle (kavramin metinde gegme sikligi
ve kavramlarin ayni climlede ge¢cme siklig1) hesaplamaktadir. Bu tez kapsaminda
ise kavramlar arasindaki ilintililigi hesaplamak icin OWL dil dgelerinin anlamsal

ilintililik katsayilar1 kullanilmaktadir.
6.5 Ozet ve Degerlendirme

Dogal dil ile yazilmig metinlerin anlaminin, bu metinlerle iliskilendirilen
ontolojiler ile iyi seviyede temsil edilebilmesi i¢in, metindeki kelimelerin ve
kelime 6beklerinin miimkiin oldugu kadar fazla sayida ontolojik terimle eslesmesi
gerekmektedir. Bu eslesme oranmin hangi seviyelerde olmasi gerektigi ile ilgili,
bildigimiz kadartyla, literatiirde Onerilen bir oran bulunmamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda anlamsal olarak etiketlenen 33 metindeki eslesme orani, (6.1)

numarali formiil ile hesaplandiginda %19 olarak bulunmustur. Eslesme
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oranlarinin  diisiik olmasmin temel nedeni, metinlerin anlamsal olarak
etiketlenmesi igin gerekli olan ontolojilerin, Internet iizerinde erisilebilecek
sekilde yeterli sayida olmamasindan kaynaklanmaktadir. Yeterli ontoloji
olmamasinin yaninda, bu ¢alismada kullanilabilecek ontolojilerin, bir metinde ard
arda gegen iki ciimledeki iki kelimeyi birden igermesi gerekmektedir. Bu durum,
bu calisma kapsaminda gelistirilen yontem, Wu ve Palmer’in (Wu and Palmer,
1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998) onerdigi
yontemlerin patika tabanli olmasindan ve iki kavram arasindaki patika arama
islemi i¢in tek bir ontolojiye gereksinim duymasindan kaynaklanmaktadir. Benzer
sekilde Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemi de patika ve bilgi
icerigi tabanli yaklasimlar1 birlestirdigi i¢in benzerlik hesaplayabilmek igin bir
ontolojiye gereksinim duymaktadir. Resnik’in (Resnik, 1985) ve Lin’in (Lin,
1998) onerdigi bilgi igerigi tabanli yaklagimlar ise benzerlik hesabi yaparken
kavramlarin ata ve alt-kavramlarin1 dikkate aldigi i¢in yine tek bir ontolojiye
gereksinim duymaktadir. Bu nedenlerden dolay1 iki kelimenin birden gegtigi

ontolojileri bulmaya ¢aligmak eslesme oranini daha da diistirmektedir.

Eslesme oranini yiikseltmenin yollarindan birisi, aranan kelime ciftlerinin es
anlamlilari1 kullanarak ontoloji arama islemini zenginlestirmektir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bir kelime ¢iftini igeren bir ontoloji bulunamadiginda, kelimelerin es
anlamlilarindan faydalanarak aramayi tekrarlamak icin gerekli gelistirme
yapilmistir. Kelimelerin es anlamlilarini bulmak i¢in WordNet kavramlar dizini
(Fellbaum, 1998) kullanilmistir. Fakat Swoogle ve Watson arama motorlarinda
yapilan arama iglemlerinin zaman asimi hatasi ile ¢ok fazla sonlanmasindan ve es
anlamlilarin arama islemine dahil edilmesi durumunda arama motorlarina
gonderilen istek sayisinin ¢ok artacak olmasindan dolayi, bu islev kullanilamadan

deney yapilmustir.
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7 SONUC VE TARTISMA

Elektronik ortamda saklanan verinin hacmi biiyiidiik¢e, veri yonetimi ve bu
veri lizerinde bilgisayarlarin daha zekice islemler yapma gereksinimi de
artmaktadir. Anlamsal web ¢aligma alani, bilgisayarlara verinin anlamin1 bigimsel
olarak temsil eden veriyi saglayarak, bilgisayarlarin veri ilizerinde daha zekice
islemler yapmasini hedeflemektedir. Verinin anlamini bi¢cimsel olarak tanimlayan

ontolojiler de anlamsal web vizyonunun merkezindeki kavramdir.

Ontolojiler kullanilarak elektronik ortamdaki cesitli kaynaklar (dogal dil ile
yazilmis metinler, veritabanlarindaki alanlar, video ve ses dosyalar1 vs.) anlamsal
olarak etiketlenebilir. Boylece bir bilgisayar, kaynagin igeriginin anlami hakkinda
islenebilir bigimsel bir veriye erisebilir duruma gelir ve bu kaynaklar iizerinde
zekice islemler yapabilir. Ornegin, dogal dil ile yazilmis bir metnin ontolojik
terimlerle etiketlenmesiyle birlikte bu metnin bagdasikligi hakkinda bilgi sahibi

olunabilir.

Bir metnin bagdasik olup olmadigini degerlendirebilmek icin insanlarin
okuduklarini nasil kavradiklarini anlamak gerekmektedir. Insanlarin, okuduklarin
nasil kavradiklarini acgiklamak igin ¢esitli modeller Onerilmistir (Kintsch, 1974;
Kintsch and van Dijk, 1978; Kintsch, 1998; Just and Carpenter, 1980, 1987,
Perfetti, 1999; Verhoeven and Perfetti, 2008). Bu modellerin en 6nemli ortak
yonii, okudugunu kavrama siirecinde, ard arda gelen bilgileri daha Onceki
bilgilerle biitiinlestirerek bir bellek temsilinin olusturuldugunu kabul etmeleridir.
Johnson-Laird’in (Johnson-Laird, 1983), zihinsel modellerin olusturulmasi,
giincellenmesi, biitiinlestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in gergeklestigini belirttigi
psikolojik islemler de, elde edilen bilgilerin onceki bilgilerle iliskilendirildigi
gorilisiinii desteklemektedir. Basarili bir kavrama siireci sonunda, bagdasik bir
bellek temsilinin olustugu kabul edilmektedir (van den Broek et al., 2002).
Insanin, bagdasik bir bellek temsili olusturabilmesi i¢in, okunan metnin igerdigi
kelimelerin, Onermelerin, ctimlelerin birbirleriyle anlamsal olarak baglantili
olmasi gerekmektedir. Boylece okunan her birim (kelime, dnerme, ciimle) kisa
stire Once okunan birim ile iliskilendirilmeye ¢aligilir. Bu iglem ¢alisma belleginde
gergeklesir. Calisma belleginin kapasitesi sinirli oldugu igin, ard arda gelen
birimlerin birbirleriyle iliskilendirilmesi ve bir zihinsel temsilin pargasi olarak
uzun siireli bellege aktarilmasi gerekmektedir. Ard arda gelen birimlerin birbiriyle
baglantisiz olmasi durumunda, bazi bilgiler zihinsel temsile eklenemeyecek,

calisma belleginden ¢ikartilarak unutulacaktir. Bu durum da kavrama siirecini
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olumsuz etkileyecektir. Ozellikle metnin birimleri arasindaki baglantilarin gevsek
olmasit durumunda, metnin konusu hakkinda artalan bilgisine sahip olmayan
okuyucular bundan daha da olumsuz etkileneceklerdir. Ciinkii metnin konusu
hakkinda bilgi sahibi olan okuyucular, metin birimleri arasindaki gevsek
baglantilari, artalan bilgilerini kullanarak yaptiklar1 ¢ikarsamalarla kuvvetlendirip
basarilt bir kavrama gercgeklestirebilirler. Fakat okunan metin hakkinda artalan
bilgisi olmayan okuyucularin, metni basarili olarak kavrayabilmeleri i¢in okunan
metnin bagdasik olmasi gerekmektedir (McNamara, 2001; Kendeou and van den
Broek, 2007).

Bir metnin bagdasikligini, yani anlasilabilirligini, degerlendirmek i¢in ¢esitli
yontemler Onerilmistir. Bu yontemlerden bazilar1 6lgeklenebilir olmadiklart igin,
bazilar1 ise irettigi sonuglarin basarisizligi agisindan elestirilmistir. Hem
Olceklenebilir hem de basarili sonuglar veren bir yontem olarak, metnin
bagdasikliginin, metinde ard arda gelen ciimleler arasindaki anlamsal ilintililigin
ya da benzerligin Olgiilerek degerlendirilmesi Onerilmistir (Foltz et al., 1998;
Lapata and Barzilay, 2005).

Anlamsal benzerlik, anlamsal ilintililigin 6zel bir durumudur. Anlamsal
olarak birbirine benzer kavramlar, birbirleriyle ortak yonleri ile ilintilidir. Fakat
iki kavram arasinda farkli iligkilerden kaynaklanan baglantilar da bulunabilir.
Aralarinda parca-biitiin ya da zitlik iliskisi bulunan iki kavram, anlamsal olarak
benzer olmamasina ragmen anlamsal olarak ilintili olabilir. Bir okuyucu bir metni
okurken, kavramlar arasinda sadece benzerlik iliskisi kurdugunu séylemek dogru
olmayacaktir. Okuyucunun kavramlar arasindaki ¢ok ¢esitli iligkileri kurarak bir
zihinsel temsil olugturmasi, mevcut okudugunu kavrama modellerine daha uygun
diismektedir. Bundan dolay1 bu g¢alismada, bir metnin bagdasikligini
degerlendirirken, ard arda gelen climleler arasindaki anlamsal benzerligin yerine

anlamsal ilintililigin Sl¢iilmesi tercih edilmistir.

Bu tez kapsaminda, OWL diline 6zgii bir anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi
gelistirilmistir. Literatiirde ¢ok sayida anlamsal ilintililik ve benzerlik Slgiim
yontemi bulunmaktadir. Fakat bu yontemlerin ¢ogu, kavramlar arasindaki sinirli
sayidaki iligki tiirinii dikkate almaktadir. Anlamsal web vizyonu c¢ergevesinde
gelistirilen ontoloji temsil dilleri, zengin anlamsal temsil giiciine sahiptir. Bu tezde
savunulan gorlise gore, anlamsal temsil giicii yiiksek dillerle gelistirilmis
ontolojilerdeki kavramlar arasindaki ilintililigin ve benzerligin 6l¢iimiinde, yeni

dil 6gelerinin dikkate alinmasi gereklidir. Boylece, aralarinda sadece ozellik-
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genellik iliskileri olan kavramlarin degil, daha karmasik iliskilerle (farkli olma,
zithik, esdeger olma gibi) birbirine baglanmis kavramlarin da aralarindaki

ilintililigin 6l¢tilmesi miimkiindiir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yontemi,
bir metnin bagdasikliginin, yani anlagilabilirliginin, degerlendirilmesi i¢in
kullanilmistir. Bunun igin oncelikle, dogal dil ile yazilmis metinler, ontolojiler
kullanilarak anlamsal olarak etiketlenmistir. Daha sonra, metinlerdeki ard arda
gelen ciimleler arasindaki anlamsal ilintililikler, ontolojilerdeki kavramlar
arasindaki patikalar kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismay1 yonlendiren varsayim,
bagdasik bir metinde, ard arda gelen climlelerde gegen kavramlarin, ontolojilerde

birbiriyle yakin iliski i¢inde, yani anlamsal olarak ilintili, olmalar1 yoniindedir.

Ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yonteminin basarisi, genelde literatiirde
de uygulandig1 sekilde, insanlar tarafindan ilintililikleri degerlendirilmis kavram
ciftleri kullanilarak simanmistir. Bu degerlendirmede, insanlarin verdikleri
ilintililik degerleri ile ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yontemi ile belirlenen
degerler arasindaki korelasyon hesaplamistir. Hesaplama sonucunda, insanlarin
degerlendirmeleri ile otomatik olarak hesaplanan degerler arasindaki
korelasyonun (r=0,685; p<0,01) anlamli ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Bu
korelasyon degeri literatiirde anlamsal benzerlik 6l¢lim yontemleri igin raporlanan
korelasyon degerleri icindeki en yiiksek deger degildir. Fakat benzerligin,
ilintililigin 6zel bir durumu oldugu distnildiginde, ilintililik tahmininin
benzerlik tahminine gore daha zor oldugu sonucuna varilabilir. Bundan dolay1
gelistirilen yontemin, bu degerlendirmeye gore bir dereceye kadar basarili oldugu
sOylenebilir. Anlamsal ilintililik ve benzerlik 6l¢lim yoOntemlerinin basarisini
sadece insanlarin kavramlarin ilintililik yargilarini puanlamalar1 sonucunda elde
edilen veri kiimesi ile degerlendirmek dogru degildir. Ciinkii anlamsal ilintililik ve
benzerlik 6l¢iim yOntemlerinin {irettigi sonuglar bir gergek diinya probleminin
¢Oziimiinde kullanilmadig1r takdirde faydasizdir. Bundan dolayr bu tez
kapsaminda, ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢lim yontemi kullanilarak metin

bagdasikligi otomatik olarak degerlendirilmistir.

Ontoloji tabanli anlamsal ilintililik yOnteminin, metin bagdasikliginin
otomatik olarak Ol¢climiindeki basarisini degerlendirmek icin yapilan deneyde,
insanlarin metin bagdasiklig1 i¢in yaptiklari degerlendirmeler ile otomatik metin
bagdasikligi Olcimii  sonucunda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Karsilagtirma sonucunda, bu tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal
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ilintililik Ol¢iim yontemi ile hesaplanan metin bagdasikligi degerleri, insan
yargilar1 ile istatistiksel agidan anlamli iliskiye sahip tek ydntem olarak
belirlenmistir (r=0,359; p<0,05). Yapilan deneyde, Resnik’in (Resnik, 1985),
Lin’in (Lin, 1998) ve Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemi ile
yapilan hesaplamalarda, bu tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal
ilintililik  yontemi ile ilintililik hesaplamak i¢in kullanilan ontolojiler
kullanilmigtir. Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemi patika ve
bilgi icerigi tabanli yaklasimlar1 birlestirdigi i¢in, Resnik’in (Resnik, 1985) ve
Lin’in (Lin, 1998) onerdigi bilgi igerigi tabanli yaklasimlar ise benzerlik hesabi
yaparken kavramlarin ata ve alt-kavramlarini dikkate aldig1 i¢in bu yontemler de
bir kavramsal modele gereksinim duymaktadir. Kelime c¢iftleri ic¢in yapilan
ilintililik ve benzerlik 6l¢iimlerinde bu dort yontem (Resnik’in (Resnik, 1985),
Lin’in (Lin, 1998), Jiang ve Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemleri ve
ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢iim yOntemi) icin de ayni ontolojiler
kullanilmisgtir.  Dolayisiyla bu  yoOntemlerin  esit kosullarda kiyaslandigi
soylenebilir. Gizli Anlam Coziimleme yontemi ise bir kavramsal modele
gereksinim duymadigi i¢in bu yontemle yapilan Olciimler diger yoOntemlerle

yapilanlardan tamamen bagimsizdir.

Anlamsal ilintililik ve benzerlik o6l¢iimiinde ontolojilerin kullaniminin,
metin bagdasikligimin otomatik degerlendirilme basarisina etkisini gézlemlemek
icin, ontolojiler kullanilarak yapilan deney WordNet kavramlar dizini (Fellbaum,
1998) ve cesitli derlemler kullanilarak tekrarlanmistir. Deney sonuglarina gore,
Resnik’in (Resnik, 1985) ve Lin’in (Lin, 1998) benzerlik dl¢iim yontemleri ile
ontolojilerin kullanildig1 durumda elde edilen korelasyon degerleri (rresnik=0,285;
rL.in=0,342), WordNet kavramlar dizini kullanildigi durumdakilere (rresnik=0,062;
rLin=-0,012; her iki korelasyon degeri de Penn Treebank derlemi kullanilarak
yapilan Ol¢iim sonucunda elde edilmistir) gore daha yiiksektir. Benzerlik
hesaplamalar1 i¢in kullanilan SimPack kiitiiphanesindeki Wu ve Palmer’in (Wu
and Palmer, 1994) ve Leacock ve Chodorow’un (Leacock and Chodorow, 1998)
benzerlik yontemlerini, Java WordNet::Similarity kiitiiphanesinde ise Jiang ve
Conrath’in (Jiang and Conrath, 1997) yontemini gerceklestiren islevlerin saglikli
calismamasindan dolayr bu yoOntemler kullanilarak bir  karsilastirma

yapilamamustir.

Metin bagdasiklik degerlerinin otomatik hesaplanmasi sonucunda elde
edilen degerler, bagdasiklik degerlendirilirken kullanilan kaynaga (kavramsal

model, kavramlar dizini, derlem, vs.; Bkz. Bodlim 4.2, Sayfa 56) gore
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degismektedir. Kavramlar arasindaki benzerlikleri ve metin bagdasikligini 6l¢mek
icin siklikla kullanilan yontemlerden birisi olan Gizli Anlam Coziimleme igin de
bu durum gegerlidir. Cizelge 7.1°de, bu tez calismasi kapsamindaki deneyde
kullanilan 33 metnin degisik Gizli Anlam Coziimleme anlamsal uzaylari
kullanilarak hesaplanan bagdasiklik degerlerinin katilimcilarin - bagdagsiklik
degerlendirmeleri ile arasindaki korelasyonlar gosterilmektedir. Cizelge 7.2°de ise
33 metnin farkli anlamsal uzaylar kullanilarak hesaplanan en diisiik ve en yiiksek
bagdasiklik degerleri gosterilmistir. Bu sonuglara gore, hesaplanan bagdasiklik
degerleri kullanilan anlamsal uzaya ve dolayisiyla bu anlamsal uzay

olusturulurken kullanilan derleme baghdir.

Cizelge 7.1: Katilimcilarin bagdasiklik degerlendirmeleri ile Gizli Anlam Coziimleme yontemi ve
degisik derlemler kullanilarak hesaplanan otomatik bagdasiklik degerlendirmeleri arasindaki
korelasyon degerleri.

Anlamsal Uzay Korelasyon
HSBio 0,331
Biology HS betatest 0,291
Psychology Myers 5th ed 0,209
Cognit 0,125
Heart 0,090
General Reading up to Ist year college 0,045
Mesoamerican 0,041
General Reading up to 12th Grade 0,022
General Reading up to 03rd Grade 0,020
General Reading up to 09th Grade 0,004
General Reading up to 06th Grade -0,012
* p <0,05 (2-tailed) ** p <0,01 (2-tailed)

Resnik’in (Resnik, 1985) ve Lin’in (Lin, 1998) benzerlik 6l¢iim yontemleri
ile farkli kaynak kullanilmasi durumunda da elde edilen sonuglar degismektedir
(Bkz. Cizelge 6.6 ve Cizelge 6.7). Cizelge 6.7°deki degerlere gore, WordNet
kavramlar dizini (Fellbaum, 1998) ile birlikte bilgi icerigi degerlerini hesaplamak

icin kullanilan derlemlere bagl olarak elde edilen sonuglar degismektedir.
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Cizelge 7.2: Metinlerin Gizli Anlam Coziimleme yontemi ile hesaplanan en diisiik ve en yiiksek

bagdasiklik degerleri.
Metin En Diisiik Deger En Yiiksek Deger
D30003.M.100.T.13 0,15 0,51
D30003.M.100.T.18 0,05 0,22
D30003.M.100.T.26 0,10 0,28
D30003.M.100.T.6 0,05 0,25
D30003.M.100.T.C 0,06 0,31
D30012.M.100.T.13 0,06 0,23
D30012.M.100.T.16 0,12 0,32
D30012.M.100.T.26 0,02 0,22
D30012.M.100.T.6 0,07 0,15
D30028.M.100.T.26 0,04 0,32
D30028.M.100.T.6 0,19 0,50
D30028.M.100.T.F 0,12 0,39
D30040.M.100.T.6 0,15 0,43
D31009.M.100.T.13 0,01 0,20
D31009.M.100.T.26 0,09 0,29
D31009.M.100.T.6 0,12 0,37
D31010.M.100.T.13 0,19 0,35
D31010.M.100.T.16 0,11 0,30
D31010.M.100.T.18 0,03 0,19
D31010.M.100.T.26 0,15 0,31
D31010.M.100.T.6 0,17 0,43
D31010.M.100.T.E 0,05 0,15
D31033.M.100.T.13 0,02 0,13
D31033.M.100.T.16 0,04 0,29
D31033.M.100.T.18 0,01 0,37
D31041.M.100.T.13 0,08 0,27
D31041.M.100.T.16 0,19 0,50
D31041.M.100.T.18 0,08 0,24
D31041.M.100.T.6 0,15 0,40
D31050.M.100.T.13 0,04 0,45
D31050.M.100.T.16 0,13 0,28
D31050.M.100.T.26 0,11 0,46
D31050.M.100.T.F 0,08 0,19

Benzer sekilde, bu tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen yontem kullanilarak
hesaplanan bagdasiklik degerleri de kullanilan ontolojilere gore degismektedir. Bu
durum bagdasiklik kavraminin igerigiyle tamamen tutarhdir. Bagdasiklik (Bkz.
Boliim 3.3, Sayfa 21), metin ile okuyucu arasindaki etkilesimin sonucu olustugu
icin 6znel bir kavramdir. Dolayisiyla bir metin, bir okuyucu i¢in bagdasik olurken
bagka bir okuyucu i¢in bagdasik olmayabilir. Bagdasikligin algilanmasi,
okuyucunun artalan bilgisine de baglidir. Metnin bagdasiklig1 otomatik olarak
hesaplanirken, kullanilan kaynak bir dl¢lide okuyucunun artalan bilgisini temsil
etmektedir. Sekil 5.5’te gosterildigi gibi, bu tez kapsaminda gelistirilen anlamsal
ilintililik Ol¢im yontemi, bellekteki kavramlar agini, yani bir olgiide artalan
bilgisini, OWL dili ile olusturulmus bir ontoloji ile temsil etmektedir. Benzer

sekilde, diger ilintililik ve benzerlik 6l¢giim yontemleri de degerlendirme i¢in bir
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kavramsal model, WordNet (Fellbaum, 1998) gibi bir kavramlar dizini ya da bir
derlem gibi bir kaynak kullanmaktadir. Dolayisiyla artalan bilgisine gore degisen
bagdasikligin kullanilan kaynaga gore de degismesi mantiklidir.

7.1 Ontoloji Tabanh  Anlamsal ilintililik Ol¢iim  Yonteminin

Kullanilabilecegi Alanlar

[lintililik ve benzerlik dl¢iimii yapilarak birgok alandaki farkli problemlere
¢Oziimler getirilmektedir. Bu tez kapsaminda, gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal
ilintililik yonteminin metin bagdasikliginin otomatik olarak Ol¢iilmesi i¢in
kullanimi1 bu ¢éziimlere bir 6rnektir. Bunun disinda ilintililik ve benzerlik 6l¢limii,
web servislerinin otomatik olarak kesfedilmesi, tetiklenmesi ve birlestirilmesi
(Martin et al., 2004; Syeda-Mahmood et al., 2005), kelime anlami belirginlestirme
(Pedersen et al., 2005), web’deki varliklarin benzerlerinin bulunmasi (iki farkl
aligverig sitesinde ayni iriinlin bulunmasi ya da sosyal aglarda benzer ilgi
alanlarma sahip kullanicilarin tespit edilmesi gibi) (Sahami, 2006), belge
kiimeleme islemleri (Zhang et al., 2008) ve otomatik kisa cevap puanlama
(Mohler and Mihalcea, 2009) gibi problemlerin ¢oziimii i¢in kullanilmaktadir.
Anlamsal arama ise ilintililik ve benzerlik Ol¢limiiniin kullanildigi bir bagka
Oonemli alandir. Ontoloji tabanli benzerlik Olglimlerinin kullanimiyla birlikte,
bilgiye erisimin bagarisin1 dlgen “kesin isabet” ve “erisim isabeti” oranlarinda
artis gozlemlenmistir (Mao an Chu, 2002). Alt ontoloji ¢ikarma ise ilintililik ve

benzerlik yontemlerinin kullanilabilecegi bir baska alan olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Pedersen et al., ilintililik Olciim yontemlerinin  kelime anlami
belirginlestirme islemi i¢in kullaniminin faydali oldugunu yaptiklari deneyler
sonucunda tespit etmistir (Pedersen et al., 2005). Pedersen et al.’nin kelime
anlam1 belirginlestirme i¢in Onerdigi yontem, iki kavram arasindaki ilintililigi
hesaplayabilen tim Olglim yontemleriyle kullanilabilmektedir. Kelime anlami
belirginlestirme isleminin basarisinin kullanilan anlamsal ilintililik yonteminin
kavramlar arasindaki ilintililigi 6lgme basarisi ile dogru orantili oldugu rapor
edilmigtir. Bu tez kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik yonteminin de kelime
anlami belirginlestirme islemi i¢in kullaniminin bagarili sonug¢ verip vermedigi

aragtirmaya degerdir.

Web servislerinin, insan miidahalesi olmadan bilgisayarlar tarafindan
kesfedilmesi, tetiklenmesi ve birlestirilmesi amacinin gergeklestirilebilmesi igin

web servislerini tanimlayan Ozelliklerin  anlamsal olarak etiketlenmesi
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gerekmektedir. Boylece bilgisayarlar anlamsal etiketleri kullanarak web
servislerinin igeriklerinin anlami hakkinda iglenebilir veriye sahip olacaktir ve bu
veriyi kullanarak anlamsal seviyede bazi islemler yapabilecektir. Web
servislerinin kesfedilmesi isleminde anlamsal ilintililik ya da benzerlik
yonteminin kullanilmasinin, iglemin bagarisint arttirdigr belirtilmistir (Syeda-
Mahmood et al.,, 2005). Syeda-Mahmood et al., kavramsal modellerdeki
equivalentClass, subClassOf, superClassOf ve type iliskilerini
kullanarak kavramlar arasindaki uzakliklar1 hesaplamistir ve bu uzaklik
degerlerini kullanarak gelen istege uygun web servislerini bulmustur. Bu tez
kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi web servislerinin
kesfedilmesi i¢in kullanilabilir. Fakat bu 6l¢lim yonteminin iki kavram arasindaki
ilintililik degerini hesaplayabilmesi i¢in iki kavramin ayni ontolojide ya da
birbiriyle baglantili ontolojilerde olmasinin gerekmesi kullanimi kisitlayict bir
kosuldur. Ayrica Wu et al. web servislerinin anlamsal olarak etiketlenmesi igin
gerekli ontolojilerin olusturulmasinin ¢ok ciddi insan emegi gerektirdigi i¢cin web
servislerinin kesfedilmesinin isleminin basarisin1 arttirmak igin Gizli Anlam
Cozlimleme gibi istatistiksel yontemlerin kullanilmasini 6nermistir (Wu et al.,
2008). Fakat zaman icinde agik ortamda paylasilan ontolojilerin sayilarinin ve
kalitelerinin artmasiyla birlikte anlamsal etiketleme icin gerekli ontolojilerin

olusturulmasi yerine bu ontolojilerin yeniden kullanimi tercih edilebilecektir.

7.2 Metin Bagdasikhgimin Otomatik Olarak Ol¢iimii ve Gereksinim
Miihendisligi

Yazilim gelistirme siirecinde, kaliteli gereksinim belirtimlerinin iretilmesi,
gelistirilen yazilim sisteminin basarisi agisindan vazgegilmez bir gerekliliktir.
Gereksinim belirtimlerinin kalitelerinin dlgiilmesi ve iyilestirilmesi, hem iiretilen
yazilim sisteminin basarisiz olma olasiligint azaltacaktir hem de yazilim
sisteminin kullanic1 gereksinimlerini karsilama basarisini arttiracaktir. Ayrica,
yazilim gelistirme siirecinde yapilan hatalarin ya da eksikliklerin siirecin miimkiin
oldugu kadar baginda fark edilmesi, yapilacak diizeltmelerin ve eklemelerin
maliyetini digiirecektir. Gereksinim miihendisligi stirecinde fark edilen hatalarin
diizeltilmesinin maliyeti, gelistirilmis bir sistem iizerinde yapilacak diizeltmeye
gore ¢cok daha az olacaktir. Dolayisiyla gereksinim belirtimlerinin ve modellerinin
kalitelerinin Olgiilmesinin 6nemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Davis et al.,
kaliteli gereksinim belirtimlerinin sahip olmalar1 gereken bir 0Ozelligin de

“anlagilabilirlik” oldugunu belirtmistir (Davis et al., 1993).
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Gereksinim belirtimlerini olusturmak i¢in ¢ok ¢esitli yontemler ve bigimsel
diller bulunsa da, gereksinim belirtimlerinin ¢ogunlugu dogal dil ile
yazilmaktadir. Luisa et al.’nin aragtirmasina gore gereksinim belirtimlerinin
%79’u dogal dil, %16’s1 formlarla ve sablonlarla birlikte yapisallagtirilmis dogal
dil, %5°1 ise bigimsel diller kullanilarak yazilmaktadir (Luisa et al., 2002).

Gereksinim belirtimlerinin, yazilim gelistirme siirecindeki tiim paydaslar
tarafindan anlagilabilmesi, siirecin saglikli yiiriimesi i¢in gerekli olan kosullardan
biridir. Dogal dil ile yazilmis gereksinim belirtimlerinin bagdasikliklarinin
otomatik olarak degerlendirilmesi ve bagdasik olmayan belirtimlerin yazilim
gelistirme  siirecinin  baglarinda  diizeltilmesinin  saglanmasi, gelistirilecek
yazilimin kullanic1 gereksinimlerini karsilama basarisini arttiracaktir. Bunun igin
bu tez kapsaminda gelistirilen anlamsal ilintililik 6l¢iim yontemi kullanilarak
metin bagdasikliginin degerlendirilmesi Onerilebilir. Gereksinim belirtimlerinin
bir konu alanin1 kapsamasi ve bu konu alanin1 modelleyen ontolojilerin bulunma
ya da bu ontolojilerin yazilim gelistirme siirecinde gelistirilme olasiliginin yiiksek
olmasi, dogal dil ile yazilmis gereksinim belirtimlerinin anlamsal olarak
etiketleme isini kolaylastirmasi ve belirtimlerdeki ¢ok sayidaki kelimenin
ontolojik terimlerle etiketlenmesi, dolayisiyla da eslesme oraninin yiiksek olmasi
beklenebilir.

7.3 Gelecek Calismalar

Bu calisma kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik
yonteminin basarisi tatmin edici bulunmus olsa da, ¢alismanin gelistirilebilecek

yonleri bulunmaktadir.

Dogal dil ile yazilmig metinlerde, bagdasikliga katkida bulunan yapilardan
birisi de es gondergelerdir. Kisilerin yerini tutan kisi adillar1 ya da ¢esitli varliklari
simgeleyen kisaltmalar es gondergelere 6rnek olarak verilebilir. Eg gondergeler de
ardisik climleler arasinda anlamsal baglantilarin kurulmasina katkida bulunur.
Dolayistyla bir metnin bagdasikliginin degerlendirilmesi sirasinda es gonderge
¢Oziimlemesinin yapilmasi, elde edilecek sonuglarin ger¢ege daha yakin olmasini
saglayacaktir. Bu calismanin gelistirilebilecek yonlerinden birisi, bagdasikligin
otomatik olarak degerlendirilmesinden once es gonderge coziimleme islemi

yapilarak bu sonuglarin degerlendirmede gz oniine alinmasidir.
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Metinlerin anlamsal olarak etiketlenmesi iglemi, metindeki kelimelerin
ontolojik terimlerle sdzdizimsel olarak kiyaslanmasi yoluyla yapilmaktadir. Bu
islem sirasinda ¢ok anlamli kelimelerin ontolojilerdeki farkli anlamlarda
kullanilan kelimelerle eslesme olasiligi bulunmaktadir. Bunun engellenmesi i¢in
kelime anlami belirginlestirme islemi c¢esitli yontemler kullanilarak otomatik
olarak yapilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda kelime anlami belirginlestirme islemi,

yar1 otomatik eslestirme adiminda (Bkz. Sekil 6.2, Sayfa 103) el ile yapilmstir.

OWL dil o&gelerinin anlamsal ilintililik katsayilarin1 belirlemek igin
kullanilan kavram ciftlerinin sayis1 arttirilarak, dil 6gelerine gore dagilimin
Cizelge 5.2’ye daha uyumlu duruma getirilmesi gerekmektedir. Ayrica
cozlimlenen ontoloji sayis1 da arttirilarak elde edilen dagilimin gercegi daha iyi
yansitmasi saglanabilir. Benzer sekilde, anlamsal ilintililik 6l¢lim y&nteminin
basarisint sinamak i¢in kullanilan 24 kavram ¢iftinin sayisinin da arttirilmasi daha

giivenilir sonuglar alabilmek icin gereklidir.

Bu calisma kapsaminda, bir ontolojideki iki kavram arasindaki ontolojik
patika iizerinde bulunabilecek OWL dil ogelerinden 9 tanesi i¢in anlamsal
ilintililik katsayist belirlenmistir. Kapsama alinmayan diger dil ogeleri i¢in de
anlamsal ilintililik katsayilarinin  belirlenmesi, anlamsal ilintililik 6l¢iim
yonteminin basarisim arttiracaktir. Ornegin, bir birey ile o bireyin ait oldugu sinif
arasindaki iligkiyi kuran rdf:type dil O6gesi anlamsal ilintililik katsayisi

hesaplanmas1 gereken dgeler igin bir 6rnektir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen ontoloji tabanli anlamsal ilintililik 6l¢iim
yontemi, “etkinlestirmenin yayilmasi teorisi” iizerine temellendirilmistir. Bundan
dolay1 OWL dil 6gelerinin katsayilar1 O ile 1 arasinda belirlenmistir. Bdylece bir
kavramdan uzaklasilip diger kavrama yaklasildikca, aradaki ontolojik patikalarda
bulunan dil o6gelerine ve iligki sayisina bagli olarak, iki kavram arasindaki
anlamsal 1ilintililik degerinin sifira yakinsamasi saglanmigtir. Fakat Ozellikle
anlamsal ilintililik katsayis1 diisiik olan dil 6geleri, iki kavram arasindaki ontolojik
patika {izerinde bulundugunda, kavramlar arasindaki ilintililik degeri ¢ok hizl
sifira yakinsamaktadir. Anlamsal ilintililik hesaplama formiili, yine 0 ile 1
arasinda bir deger verecek, fakat sifira yakinsamanin yavaslatilacagi bir sekilde
degistirilebilir. Sekil 7.1’de OWL dil 6gesi bazinda, ontolojik patikanin uzunlugu
arttikca anlamsal ilintililik degerinin degisimi gosterilmektedir. Bu sekle gore,
ozellikle anlamsal ilintililik katsayis1 diistik olan ogelerin

(owl:differentFrom gibi) bulundugu patikalar hizla sifira yakinsamaktadir.
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Sekil 7.1, ontolojik patika iizerinde hep ayni dil 6gesi oldugu varsayilarak

hazirlanmustir.

0,9

owl:inverseOf

owl:equivalentClass

= rdfs:subClassOf (6zelden genele)

= rdfs:subPropertyOf (6zelden genele)

= rdfs:domain (6zellikten konu alanina)

rdfs:subClassOf (genelden 6zele)

owl:equivalentProperty

= rdfs:subPropertyOf (genelden zele)

Anlamsal ilintililik Degeri

owl:disjointWith

rdfs:domain (konu alanindan 6zellige)

- rdfs:range (6zellikten menzile)

rdfs:range (menzilden 6zellige)

! owl:differentFrom
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ontolojik Patika Uzunlugu

Sekil 7.1: OWL dil dgeleri bazinda ontolojik patika boyunca anlamsal ilintililik degerinin
degisimi.

OWL dil Ogelerinin anlamsal ilintililik katsayilar1 i¢in gelebilecek bir
elestiri, bu katsayilarin tiim ontolojiler ve konu alanlar1 i¢in ayni olmasidir. Bu
calisma kapsaminda belirlenen anlamsal ilintililik katsayilar1 g6z Oniine alinarak
ve eldeki ontolojinin 6zelliklerine bakilarak, dil 6geleri icin o ontolojiye 6zgii

anlamsal ilintililik katsayilar1 belirleme fikri de arastirmaya deger goriilmektedir.

Metin bagdasikliginin katilimeilar tarafindan degerlendirilmesi olduk¢a zor
bir istir. Bu tez kapsaminda Lapata ve Barzilay’in hazirladigi gibi bir metin
kiimesi ve bu metinlerin bagdasiklik degerleri, katilimcilara anket yapilarak
olusturulmaya ¢alisilmistir. Fakat elde edilen sonuglar kendi iginde tutarh
olmadig1 icin bu calismada kullanilmamistir. Bunun yerine, Lapata ve Barzilay’in
hazirladig1 ve literatiirde kabul gormiis olan metinler ve bagdasiklik degerleri
kullanilmistir (Lapata and Barzilay, 2005; Barzilay and Lapata, 2008). Farkli bir
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yontem olarak, katilimcilara bir metin okutularak ve metnin igerigi hakkinda
sorular yoneltilerek, katilimcilarin metni ne kadar iyi kavradiklari oSlgiilebilir
(Kalal1, 2002). Katilimcilarin verdigi cevaplar puanlanarak metnin bagdasikligi
hakkinda bir degerlendirme elde edilebilir.

Lapata ve Barzilay’m c¢alismasinda (Lapata and Barzilay, 2005),
katilimcilarin - metin ~ bagdasikliklart  i¢in  verdigi degerlerin  ortalamasi
alinmaktadir. Bu ortalamalar ile degisik benzerlik yontemleri kullanilarak
otomatik olarak elde edilen metin bagdasiklik degerleri arasindaki iligkilerin
anlagilmasi i¢in Pearson Momentler Carpimi Korelasyon teknigi kullanilmustir.
Fakat istatistiksel acgidan, katilimcilarin metinler i¢in verdikleri bagdasiklik
degerlerinin ortalamasini almak yerine her bir katilimcinin verdigi degerler ile
otomatik olarak elde edilen degerleri karsilastirmak daha dogru goriinmektedir.
Bunun sonucunda elde edilen korelasyon degerleri ise belirli araliklar iginde

(6rnegin 0,80-1 aras1 ¢ok iyi; 0,60-0,79 arasi iyi gibi) raporlanabilir.
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Tiirk¢e — Ingilizce Kavramlar Sozliigii
Web Ontology Language (OWL)

OWL Ogelerinin Anlamsal Agirliklarini Belirlemek i¢in Kullanilan

Kavram Ciftleri
Anketin Ac¢iklama Yazist

Katilimeilarin  Iki Kavram Arasindaki {lintililik icin Verdigi
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ve Web Sayfalar

Bir Ontolojideki Iki Kavram Arasindaki Anlamsal Ilintililik
Degerini Hesaplamak icin Kullanilan Siiflar, Degiskenler ve
Yordamlar
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Ek 1. Tiirkce — ingilizce Kavramlar Sozliigii

A

Alt-kavram
Anlamsal ¢6ziimleme
Anlamsal uzay

Anlamsal web

Subconcept
Semantic analysis
Semantic space

Semantic web

Arayliz Interface
Artalan bilgisi Background knowledge
Atif Reference
Atlas Gazetteer

B

Bagdasiklik Coherence
Baglam Context
Baglasiklik Cohesion
Belge Document
Belge sifirlayici Document reset
Belirtim Specification
Benzerlik Similarity

Betim mantig1
Betimleyici

Bi¢imbirimsel ¢ozliimleme

Description logic
Descriptive

Morphological analysis



Bigimsel
Bildirimsel bilgi
Bilgi erisimi
Bilgi taban
Birey

Biricik

Biricik kimlik

Biricik-isim kabuli

Birincil bellek

Birlesim

C

Formal

Declarative knowledge
Information retrieval
Knowledge base
Individual

Unique

Unique identifier
Unique-name assumption
Primary memory

Union

Ciimle ay1rici

Sentence splitter

C

Calisma bellegi Working memory
Calistay Workshop
Cikarsama Inference

Cizge Graph
Coziimleme Analysis

D

Degismez Literal
Derinligine arama Depth first search



Derlem Corpus

Dil bilgisi Grammar

Dil kaynagi Language resource

Dil 6gesi Language construct

Dizi Array

Dogrulama Verification

Durum modeli Situation model

Diigiim Node

E

Eklenti Add-in

Erisim isabeti Recall

Es gonderge Coreference

Esdeger Equivalent

Etiketleme Annonation
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Etmen Agent
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Gizli Anlam Coziimleme Latent Semantic Analysis
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Human cognition
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Islemsel bilgi Procedural knowledge
Islem kaynag: Processing resource
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Kaplam Extension
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Kelime Obegi
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Word sense disambiguation
Phrase
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Ornek Instance

Ozellik Property
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Ozyineli Recursive
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POS etiketleyici POS Tagger
S

Sinif Class

Sonlu durum makinesi
Sorgu genigletme
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So6zdizimsel ¢oziimleme

Finite state machine
Query expansion
Discourse analysis

Syntactic analysis
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S
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T

Tamamlayici Complement
Tekrar Rehearsal

Terim frekansi
Ters Belge Frekansi
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Tlimevariml Inductive
U

Ug deger Outlier
Uyaran Stimulus
Uygulama Applicaton
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Long term memory

U

Ust model Metamodel
Ust veri Metadata
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Varlik Entity

Y

Yeniden kullanim Reuse

Yordam Procedure
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Yonli dongiisiiz ¢izge Directed acyclic graph
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Ek 2. Web Ontology Language (OWL)

Anlamsal web calisma alam, Internet’in hayatimizdaki &neminin ve
elektronik ortamdaki bilgi hacminin Onlenemez artisiyla birlikte oldukga ilgi
cekmeye baslamistir. Bu ¢alisma alaninin merkezindeki kavramlardan birisi de
ontolojilerdir. Ontolojiler, bilginin anlaminin bi¢imsel temsilini saglayarak, su
anda tamamen insanlar tarafindan yapilan, elektronik ortamdaki verinin anlami
iizerinde c¢ikarsama yapma isini, bir Olgiide bilgisayarlara devretmeyi
hedeflemektedir.

W3C, anlamsal web vizyonu c¢ergevesinde, ontoloji temsil dilleri
gelistirmektedir ve standartlagtirmaktadir. Resource Description Framework
(RDF), RDF Schema (RDFS) ve Web Ontology Language (OWL), W3C’nin su

ana kadar ontoloji temsili i¢in gelistirdigi ve standartlastirdig dillerdir.

Resource Description Framework, web’deki kaynaklar hakkinda bilgi temsil
etmek i¢in kullanilan bir dildir. RDF, basit bir veri modelinden olusur. RDF’in
temel yap1 6gesi “ifade”lerdir. Bir ifade, “6zne”, “ylklem” ve “nesne”den olusur.
Ornegin, www.ege.edu.tr web sitesinin ydneticisini belirten RDF ifadesi Sekil -

1’deki gibi olacaktir.

http://www.ege.edu.tr site yoneticisi http://www.ege.edu.tr/yonetici

Sekil - 1: Ornek bir RDF ifadesi.

RDF’de  kaynaklar = Uniform  Resource Indentifier (URI) ile
tanimlanmaktadir. Yukaridaki ifadenin bilgisayar tarafindan islenebilmesi i¢in

XML gibi yapisal bir dille kodlanmas1 gerekmektedir.

RDF, herhangi bir konu alani i¢in gelistirilmemistir. Bir konu alanina 6zgi
terminoloji tanimlamak i¢cin RDF Schema (RDFS) dili kullanilir. RDFS, RDF veri
modelinde kullanilabilecek kelimeleri, hangi ozelliklerin hangi tiir nesnelere

uygulanabilecegini ve nesneler arasindaki iligkileri tanimlar.



RDF’in temsil yetenegi, sadece 6zne, yiikklem ve nesneden olusan ifadelerle
siirlidir. RDFS ise altsiif ve 6zellik hiyerarsileriyle ve ozelliklerin alabilecegi
degerlerin tanimiyla smirhidir. W3C, anlamsal web vizyonu cercevesinde
kullanilacak dillerin temsil giiglerinin RDF ve RDFS’den daha fazla olmasi
gerektigi sonucuna varmistir (OWL Web Ontology Language Use Cases and
Requirements, 2004). Bunun sonucunda OWL gelistirilmigtir.

OWL dili, RDF ve RDFS dilleri temel alinarak gelistirilmigtir. OWL, RDF
ve RDFS dillerindeki bazi modelleme yapilar1 arasindaki iliskiler Sekil - 2’de

gosterilmistir (Antoniou and van Harmelen, 2008).

rdfs:Resource

T

rdfs:Class rdf:Property
owl:Class owl:0ObjectProperty owl:DatatypeProperty

Sekil - 2: OWL ve RDF/RDFS arasindaki altsinif iligkileri.

OWL, W3C’nin anlamsal web vizyonu kapsaminda kullanilmasin1 6nerdigi

ve tesvik ettigi ontoloji temsil dillidir.

Bilgi temsil dillerinin temsil giicleri ile bu dillerle temsil edilen ontolojilerde
yapilacak ¢ikarsamalar i¢in gerekli kaynak ve zaman ihtiyaci arasinda ters oranti
vardir. Buna gore cok gii¢lii temsil giiciine sahip bir dille temsil edilmis bir
ontolojide, yapilabilecek tiim ¢ikarsamalar kabul edilebilir bir zaman dilimi i¢inde
yapilamayabilir. Bundan dolay1 gelistirilen ontoloji temsil dillerinin temsil gii¢leri
sinirlanarak ¢ikarsama zamanlari mantikli siirelere indirgenmektedir. Bu
durumdan yola ¢ikilarak OWL dilinin farkli ihtiyaglara hizmet edebilecek, farkl

temsil giiglerine sahip ti¢ siiriimii kullanima sunulmustur.

OWL Full, tim OWL dil 6gelerini igerir. Fakat OWL Full, anlamsal temsil
giici ¢cok yiiksek oldugu ic¢in, kabul edilebilir zaman simirlar1 i¢inde tiim
cikarsamalarin  yapilabilecegini garanti edemez. OWL DL, OWL Full
siiriimiindeki bazi yeteneklerin kisitlanmasiyla elde edilmistir ve verimli bir
cikarsama destegi sunmaktadir. OWL Lite ise, OWL dilinin baz1 6geleri kapsam
disinda birakilarak olusturulmustur. OWL Lite’in avantajlari, kullanicilar

tarafindan kolay 6grenilmesidir ve ontoloji ara¢ gelistiricileri icin OWL’1n diger



stiriimlerine gore daha kolay desteklenebilir olmasidir. OWL Lite da, OWL DL
gibi verimli bir ¢ikarsama destegi sunmaktadir. OWL Lite’in dezavantaji ise
temsil glictiniin sinirli olmasidir (Antoniou and van Harmelen, 2008).

OWL Dil Ogeleri

OWL ontolojilerinin temel yap1 taslari, “siif’lar, “birey”ler ve
“ozellik”’lerdir (Horridge, 2009).

Smiflar

OWL dilinde sinif, bireylerden olusan bir kiimeyi temsil eder (Horridge,
2009). Bir siif tanimi, bir OWL sinifini, bir sinif ismiyle ya da isimlendirilmemis
anonim bir sinifin bireyler kiimesiyle ifade eder (Bechhofer et al., 2004).

OWL, alt1 farkl tiir sinif tanimina izin verir (Bechhofer et al., 2004):

1. Bir siif kimligi (Bir URI referansi)

2. Bir simifi olusturan bireylerin listesi

3. Bir 6zellik kisitlamasi

4. Bir ya da daha fazla sinif taniminin kesisimi

5. Bir ya da daha fazla sinif taniminin birlesimi

6. Bir siif taniminin tamamlayicisi

Birinci tiir tanimda sinif, bir sinif ismi ile tanimlanir. Diger bes tiir tanimda,
bireyler kiimesi lizerine kisitlar konularak anonim sinif tanimi yapilir (Bechhofer

et al., 2004).

Birinci tlir sinif tanimi i¢in asagidaki 6rnek verilebilir:



<owl:Class rdf:ID="Insan"/>

“Insan” sinifina aynt OWL belgesi iginde rdf:resource="#Insan"
ile, farkli OWL belgelerinden ise URI araciligiyla

(http://www.ornekontoloji.org#insan) erisilebilir.

Ikinci tiir stnif taniminda, sinifin bireyler kiimesindeki bireyler listelenir. Bu
liste owl:oneOf dil dgesi ile yapilir. Bu tiir tanimda, sinifin kaplami1 tamamen
belirtildigi i¢in, bu sinifa ait bir bagka birey tanimlanamaz (OWL Web Ontology
Language Guide, 2004). Ornegin, asagida birey kiimesi “beyaz”, “giil” ve

“kirmiz1”’dan olusan “SarapRengi” isimli sinif tanimlanmistir.

<owl:Class rdf:ID="SarapRengi">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="4#Beyaz"/>
<owl:Thing rdf:about="#Gul"/>
<owl:Thing rdf:about="#Kirmizi"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Bu tiir siif taniminda yapilabilecek c¢ikarsamalardan birisi, sinifa ait
bireylerin o sinifin birer 6rnegi oldugudur (Allemang and Hendler, 2008). Buna
gore yukaridaki Ornekten yola cikilarak asagidaki figliilerin dogru oldugu

sonucuna varilabilir.

Beyaz rdf:type SarapRengi
Gil rdf:type SarapRengi
Kirmizi rdf:type SarapRengi

Liste tiirii sinif tanim1 sadece OWL DL ve OWL Full dillerinde yapilabilir
(Bechhofer et al., 2004).

Ugiincii tiir stmif taniminda, bir 6zellik kisit1 konularak sinif tanimi yapilir.
Bu anonim sinif, bu 6zellik kisitina uyan tiim bireylerden olugur. OWL dilinde iki
tiir 6zellik kisit1 vardir: deger kisit1 ve kardinalite kisiti (Bechhofer et al., 2004).

Deger kisiti, bir dzelligin alacag: degerlere kisit uygular. Ornegin, “komsu”
ozelligi “bolge” tipinde bir 6rnek olan tiim bireyleri kapsayan bir sinif, deger kisiti
kullanilarak tanimlanabilir. Deger kisiti, 6zellik degerini her zaman kisitlayan
rdfs:range dil 6gesinden farklidir. Deger kisiti, tic OWL dil 6gesi kullanilarak
tanimlanabilir: owl:allValuesFrom, owl:someValuesFrom,

owl :hasValue.



Asagidaki ornek, “ebeveyn” 06zelligi, “insan” tipinde Orneklerden olusan
bireylerin olusturdugu anonim bir sinifi tanimlamaktadir. Bu tanima gore
“ebeveyn” 0zelligi her zaman “insan” tipinde 6rneklerden olusan bir deger almak
zorunda degildir. Fakat asagida tanimlanan anonim sif, “ebeveyn” oOzelligi

“insan” tipinde 6rneklerden olusan bireylerden olusmaktadir.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ebeveyn" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#Insan" />
</owl:Restriction>

owl:someValuesFrom dil 6gesi kullanilarak, bir 6zelligin, en az bir
degerinin tanimlanan bir sinif tipinde olan bireylerin olusturdugu bir anonim sinif
tanimlanabilir (Allemang and Hendler, 2008). Buna gore asagidaki tanimda,
“ebeveyn” 6zelliginin degerinin en az bir “doktor” sinifi tipinde bireyin oldugu,

bireylerin olusturdugu anonim sinifi tanimlamaktadir.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ebeveyn" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Doktor" />
</owl:Restriction>

owl:allValuesFrom dil dgesi ile yapilan sinif taniminda, bu sinifa ait
bireylerin “ebeveyn” 6zelliginin bir degeri olmak zorunda degildir. Bu siniftaki
bireylerin “ebeveyn” 6zelligi olmasi durumunda ise bu 6zelligin degeri mutlaka
“insan” tipinde bir birey olmak zorundadir. owl: someValuesFrom dil dgesi
ile yapilan sinif taniminda ise, bu simiftaki bireylerin, degeri “doktor” tipinde bir
birey olan en az bir “ebeveyn” 6zelligi bulunmak zorundadir. Fakat bu bireylerin,
farkli tipte birey degerleri olan “ebeveyn” ozellikleri de olabilir (OWL Web
Ontology Language Guide, 2004).

owl:hasValue dil dgesi, kisitladig1 6zelligin degerini bir birey ya da veri
degeri olarak ifade eder (Bechhofer et al., 2004). Ornegin asagidaki 6zellik tanimu,
“Tiirkiye”de bulunan herhangi bir nesne grubunu (futbol takimi gibi) olusturmak

i¢cin kullanilabilir.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ulke" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Tlurkiye" />
</owl:Restriction>

Kardinalite kisitlari, bir ozelligin ka¢ farkli deger alabilecegini
belirlemektedir (Allemang and Hendler, 2008). OWL dilinde kardinalite kisitlari



owl:maxCardinality, owl:minCardinality ve owl:cardinality
dil dgeleri kullamlarak tanimlanir. Ornegin, iki “ebeveyn”i olan bireylerin ait

oldugu simif agagidaki kisit ile tanimlanabilir.

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#ebeveyn" />
<owl:cardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger">2</owl:cardinality>
</owl:Restriction>

4., 5. ve 6. tir sif tanimlarinda, temel kiime operatorleri kullanilir. Bu
operatorlerin OWL dilindeki karsiligi, kesisim i¢in owl:intersectionOf,
birlesim icin owl:unionOf, tamamlayict i¢in owl:complementOf dil

Ogesidir.

Ornegin, “Sarap” tipinde olan bireylerin ve “renk” dzellikleri “Beyaz” olan
bireylerin kesisiminin “BeyazSarap” sinifin1 olugturmasi asagidaki gibi ifade
edilebilir.

<owl:Class rdf:ID="BeyazSarap">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Sarap" />
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#renk" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Beyaz" />
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

“Meyve” smifinin, “TatliMeyve” ve “TatliOlmayanMeyve” simniflarinin

kaplamlarinin birlesiminden olustugu asagidaki gibi belirtilebilir.

<owl:Class rdf:ID="Meyve">
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#TatliMeyve" />
<owl:Class rdf:about="#TatliOlmayanMeyve" />
</owl:unionOf>
</owl:Class>

Bir smifin tamamlayicisi, o sinifa ait olmayan tiim bireylerden olusur
(Allemang and Hendler, 2008). Ornegin, “BeyazOlmayan” sinifi, “renk” 6zelligi

“beyaz” olan bireyler kullanilarak asagidaki gibi tanimlanabilir.



<owl:Class rdf:ID="BeyazOlmayan">
<owl:complementOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#renk" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Beyaz" />
</owl:Restriction>
</owl:complementOf>
</owl:Class>

Alt siniflar

OWL dilinde taksonomi olusturmak i¢in rdfs:subClassOf temel dil
ogesi kullanilir. Bu dil 6gesi, daha 6zel bir sinifi, daha genel bir sinifa baglar. S,
siifi S; sinifinin alt sinifi ise, S, sinifina ait tiim bireyler ayn1 zamanda S; sinifina
da aittir (OWL Web Ontology Language Guide, 2004). Her sinif kendisinin alt
siifidir (Bechhofer et al., 2004). rdfs: subClassOf iligkisi gecislidir; S3 sinifi
S, sinifinin alt siifi ve S, siift Sy simifinin alt sinifi ise S3 sinifi da S; simifinin alt
smifidir (OWL Web Ontology Language Guide, 2004). Asagidaki oOrnek,

“Otobiis” simifinin “TagimaAract” sinifinin alt sinifi oldugunu gostermektedir.

<owl:Class rdf:ID="Otobus">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#TasimaAraci" />
</owl:Class>

Bir smif icin istenilen sayida rdfs:subClassOf ilksavi yazilabilir.
Ornegin, asagidaki ilksav, “Opera” sinifinin, bireyler kiimesindeki bireylerin
“metinYazar1” 6zellikleri en az bir deger alacak olan anonim bir OWL simifinin alt
kiimesi oldugunu belirtir (Bechhofer et al., 2004).

<owl:Class rdf:about="#Opera">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#metinYazari" />
<owl:minCardinality
rdf:datatype="&xsd;nonNegativelInteger">1
</owl:minCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Esdeger siniflar

owl:equivalentClass, bir smif tanimmni baska bir smif tanimina

baglar. Bu ifade, iki sinifin ayn1 kaplama sahip oldugunu belirtir. Bir sinif ilksavi
birden fazla owl:equivalentClass ifadesi igerebilir (Bechhofer et al.,

2004).



owl:equivalentClass ifadesi en basit olarak iki isimlendirilmis sinif

arasindaki bireyler kiimesi esitligini belirtir (Bechhofer et al., 2004).

<owl:Class rdf:about="#0Otomobil">
<equivalentClass rdf:resource="#MotorluDdrtTekerlekliKaraTasiti"/>
</owl:Class>

owl:equivalentClass dil dgesi, birinci tiir simif tanimu ile ikinci tiir
sif tamimu ile de kullanilabilir. Ornegin, ana renkleri temsil eden “AnaRenkler”
smift ile “Sar1”, “Kirmiz1” ve “Mavi” bireylerinden olusan kiimenin ayn1 oldugu
asagidaki sekilde ifade edilebilir. owl:equivalentClass dil o&gesi
kullanilarak sinif iiyeligi i¢in gerekli ve yeterli kosullar ifade edilir. Asagidaki
ornekte goriildiigii gibi “AnaRenkler” smifi sadece listelenen ii¢ bireyden

olusmaktadir.

<owl:Class rdf:ID="AnaRenkler">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<Renk rdf:about="#Sari"/>
<Renk rdf:about="#Kirmizi"/>
<Renk rdf:about="#Mavi"/>
</owl:oneQOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

owl:equivalentClass dil 6gesi kullanilarak, iki sinifin kesisimi ile bir

bagka smifin birey kiimelerinin ayni oldugu asagidaki Ornekteki gibi ifade
edilebilir (Bechhofer et al., 2004).



<owl:Class rdf:about="#IstiklalMarsi">
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#metinYazari"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#MehmetAkifErsoy"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#besteci"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#0smanZekilUngor"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

owl:equivalentClass dil 6gesi kullanilarak, bir 6zellik kisitlamasi ile
bir bagka smifin birey kiimelerinin ayni oldugu, asagidaki ornekteki gibi ifade
edilebilir (OWL Web Ontology Language Guide, 2004).

<owl:Class rdf:ID="TirkYapimi">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#iiretildigiUlke" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Turkiye" />
</owl:Restriction>
</owl:equivalentClass>
</owl:Class>

Yukaridaki ornekteki tanimda, Tiirkiye’de iiretilen seylerin Tiirk yapimi
oldugu belirtilmektedir.

owl:equivalentClass ve rdfs:subClassOf dil 6geleri arasindaki
anlam farki, gerekli kosul ve gerekli ve yeterli kosul arasindaki farktan ileri
gelmektedir. “TirkYapimi” Orneginde owl:equivalentClass yerine
rdfs:subClassOf kullanilmast durumunda “TirkYapimi” smifina ait
bireylerin Tiirkiye’de iiretildigi sonucuna varilabilecektir. Fakat bunun tersi,
Tiirkiye’de iiretilen her sey “TirkYapimm” olmayacaktir.
owl:equivalentClass dil ogesi kullanildiginda ise hem “TiirkYapimi”
siifina ait bireylerin Tiirkiye’de iiretildigi sonucuna hem de Tiirkiye’de iiretilen
her seyin “TiirkYapim1” oldugu sonucuna varilabilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda,
“S; subClassOf S;” ve “S; subClassOf S;” ilksavlarinin gegerli olmasi
durumunda “S; equivalentClass S;” sonucuna varilabilir (OWL Web

Ontology Language Guide, 2004).



owl:equivalentClass, iki simif arasindaki esitligi ifade etmez. Simf
esitligi, iki smifin aymi kavrami karsiladigini ifade eder. Simf esitligi,
owl:SameAs dil dgesi ile ifade edilir. owl : SameAs dil dgesi kullanilarak sinif
esitligi OWL Full dilinde ifade edilebilir (Bechhofer et al., 2004).

Avyrik siniflar

Siniflarin ayrik olma durumu owl:disjointWith dil dgesi ile ifade
edilir. Bir sinifa ait olan bir birey, bu sinifla ayrik oldugu belirtilen bir baska
siifin bireyi olamaz (OWL Web Ontology Language Guide, 2004). Asagidaki
ornek, “Erkek” ve “Kadin” siniflarinin ayrik oldugunu gdstermektedir (Bechhofer
et al., 2004).

<owl:Class rdf:about="#Erkek">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Kadin"/>
</owl:Class>

“Erkek” ve “Kadin” siniflarina ait iki birey tanimi1 asagida gosterilmistir.

<Erkek rdf:ID="Ali" />
<Kadin rdf:ID="Ayse" />

“Erkek” ve “Kadm” smiflarinin ayrik oldugu bilinerek, yukaridaki iki
ilksava gore “Ali” ve “Ayse” bireylerinin birbirinden farkli oldugu sonuna

varilabilir ve asagidaki ifade ¢ikarsanabilir (Allemang and Hendler, 2008).

<Erkek rdf:ID="Ali">
<owl:differentFrom rdf:resource="#Ayse"/>
</Erkek>

Bireyler

Siniflarin 6rnekleri olan bireylerin tanimi asagidaki gibi yapilabilir. Bu

tanima gore “Ahmet” bireyi, “Calisan” sinifinin bir {iyesidir.

<Calisan rdf:ID="Ahmet" />
Aym bireyler

OWL dilinde, veritaban1 sistemlerinde oldugu gibi bir bireyin her zaman

ayni isme sahip olacagini ifade eden biricik-isim kabulii yoktur. Bundan dolay1



farkli kaynaklardan gelen iki bireyin ayni oldugu owl:sameAs dil dgesi ile
belirtilir.

<Kisi rdf:ID="IstiklalMarsininMetinYazari">
<owl:sameAs rdf:resource="#MehmetAkifErsoy" />
</Kisi>

Farkh bireyler

iki bireyin birbirinden farkli olmasi durumu owl:differentFrom dil

Ogesi ile asagidaki gibi tanimlanir.

<SarapRengi rdf:ID="Beyaz" />

<SarapRengi rdf:ID="Kirmizi">
<owl:differentFrom rdf:resource="#Beyaz"/>
</SarapRengi>

<SarapRengi rdf:ID="Gul">
<owl:differentFrom rdf:resource="#Beyaz"/>
<owl:differentFrom rdf:resource="#Kirmizi"/>
</SarapRengi>

Ikiden fazla bireyin birbirinden farkli oldugunu tanimlamak icin
owl:AllDifferent dil 6gesi kullanilir. Yukarida, li¢ ciimlecik ile yapilan

tanimin tek ciimlecik ile ifadesi asagidaki gibidir.

<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection">
<SarapRengi rdf:about="#Beyaz" />
<SarapRengi rdf:about="#Kirmizi" />
<SarapRengi rdf:about="#Gul" />
</owl:distinctMembers>
</owl:AllDifferent>

Ozellikler

Ozellik, ikili bir iligki olarak tamimlanabilir (OWL Web Ontology Language
Guide, 2004). Ozelliklerin konu alani ve menzili bulunmaktadir. Ozelligin konu
alani, o 6zellige hangi nesnelerin sahip olabilecegini belirtir. Ozelligin menzili ise
o Ozelligin alabilecegi degerleri belirtir (Antoniou and van Harmelen, 2008).
OWL dilinde iki tiir 6zellik bulunmaktadir (OWL Web Ontology Language
Guide, 2004):

e Veri Tipi Ozelligi: Simif drnekleri ile RDF degismezleri ve XML Schema

veri tipleri arasindaki iligkileri ifade eder.



e Nesne Ozelligi: ki simif 6rnegi arasindaki iliskileri ifade eder.

Ozellik ilksavlari, 6zelliklerin ek niteliklerini tanimlar. OWL dili 6zellik

ilksavlari i¢in asagidaki dil 6gelerini igerir (Bechhofer et al., 2004):

e RDF Schema dil 6geleri: rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain ve

rdfs:range

e Ogzellikler arasindaki iliskiler: owl:equivalentProperty ve

owl:inverseOf

e Global kardinalite kisitlari:  owl:FunctionalProperty ve

owl:InverseFunctionalProperty

e Mantiksal 0Ozellik nitelikleri: owl:SymmetricProperty ve

owl:TransitiveProperty

OWL dilindeki, ozellikler ile ilgili dil 6geleri arasindaki iligkiler Sekil - 3’te

gosterilmistir.

rdfs:subPropertyOf owl:equivalentProperty

rdf:Property

subClassOf subClassOf subClassOf

owl:inverseOf

owl:FunctionalProperty owl:0ObjectProperty owl:DatatypeProperty
subClassOf subClassOf subClassOf
owl:TransitiveProperty owl:SymmetricProperty owl:InverseFunctionalProperty

Sekil - 3: Ozellikler ile ilgili dil 6geleri.

Nesne ozellikleri

Nesne Ozellikleri, simf 6rnekleri (nesneler) arasindaki iliskileri tanimlar.
Ornegin “dgretir” 6zelligi asagidaki gibi tanimlanabilir. Bu 6zelligin konu alani

“akademikUye” tipinde bir nesne, menzili ise “ders” tipinde bir nesne olabilir. Bir



nesne Ozelligi i¢in birden fazla konu alani ve menzil tanimlanabilir. Bu durumda
gecerli konu alan1 ve menzil, yapilan tanimlamalarin kesisimi olacaktir (Antoniou

and van Harmelen, 2008).

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="6gretir">
<rdfs:domain rdf:resource="#akademikUye"/>
<rdfs:range rdf:resource="#ders "/>
</owl:0bjectProperty>

Veri tipi ozellikleri

Veri tipi 6zellikleri, nesneleri veri tiplerine baglar. OWL dili XML Schema
veri tiplerini kullanir (Antoniou and van Harmelen, 2008). Ornegin, degeri, pozitif

bir tam say1 olabilecek “yas” veri tipi 6zelligi agagidaki gibi tanimlanabilir.

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="yas">
<rdfs:range rdf:resource=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInteger"/>
</owl:DatatypeProperty>

Alt 6zellikler

rdfs:subPropertyOf dil dgesi, bir 6zelligin bir baska 6zelligin alt
ozelligi oldugunu belirtir. O; 6zelligi, O, dzelliginin alt 6zelligi ise O; 6zelliginin
kaplami O, &zelliginin kaplammnin alt kiimesidir (Bechhofer et al., 2004).
Asagidaki 6rnege gore, “Anne” 6zelliginin kaplamindaki ornekler ayni1 zamanda

“Ebeveyn” 0zelliginin kaplamindadir.

<owl:0bjectProperty rdf:ID="Anne">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Ebeveyn"/>
</owl:0bjectProperty>

Ornegin, O; ozelligi, O, ozelliginin alt dzelligi ise ve B bireyinin O,
ozelliginin degeri B, bireyi ise B; bireyinin O, &zelliginin degerinin B, bireyi
oldugu sonucuna varilabilir. Bu durum asagida gosterilmistir (Allemang and
Hendler, 2008).

0, rdfs:subPropertyOf 0,
Bl Cl B2
B, O; B,

rdfs:subPropertyOf dil 6gesi hem veri tipi hem de nesne tipi
ozellikleri ile kullanilabili. OWL DL dilinde, rdfs:subPropertyOf dil



Ogesinin hem 6znesi hem de nesnesi ayn1 tip 6zellik olmak zorundadir (Bechhofer
et al., 2004).

Esdeger ozellikler

Iki 6zelligin ayn1 kaplama sahip olmasi, bu 6zelliklerin esdeger oldugu
anlamma gelmektedir (Bechhofer et al, 2004). Bu durum owl:

equivalentProperty dil 6gesi ile tanimlanir.

owl:equivalentProperty, iki 6zellik arasindaki esitligi ifade etmez.
Ozellik esitligi, iki 6zelligin aym kavrami karsiladigini ifade eder. Ozellik esitligi,
owl:SameAs dil dgesi ile ifade edilir. owl:SameAs dil dgesi kullanilarak
ozellik esitligi OWL Full dilinde ifade edilebilir (Bechhofer et al., 2004).

islevsel zellikler

Islevsel bir 6zellik, her bir B bireyi igin, bir biricik D degeri alir. Ornegin,
bir B; bireyi i¢in islevsel bir ozellik, birbirinden farkli hem D; hem de D,
degerlerini alamaz (Bechhofer et al., 2004). Asagidaki o6rnek, “koca” 6zelliginin
islevsel oldugunu belirtmektedir. Buna gore bir “kadin” en fazla bir “koca”ya
sahip olabilecektir.

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="koca">
<rdf:type rdf:resource="&owl; FunctionalProperty" />
<rdfs:domain rdf:resource="#Kadin" />
<rdfs:range rdf:resource="#Erkek" />
</owl:0bjectProperty>

Islevsel ozellik tanimma gore, 10 o6zelligi islevsel ise ve 10 6zelliginin
degeri B; bireyi i¢cin hem B, hem de Bj; olabiliyorsa bu durumda B, ve Bj
bireylerinin ayni oldugu sonucuna varilabilir (Allemang and Hendler, 2008). Bu

durum asagidaki ifadede gosterilmistir.

10 rdf: type owl: FunctionalProperty A B; I0 B, A B; I10 B

— B, owl: sameAs By

Ters islevsel ozellikler

Bir ozellik, ters islevsel olarak tanimlandiginda, bu 6zelligin ifadesindeki
nesne, 0zneyi biricik olarak belirlemektedir (Bechhofer et al., 2004). Asagidaki



ornek, “biyolojikAnne” ozelliginin ters islevsel oldugunu belirtmektedir. Buna
gore, “biyolojikAnne” 6zelliginin nesnesi, yani “insan”, 6zneyi, yani “kadin”,
biricik olarak ifade edecektir (Bechhofer et al., 2004).

<owl:InverseFunctionalProperty rdf:ID="biyolojikAnne">
<rdfs:domain rdf:resource="#Kadin"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Insan"/>
</owl:InverseFunctionalProperty>

Ters islevsel 6zellik (TIO) tanimia gére, bir 6zellik ters islevsel ise ve bu
ozelligin 6znesi, B; bireyinin nesne oldugu bir ifade i¢cin hem B, hem de B;
olabiliyorsa bu durumda B, ve Bj bireylerinin ayni oldugu sonucuna varilabilir

(Allemang and Hendler, 2008). Bu durum asagidaki ifadede gosterilmistir.

TIO rdf: type owl: InverseFunctionalProperty A B, TiO B; A B3 TiO B
— B, owl: sameAs Bj

Ters islevsel oOzellik, veritabanlarindaki anahtar sahaya benzemektedir
(Bechhofer et al., 2004). Bir ters islevsel 0zelligin menzilindeki degerler, bu
ozelligin konu alanindaki her bir deger i¢in birer biricik kimliktir (OWL Web
Ontology Language Guide, 2004). OWL Full dilinde, veri tipi 6zellikleri de ters
islevsel 0zellik olarak tanimlanabilir. Boylece, 6rnegin bir metin sahasi bir anahtar
saha olarak kullanilabilmektedir. OWL DL dilinde ise veri tipi Ozellikleri ters
islevsel o6zellik olarak tanimlanamaz; sadece nesne Ozellikleri ters islevsel 6zellik
olarak tanimlanabilir (OWL Web Ontology Language Guide, 2004).

Bir 6zellik ayn1 anda hem islevsel hem de ters islevsel olabilir. Bir 6zellik
hem islevsel hem de ters islevsel ise bu 6zellik bire-bir 6zelliktir. Bu 6zelligin
konu alaninda bulunan her bir birey i¢in bir deger vardir ve ayn1 zamanda bunun
tersi de dogrudur (Allemang and Hendler, 2008). Ornegin, bir vatandasin bir
kimlik numarasi oldugu ve bir kimlik numarasinin sadece bir vatandasa ait oldugu

durumu agagidaki ifadelerle gosterilebilir.

kimlikNo rdfs:domain Vatandas

kimlikNo rdfs:range xsd:String

kimlikNo rdf:type owl:FunctionalProperty
kimlikNo rdf:type owl:InverseFunctionalProperty

Gecisli ozellikler

Matematikte, F(a, b) ve F(b, ¢), F(a, ¢)’yi gerektiriyorsa bu fonksiyon
gecislidir (Allemang and Hendler, 2008). Buna gére, GO gegisli bir dzellikse, (B,



B») ve (B, B3) ciftleri bu 6zelligin 6rnekleri ise (Bj, Bs) ¢iftinin de bu 6zelligin
bir o6rnegi oldugu sonucuna varilabilir (Bechhofer et al., 2004). Gegisli
ozelliklerin tipik 6rneklerinden birisi parca-biitiin iliskileridir (Bechhofer et al.,
2004). Ornegin, “altBolge” ozelligi asagidaki gibi gecisli bir 6zellik olarak

tanimlanabilir.

<owl:TransitiveProperty rdf:ID="altBolge">
<rdfs:domain rdf:resource="#Bolge" />
<rdfs:range rdf:resource="#Bolge"/>

</owl:TransitiveProperty>

Yukaridaki o6zellik tanimina gore “Avrasya”, “Tiirkiye” ve “Ege” birer
bolge ise ve “Ege”, “Tiirkiye nin, “Tiirkiye” de “Avrasya”nin alt bolgesi ise bu

durumda “Ege”nin de “Avrasya”nin alt bolgesi oldugu sonucuna varilabilir.

<Bdlge rdf:ID="Ege">
<altBdlge rdf:resource="#Turkiye" />
</Bdlge>

<Bdlge rdf:ID="Turkiye">

<altBdlge rdf:resource="#Avrasya" />
</Bdlge>

Yukaridaki iki ifadeden asagidaki ifade ¢ikarsanir.

<Bdlge rdf:ID="Ege">
<altBolge rdf:resource="#Avrasya" />
</Bdlge>

Simetrik ozellikler

SO simetrik bir dzellikse, (B, B,) cifti bu dzelligin &rnegi ise (B,, B)
ciftinin de bu 6zelligin bir 6rnegi oldugu sonucuna varilabilir (Bechhofer et al.,
2004). Ornegin, “arkadas” 6zelliginin simetrik bir 6zellik oldugu asagidaki gibi

tanimlanabilir.

<owl:SymmetricProperty rdf:ID="arkadas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Insan"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Insan"/>

</owl:SymmetricProperty>

Yukaridaki tanimda da goriildiigii gibi, simetrik 6zelliklerin konu alanlari ve
menzilleri aynidir (Bechhofer et al., 2004).



Bir 6zellik simetrik ise, bu ozelligin tersi de yine kendisidir sonucuna

varilabilir (Allemang and Hendler, 2008). Bu durum asagidaki gibi gosterilebilir.
SO rdf: type owl: SymmetricProperty — SO owl: inverseOf SO

Ters ozellikler

Ozelliklerin, konu alanlarindan menzillerine dogru bir yoénii vardir
(Bechhofer et al.,, 2004). Bir o&zelligin tersi, o Ozelligin yOniinii degistirir
(Allemang and Hendler, 2008). Ornegin “Cocuk” dzelligi, “Ebeveyn” 6zelliginin

tersi olarak asagidaki gibi tanimlanir.

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Cocuk">
<owl:inverseOf rdf:resource="#Ebeveyn"/>
</owl:ObjectProperty>

0, ozelligi O, dzelliginin tersi ise ve By bireyinin O ézelliginin degeri B,
ise, owl:inverseOf dil dgesinin anlami geregi B, bireyinin O, &zelliginin

degeri B, olacaktir.

0, owl: inverseOf O, A B; O, B, » B, 0, B,



Ek 3. OWL Ogelerinin Anlamsal Agirhklarim Belirlemek icin

Kullanilan Kavram Ciftleri

Tiirkce

# Kavram 1 Kavram 2
1 Eksiklik Fazlalik

2 Icsel Dissal

3 Homojen Heterojen
4 Negatif Pozitif

5 Yapay Dogal

6 Egri Paralel

7 Yogun Akigkan

8 Deniz suyu Tuzlu su

9 Asimetri Simetri

10 Isitma Sogutma

11 Asinma Erozyon

12 Karaya bagli buz Yiizer buz
13 Baz Asit

14 Askeri Sivil

15 Inis Kalk1s

16 Azalig Diisiis

17 Cikarma Fark

18 Kategori Siniflandirma
19 Zaman arali1 Siire

20 H20 Su

21 Asimetri Asimetrik
22 Buz pargacigi Buz kristali
23 Tsunami Deprem sonrasi olugan su dalgasi
24 Dozaj Doz

25 Siirdiiriilebilir Siirdiirtilebilirlik
26 Sonra Once

27 Kuzey Gliney

28 Dogu Bati

29 Asagida Yukarida
30 Daha biiyiik (>) Kiiciik veya esit (<)
31 Tath Kuru

32 Yonetici Asistan

33 Erkek ¢ocuk Kiz ¢ocuk
34 Belge Proje

35 Proje Kisi

36 Kisi Kurum

37 Alict Satici

38 Vize Pasaport
39 Bilet Pasaport
40 Cocuk Emekli

41 Spor Dinlenme
42 Et Makarna
43 Meyve Tath

44 Meyve Deniz iiriinii
45 Deniz {irlinii Tavuk eti
46 Yapan Yaratan

47 Yaylar Belge

48 Yer almak (located in) Bolge

49 Meyveden yapilmig (made from fruit) Meyve




Kavram 1

Kavram 2

50 Anneye sahip olmak (has mother) Ebeveyne sahip olmak (has parent)
51 Erkek kardese sahip olmak (has brother) Kardese sahip olmak (has sibling)
52 Cocuga sahip olmak (has child) Kiz ¢ocuga sahip olmak (has daughter)
53 Etnik grup Insan grubu

54 Meyveden yapilmig (made from fruit) Uziimden yapilmis (made from grape)
55 Kapasite Pil

56 Posta kodu Adres

57 Para birimi Fiyat

58 Giin Tarih

59 Tarih Yil

60 Sehir Adres

61 Saat Zaman

62 Koltuk numarasi Koltuk

63 Dakika Zaman

64 Kisi Babaya sahip olmak (has father)
65 Grup Uye

66 Belge Baslik

67 Kisi Soyad

68 Kisi Tanimak

69 Hayvan Habitata sahip olmak (has habitat)
70 Bilet Varis tarihi

71 Turist Gegici olarak kalmak

72 Sarap Uziimden yapilmis (made from grape)
73 Kiitle Agirlik

74 Etkiye sahip olmak Sebep olmak

75 Proton sayisi Atom numarasi

76 Basarili olmak Arastirma

77 Yon -e kars1 (opposite to)

78 Organizma Oldiirmek

79 Kimya Bilim

80 Kinetik enerji Enerji

81 Sosyoloji Davranig bilimi

82 Oran Bolme islemi

83 Fizik Bilim

84 Diizlem Yiizey

85 Yerel saat Zaman dilimi

86 Tornado Firtina

87 Giinesli Gokyiizli durumu

88 Bulutlu Gokyiizli durumu

89 Inek Hayvan

90 Hayvan Organizma

91 Balik Deniz hayvani

92 Insan Memeli

93 Yangin Afet

94 Yetistiricilik Tarim

95 Sinyal Tletisim

96 Kablosuz Iletisim yontemi

97 Mobil telefon Telefon

98 Pil Enerji deposu

99 Enerji Elektrik

100 Tagima araci Gemi

101 Hava tasit1 Jet

102 Kisi Miisteri

103 Personel Yonetici

104 Sehir Bagkent

105 Macera Safari

106 | Tath meyve Uziim




drive)

# Kavram 1 Kavram 2

107 Et Kirmizi et

108 Politikact Milletvekili

109 | Ogretim Kurumu Universite

110 Tasima aract Otomobil

111 Sporcu Basketbol oyuncusu

112 Kisi Direktor

113 Depolama aygitina sahip olmak (has Sabit siirticiiye sahip olmak (has hard
storage) drive)

114 Modeme sahip olmak (has modem) Baglanti aygitina sahip olmak (has

connectivity device)

115 Maddenin halleri Gaz

116 Kimyasal durum Ugucu

117 Kat1 Donmus

118 Maddenin halleri Sivi

119 Hava tagitt Helikopter

120 Gevseme Yoga

121 Konaklama Otel

122 Pizza Muz

123 Pil Kapasite

124 Zaman Dakika

125 Babaya sahip olmak (has father) Kisi

126 Soyad Kisi

127 Uziimden yapilmis (made from grape) Sarap

128 -e kars1 (opposite to) Yon

129 | Oldiirmek Organizma

130 Direktor Kisi

131 Bilim Fizik

132 | Hayvan Inek

133 Enerji deposu Pil

134 Elektrik Enerji

135 Miisteri Kisi

136 Safari Macera

137 | Universite Ogretim Kurumu

138 Helikopter Hava tagitt

139 Yoga Gevseme

140 Ebeveyne sahip olmak (has parent) Anneye sahip olmak (has mother)

141 Kiz ¢ocuga sahip olmak (has daughter) Cocuga sahip olmak (has child)

142 | insan grubu Etnik grup

143 Sabit siiriiciiye sahip olmak (has hard Depolama aygitina sahip olmak (has

storage)




Ingilizce

# Concept 1 Concept 2

1 Deficit Excess

2 Internal External

3 Homogeneous Heterogeneous
4 Negative Positive

5 Artificial Natural

6 Oblique Parallel

7 Condensed Fluid

8 Brine Saline Water
9 Asymmetry Symmetry

10 Cooling Heating

11 Weathering Erosion

12 Fast ice Drift ice

13 Base Acid

14 Military Civil

15 Landing Takeoff

16 Decrease Fall

17 Subtraction Difference

18 Category Classification
19 Time interval Duration

20 H20 Water

21 Asymmetry Asymmetric
22 Ice particle Ice crystal

23 Tsunami Tidal wave
24 Dosage Dose

25 Sustainable Sustainability
26 After Before

27 North South

28 East West

29 Below Above

30 greater than less than or equal
31 Sweet Dry

32 Manager Assistant

33 Son Daughter

34 Document Project

35 Project Person

36 Person Organization
37 Buyer Seller

38 Visa Passport

39 Ticket Passport

40 Child Retiree

41 Sport Relaxation
42 Meat Pasta

43 Fruit Dessert

44 Fruit Seafood

45 Seafood Fowl

46 Maker Creator

47 Publications Document

48 located in Region

49 made from fruit Fruit

50 has mother has parent

51 has brother has sibling
52 has child has daughter
53 Ethnic group Group of people
54 made from fruit made from grape




# Concept 1 Concept 2

55 Capacity Battery

56 Postcode Address

57 Currency Price

58 Day Date

59 Date Year

60 City Address

61 Hour Time

62 Seat number Seat

63 Minute Time

64 Person has father

65 Group Member

66 Document Topic

67 Person Last name

68 Person know

69 Animal has habitat

70 Ticket arrival date

71 Tourist temporarily living in
72 Wine made from grape
73 Mass Weight

74 has effect cause

75 has protons Atomic number
76 success in Research

77 Direction opposite to

78 Organism kills

79 Chemistry Science

80 Kinetic energy Energy

81 Sociology Behavioral science
82 Ratio Division

83 Physics Science

84 Plain Surface

85 Local time Time zone

86 Tornado Storm

87 Sunny Sky condition
88 Cloudy Sky condition
89 Cow Animal

90 Animal Organism

91 Fish Marine animal
92 Human Mammal

93 Fire Disaster

94 Cultivation Agriculture

95 Signal Communication
96 Wireless Communication method
97 Mobile phone Phone

98 Battery Energy storage
99 Energy Electricity

100 Vehicle Ship

101 Aircraft Jet

102 Person Customer

103 Personnel Manager

104 City Capital

105 Adventure Safari

106 Sweet fruit Grape

107 Meat Red meat

108 Politician Senator

109 Educational institution University

110 Mean of transportation Automobile

111 Athlete Basketball player




# Concept 1 Concept 2
112 Person Director

113 has storage has hard drive
114 has modem has connectivity device
115 State of matter Gas

116 Chemical state Volatile

117 Solid Frozen

118 State of matter Liquid

119 Aircraft Helicopter
120 Relaxation Yoga

121 Accommodation Hotel

122 Pizza Banana

123 Battery Capacity
124 Time Minute

125 has father Person

126 Last name Person

127 made from grape Wine

128 opposite to Direction
129 kills Organism
130 Director Person

131 Science Physics

132 Animal Cow

133 Energy storage Battery

134 Electricity Energy

135 Customer Person

136 Safari Adventure
137 University Educational institution
138 Helicopter Aircraft

139 Yoga Relaxation
140 has parent has mother
141 has daughter has child
142 Group of people Ethnic group
143 has hard drive has storage




Ek 4. Anketin A¢iklama Yazisi
Tiirkce
Sayin Katilimci,

Bu anket, Ege Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimii'nde yiiriitiilen
bir doktora tez caligmasi i¢in yapilmaktadir. Arastirmanin amaci, iki kavram
arasindaki ilintililigi otomatik olarak hesaplayan bir ydntemin hem
olusturulmasina katkida bulunmak hem de bu yontemin giivenirligini sinamak i¢in
gerekli veriyi saglamaktir. Arastirmaya katilmay1 kabul ederseniz, sizden ankette

yer alan kavramlar arasindaki ilintililik degerlerini belirlemeniz istenecektir.

Mlintililik; ilgisi, iliskisi, bag1 olma durumunu ifade etmektedir. ilintili
kavramlarin, birbirine benzer olanlara gore aralarinda daha fazla iligki tiiriinii
barindirdign gdzlenir. Ornegin, “araba” ile “tekerlek” kavramlar1 parca-biitiin
iligkisi ile birbiriyle ilintilidir. “Sicak” ve “soguk” kavramlar zithk iligkisi ile
birbiriyle ilintilidir. Fakat bu kavramlar benzer degildir. Benzerlik, ilintililigin
6zel bir durumudur. Benzerlik; nitelik, goriiniis ve yap1 bakimindan bir bagkasina
benzeme veya ona es olma durumunu ifade etmektedir. Benzer kavramlar,
birbirleriyle ortak yénleri ile ilintilidir. Ornegin, “araba” ve “bisiklet” kavramlar
birbirine benzer ve birbiriyle ilintilidir. Bu agiklamalar dogrultusunda bu ankette

kavramlar arasindaki ilintililigin degerlendirilmesi beklenmektedir.

Bir sonraki sayfada kavram c¢iftleri bulunmaktadir. Sizden, her bir kavram
cifti icin bir ilintililik degeri belirtmenizi rica ediyoruz. Liitfen her degeri
belirlerken, ilk kavram okudugunuzda ikinci kavramin akhniza gelme
olasihgimi ya da ikinci kavramin aklmiza ne Kkadar kolay geldigini
diisiiniiniiz. Her kavram ¢iftini okuduktan sonra 0’dan (= iki kavram arasinda hig
ilintililik bulunmamasi durumu) 10'a (= iki kavramin ayni ya da 6zdes olmasi
durumu) kadar bir degerden, sizin i¢in en uygun olan1 belirtiniz. ilintililik degeri
olarak 7,5 gibi ondalikli bir deger de verebilirsiniz. Ankette, ayn1 kavram ¢iftleri
birden fazla kere fakat farkli siralarda bulunabilir. Bunun nedeni, sonuglarin
tutarliligin1 6lgmek degil; ilk kavramin ikinciyi ne kadar ¢agristirdigini 6lgmek

icindir.

Anketi yaparken, anlamini bilmediginiz herhangi bir kavram ile

karsilastiginizda sozliikk kullanabilirsiniz. Sozliik kullanmaniza ragmen ilintililik



degeri icin bir karar veremiyorsaniz o kelime ciftinin ilintililik degerini bos

birakiniz.

Anketin tamamini cevapladiktan sonra, formu gorkemgiray@yahoo.com
adresine iletmenizi rica ediyoruz. Anket formundaki degerlendirmeleriniz ve
kisisel bilgileriniz icilincii kisilerle paylasilmayacak, tarafimizca teslim
alinacaktir. Kisisel bilgileriniz, anket katilimcilarinin genel profilini belirlemek ve
herhangi bir sorumuz oldugunda size ulagabilmek amaciyla istenmektedir.
Arastirmayla ilgili sorularmizi yukaridaki e-posta adresini kullanarak bize

yoneltebilirsiniz. Katiliminiz i¢in tekrar tesekkiir ederiz.

Admiz Soyadiniz:

E-Posta adresiniz:

Mesleginiz  (Ogrenci iseniz  hem
ogrenci oldugunuzu hem de mezun
olduktan sonra sahip olacaginiz
meslegi yaziniz):

Meslek tecriibeniz (yil olarak):

Gorkem Giray

Ege Universitesi - Bilgisayar Miihendisligi Boliimii




Ingilizce
Dear Participant,

This survey is done for a research carried out at Computer Engineering
Department of Ege University in Turkey. The aim of this study is to provide the
necessary data for the formation of an automatic method that measures the
relatedness of two concepts and the test of its reliability. If you accept to
participate in the survey, you will be asked to specify values of relatedness

between pairs of concepts contained in the survey.

Relatedness means the state of being related or associated. Related concepts
preserve more types of relationships than similar concepts. For instance, the
concepts "car" and "wheel" are related through part-whole relationship. The
concepts "hot" and "cold" are related through antonym relationship. However,
these concepts are not similar. Similarity represents a special case of relatedness.
Similar concepts are related to each other through their common characteristics. In
line with these explanations, you are expected to rate the relatedness for each

concept pair in this survey.

There are pairs of concepts on the next page. You will be prompted to
specify a value for relatedness of each pair of concepts. While you are specifying
a relatedness value, please think of the possibility of how easy the second
concept comes to your mind if you read or hear the first concept. After
reading each pair of concept, please specify your relatedness value from 0 (zero
means that two concepts are not related at all) to 10 (ten means that two concepts
are the same or identical). You can specify a decimal value such as 7.5. The same
concept pairs may be found more than once in the survey. The reason for this is
not to check consistency of answers; the reason is to measure how much the first

concept connotates the second one.

When you encounter a concept whose meaning you do not know please use
a dictionary. Despite you use a dictionary, you cannot decide on a relatedness

value, you can left that pair's value blank.

Once you have answered all of the survey, we ask you to forward the form
to gorkemgiray@yahoo.com e-mail address. The survey form and your personal

information will be received by us and will not be shared with any third party.



Your personal information will only be used to contact you if we have any
question regarding to your answers and your profile information will be used to
analyze general profile of the respondents. You can ask your questions regarding
this research to us by using the e-mail address above. Thank you for your

participation.

Name Surname:

E-Mail Address:

Profession (If you are a student please
state that you are a student and state
your future profession after
graduation):

Professional Experience (in years):

Gorkem Giray

Ege University - Computer Engineering Department




Ek5. Katihmclarin Iki Kavram Arasindaki {lintililik icin
Verdigi Degerlerin OWL Dil Ogeleri Bazinda Dagilim

rdfs:subClassOf (6zelden genele)

450 426
400
350
300
250
200
150
100

50

rdfs:subClassOf (genelden &ozele)
450
400
350
300
250
200
150
100

388




rdfs:subPropertyOf (b6zelden genele)
90

79

rdfs:subPropertyOf (genelden Ozele)

70

owl:equivalentClass

160 147 144

140

120

100




owl:equivalentProperty

120

100

80

60

40

20

owl:inverseOf

104

77

63

21
15

10

owl:disjointWith




owl:differentFrom

rdfs:domain (6zellikten konu alanina)
180
160
140
120
100
80
60
40
20

157

rdfs:domain (konu alanindan 06zellige)

160

140 135

120

100




rdfs:range (6zellikten menzile)

rdfs:range (menzilden 6zellige)




Ek 6. Ontoloji Tabanh Anlamsal {lintililik Yénteminin
Basarisim1 Olcmek icin Kullamlan Kavram Ciftleri

Kavram 1 Kavram 2 Katime1 | Otomatik
Para Nakit 0,82777 0,69384
Para Para birimi 0,76269 0,69384
Araba Otomobil 0,91666 0,80228
Cadde Bulvar 0,72142 0,50060
Erkek Kadmn 0,89682 0,50060
Gezegen Yildiz 0,69920 0,50060
Odun Orman 0,73650 0,50060
Kitap Yazar 0,84047 0,41898
Nehir Gol 0,68968 0,50060
Sehir Nehir 0,17936 0,17388
Erkek Baba 0,63492 0,69384
Ebeveyn Kisi 0,49523 0,72149
Biiyiikanne Kisi 0,37936 0,37557
Kirsal alan Sehir 0,60000 0,65774
Yiiriiyiis yapma Etkinlik 0,53174 0,72149
Yayin Yazar 0,75793 0,41898
Fizik Kimya 0,79047 0,50060
Ogrenci Profesor 0,59365 0,50060
Tavuk Muz 0,08095 0,19194
Kek Hindi 0,08095 0,19194
Pizza Kilig baligi 0,09841 0,19194
Ust kiime Alt kiime 0,66111 0,85254
Daha kii¢iik (<) Biiyiik veya esit (=) 0,72857 0,85254
Kaplan Hayvan 0,76984 0,72149




Ek 7. Uygulamalarda Kullanilan Araclarin ve Kiitiiphanelerin
Siiriimleri ve Web Sayfalari

Arag/Kiitiiphane Kullanilan | Web Sayfasi
Siiriim

Jena 2.6.2 http://jena.sourceforge.net/ (Erisim tarihi: 07.10.2010)

Pellet 2.0.1 http://clarkparsia.com/pellet/ (Erigim tarihi: 07.10.2010)

Gate 5.2.1 build | http://gate.ac.uk/ (Erigim tarihi: 07.10.2010)

3581

SimPack 0.91 http://www.ifi.uzh.ch/ddis/simpack.html (Erisim tarihi:
20.10.2010)

Swoogle 3.1 http://swoogle.umbc.edu/index.php?option=com_swoogle
manual&manual=search_overview (Erigim tarihi:
15.10.2010)

Watson - http://watson.kmi.open.ac.uk/WS_and APILhtml (Erisim
tarihi: 15.10.2010)

Java beta.11.01 | http://www.cogs.susx.ac.uk/users/drh21/ (Erisim tarihi:

WordNet::Similarity 03.02.2011)
Kelimelerin farkli derlemler igin bilgi icerigi degerleri
WordNet-InfoContent-3.0’dan
(http://www.d.umn.edu/~tpederse/Data/WordNet-
InfoContent-3.0.tar.gz (Erigim tarihi: 03.02.2011)) elde
edilmistir.
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Ek 8. Bir Ontolojideki iki Kavram Arasindaki Anlamsal
Mlintililik Degerini Hesaplamak icin Kullamlan Simiflar,
Degiskenler ve Yordamlar

//Sinif tanimlamalari
class KaynakDugum
{

String Dugum

int Derinlik

}

class Kenar

{
Statement Ifade
boolean Yon

}

class Dugum
{
Kenar Kenar
Dugum AtaDugum
}

//Global dediskenler

List<KaynakDugum> ziyaretEdilmisDugumler
List<Kenar> ziyaretEdilmisKenarlar
List<Dugum> hedefDugumler

double AnlamsalllintililikHesapla(String Ontoloji_ URI, String
Kavraml, String Kavram2)
{

Ontolojiyi Jena ile oku

Kavraml'in URI'sini bul (Kavraml URI)

Kavram2'nin URI'sini bul (Kavram2 URI)

PatikaBul (Kavraml URI, Kavram2 URI, null, 0)
return PatikaDegeriHesapla()
}

void PatikaBul (String baslangicDugum, String bitisDugum, Dugum
eklenenDugum, int derinlik)

{
KaynakDugum geciciDugum //degisken tanimlama
boolean ekle = true //degisken tanimlama

ziyaretEdilmisDugumler listesindeki her KaynakDugum ig¢in
{
geciciDugum = listedeki siradaki KaynakDugum
if (geciciDugum.Dugum = baslangicDugum)
{
if (derinlik != geciciDugum.Derinlik)
{
return
}
else
{
ekle = false
break




}

if (ekle)

{
ziyaretEdilmisDugumler.add (new KaynakDugum (baslangicDugum,
derinlik))

}

Iterator<Kenar> ifadelListesi //degisken tanimlama
ifadeListesi = IfadeleriListele (baslangicDugum)

Kenar k //degisken tanimlama
boolean bayrak = false //degisken tanimlama
boolean ziyaretEdilmismi //degisken tanimlama

if (ifadelListesi != null)
{
ifadelListesi listesindeki her Kenar icin
{
bayrak = false
k = ifade listesindeki bir sonraki Kenar
ziyaretEdilmismi = false
}
}

if (not ziyaretEdilmismi)

{
//Baslangic¢ dudumlii ilk defa ziyaret ediliyorsa bu dugimi
//ziyaret edilmis digimler listesine ekle
ziyaretEdilmisKenarlar.add (k) ;

if (k.Yon)
{
if ((k.Ifade.Subject = baslangicDugum) AND
(k.Ifade.Object = bitisDugum))
//Baslangi¢ ve bitis dtdumler arasinda bir iliski var ve
//iliskinin yoéni diiz (Ozneden nesneye dodru)
{
Dugum d = new Dugum(k, eklenenDugum)
hedefDugumler listesine d digimini ekle
bayrak = true
}
}
else
{
if ((k.Ifade.Object = baslangicDugum) AND
(k.Ifade.Subject = bitisDugum))
//Baslangi¢ ve bitis duJumler arasinda bir iliski var ve
//1iliskinin yoni ters (Nesneden ozneye dodru)
{
Dugum d = new Dugum(k, eklenenDugum)
hedefDugumler listesine d digimini ekle
bayrak = true
}
}

if (not bayrak)
//Patika daha bulunmadiysa bir sonraki kenara gec

{
if (k.Yon)




}

{
PatikaBul (k.Ifade.Object, bitisDugum,
new Dugum (k, eklenenDugum, ++derinlik)

}

else

{
PatikaBul (k.Ifade.Subject, bitisDugum,
new Dugum(k, eklenenDugum, ++derinlik)

List<Kenar> Ifadelerilistele(String BaslangicDugum)

{

}

List<Kenar> ifadeler //degisken tanimlama
Statement ifade //degisken tanimlama
Resource kaynak //degisken tanimlama

gecici isimli listeye ontoloji modelindeki tim ifadeleri al
kaynak = baslangicDugum URI'sine sahip kaynadi ontoloji
modelinden al

if (kaynak = null)
{
return null;

}

gecici listesindeki her ifade igin
{

ifade = listedeki siradaki Statement

Ontolojik patika yaklasimina uyan tim ifadeleri

ifadeler listesine ekle

//Yorum ifadeleri listeye eklenmez

//OWL dil o6geleri arasindaki iliskiler listeye eklenmez

// (topDataProperty, bottomDataProperty, topObjectProperty,
//bottomObjectProperty gibi)

//Konu alanindaki kavramlarin dil ac¢isindan tiplerini belirten
//ifadeler listeye eklenmez ("Ozne rdf:type owl:Class" gibi)
//Her sinifin owl:Thing dil 6gesinin alt kiimesi oldudunu
//belirten ifadeler listeye eklenmez

//owl:Nothing dil 6gesinin her sinifin alt kiimesi oldudunu
//belirten ifadeler listeye eklenmez

//Hiyerarsik iliskilerde her sinifin sadece direk ist
//siniflari listeye eklenir. Cikarsama ile elde edilen dider
//iliskiler hiyerarsideki genellidin hesaplanmasini
//engelledidi icin listeye eklenmez

}

return ifadeler

double PatikaDegeriHesapla ()

{

Dugum geciciDugum
double patikaDegeri = 1
double minPatikaDeger = 0

hedefDugumler listesindeki her ifade icin

{




Dugum = listedeki siradaki digim
patikaDegeri =1

do
{

patikaDegeri = patikaDegeri *
ifadenin yukleminin anlamsal ilintililik katsayisi
geciciDugum = geciciDugum.AtaDugum ()
} while (geciciDugum != null)

if ((minPatikaDeger < patikaDegeri) AND (patikaDegeri != 1))
{

minPatikaDeger = patikaDegeri

}

return minPatikaDeger

}




Ek 9. Metin Bagdasikhigim Hesaplamak icin Kullanilan Sinif ve
Yordam

//Sinif tanimlamalari
class EslestirmeSonucu

{

}

String Stringl

String String2

double GG Ilintililik
double Resnik Benzerlik
double Lin Benzerlik
double JC Benzerlik
double LC Benzerlik
double WP Benzerlik

void BagdasiklikHesapla (ArrayList<CumleDugum> arrCumleler)

{

int cumleIndeks = 0
int n max = 0
ArrayList<EslestirmeSonucu> es =

new ArrayList<EslestirmeSonucu> ()

int esIndex = 0

while (cumleIndeks + 1 < arrCumleler.size)

{

//Bu tez kapsaminda gelistirilen yontemle hesaplanan
//1lintililik degerleri igin
double[] kelimeIlintililikGG =
new double[arrCumleler[cumleIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]
//Resnik’in yodéntemiyle hesaplanan benzerlik degerleri igin
double[] kelimeBenzerlikResnik =
new double[arrCumleler[cumleIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]
//Lin’ in yoéntemiyle hesaplanan benzerlik dederleri igin
double[] kelimeBenzerlikLin =
new double[arrCumleler[cumleIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]
//Jiang ve Conrath’in ydntemiyle hesaplanan benzerlik
//dederleri igin
double[] kelimeBenzerlikJC =
new double[arrCumleler[cumlelIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]
//Wu ve Palmer’in ydntemiyle hesaplanan benzerlik dederleri
//ig¢in
double[] kelimeBenzerlikWP =
new double[arrCumleler[cumlelIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]
//Leacock ve Chodorow’un ydntemiyle hesaplanan benzerlik
//dederleri icin
double[] kelimeBenzerlikLC =
new double[arrCumleler[cumlelIndeks].Kelimeler.size *
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size]

n max = arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size

for (int m=0; m<arrCumleler[cumleIndeks].Kelimeler.size; m++)

{




for (int n=0; n<arrCumleler|[cumleIndeks + 1].Kelimeler.size;
n++)

{

if (arrCumleler[cumleIndeks].Kelimeler[m].KelimeKok =

arrCumleler [cumleIndeks + 1] .Kelimeler[n] .KelimeKok)

//Karsilastirilan iki kelimenin kokl ayniysa aradaki
//1ilintililik/benzerlik dederi 1’dir

{

kelimeIlintililikGG[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] =1
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikILC[m * n max + n] = 1
}
else if
((arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI != V")
AND
(arrCumleler [cumleIndeks+1] .Kelimeler[n] .EtiketURI !=%"))
//Iki kelime de bir ontolojik terimle etiketlenmisse

{

if (arrCumleler[cumlelIndeks].Kelimeler[m].EtiketURI =
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI)
//1Iki kelime ayni ontolojik terimle etiketlenmisse
//aradaki ilintililik/benzerlik degeri 1’dir

{

kelimeIlintililikGG[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] =1
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] =1
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] = 1
kelimeBenzerlikILC[m * n max + n] = 1

}
else 1if (arrCumleler|[cumleIndeks].Kelimeler[m].
EtiketOntolojiURI = arrCumleler[cumleIndeks + 1].
Kelimeler[n] .EtiketOntolojiURTI)
//Iki kelime ayni ontolojideki iki terimle
//etiketlenmisse
{
esIndex = -1
for (int e = 0; e < es.size; e++)
{
if (((es[e].Stringl =
arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler[m] .KelimeKok)
AND (es[e].String2 = arrCumleler[cumleIndeks + 1].
Kelimeler[n] .KelimeKok)) OR

((es[e]l. String2 =
arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .KelimeKok)
AND (es[e]. Stringl = arrCumleler[cumleIndeks + 1].

Kelimeler[n] .KelimeKok)))

//Ilintililik/benzerlik deJerinin bu kelime cifti
//i¢cin daha 6nce hesaplanip hesaplanmadidini
//kontrol et

esIndex = e
break

}

if (esIndex = -1)
//Ilintililik/benzerlik degeri daha &nce
//hesaplanmamissa




}

kelimeIlintililikGG[m * n max + n] =
AnlamsalllintililikHesapla(
arrCumleler[cumleIndeks].

Kelimeler[m] .EtiketOntolojiURI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] =
BenzerlikHesaplaResniKk (

arrCumleler [cumleIndeks].

Kelimeler[m] .EtiketOntolojiURI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] =
BenzerlikHesaplalLin (

arrCumleler[cumleIndeks].
Kelimeler [m] .EtiketOntolojiURTI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] =
BenzerlikHesaplaJC (

arrCumleler[cumleIndeks].

Kelimeler[m] .EtiketOntolojiURI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] =
BenzerlikHesaplaWP (

arrCumleler [cumleIndeks].

Kelimeler[m] .EtiketOntolojiURI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] =
BenzerlikHesaplalLC (

arrCumleler [cumleIndeks].

Kelimeler[m] .EtiketOntolojiURI,

arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .EtiketURI,
arrCumleler[cumleIndeks + 1].Kelimeler[n].EtiketURI

//Bulunan ilintililik/benzerlik degerlerini sakla
es.add (new EslestirmeSonucu (
arrCumleler [cumleIndeks] .Kelimeler [m] .KelimeKok,
arrCumleler [cumleIndeks+1l].Kelimeler[n] .KelimeKok,
kelimeIlintililikGG[m * n max + n],
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n],
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n],
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n],
kelimeBenzerlikLC[m * n max + n],
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n]))

else
//Daha 6nce bulunmus ilintililik/benzerlik degerlerini

//al

{

kelimeIlintililikGG[m * n max + n] =
es[esIndex].GG Ilintililik
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] =
es[esIndex] .Resnik Benzerlik
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] =
es[esIndex].Lin Benzerlik
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] =
es[esIndex] .JC Benzerlik




kelimeBenzerlikLC[m * n max + n]
es[esIndex].LC Benzerlik
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n]
es[esIndex] .WP Benzerlik

}

else

{
//1Iki kelime ayni ontolojideki terimlerle
//etiketlenmemisse

kelimeIlintililikGG[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikILC[m * n max + n] = 0

}
}
else
{
//Iki kelime birden ya da kelimelerden birisi
//ontolojideki terimlerle etiketlenmemisse
kelimeIlintililikGG[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikResnik[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikLin[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikJC[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikWP[m * n max + n] = 0
kelimeBenzerlikLC[m * n max + n] = 0

}

double tmpToplamIlintililikGG =
double tmpToplamBenzerlikResnik
double tmpToplamBenzerlikLin =
double tmpToplamBenzerlikJC = 0
double tmpToplamBenzerlikWP 0
double tmpToplamBenzerlikLC = 0

0
=0
0

//Kelime ilintililik/benzerlik de§erlerini kullanarak cimleler
//arasindaki baddasiklik de§erlerini hesapla
for (int k = 0; k < kelimeIlintililikGG.length; k++)
{
tmpToplamIlintililikGG = tmpToplamIlintililikGG +
kelimeIlintililikGG[k];
}
arrCumleler [cumleIndeks].GGBagdasiklik (tmpToplamIlintililikGG/
kelimeIlintililikGG.length)
for (int k = 0; k < kelimeBenzerlikResnik.length; k++)
{
tmpToplamBenzerlikResnik = tmpToplamBenzerlikResnik +
kelimeBenzerlikResnik[k]
}
arrCumleler [cumleIndeks].
ResnikBagdasiklik (tmpToplamBenzerlikResnik /
kelimeBenzerlikResnik.length)
for (int k = 0; k < kelimeBenzerlikLin.length; k++)
{
tmpToplamBenzerliklLin = tmpToplamBenzerlikLin +
kelimeBenzerlikLin[k]
}
arrCumleler [cumleIndeks] .LinBagdasiklik (tmpToplamBenzerlikLin/




kelimeBenzerlikLin.length)
for (int k = 0; k < kelimeBenzerlikdJC.length; k++)
{
tmpToplamBenzerlikJC = tmpToplamBenzerlikJC +
kelimeBenzerlikJC[k]
}
arrCumleler [cumleIndeks].JCBagdasiklik (tmpToplamBenzerlikJdC /
kelimeBenzerlikJC. length)
for (int k = 0; k < kelimeBenzerlikWP.length; k++)
{
tmpToplamBenzerlikWP = tmpToplamBenzerlikWP +
kelimeBenzerlikWP[k]
}
arrCumleler [cumleIndeks] .WPBagdasiklik (tmpToplamBenzerlikWP /
kelimeBenzerlikWP.length)
for (int k = 0; k < kelimeBenzerlikLC.length; k++)
{
tmpToplamBenzerlikLC = tmpToplamBenzerlikILC +
kelimeBenzerlikLC[k]
}
arrCumleler[cumleIndeks] .LCBagdasiklik (tmpToplamBenzerlikLC /
kelimeBenzerlikLC.length)
cumleIndeks++

}

//Ardisik cumleler arasindaki baddasiklik deJerlerini kullanarak
//her yontem icin metin baddasiklidini hesapla
double tmpToplamGGBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)
//son satirda baddasiklik dederi yok
{
tmpToplamGGBagdasiklik = tmpToplamGGBagdasiklik +
arrCumleler[1l] .GGBagdasiklik
}
double tmpToplamResnikBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)
{
tmpToplamResnikBagdasiklik = tmpToplamResnikBagdasiklik +
arrCumleler[1l] .ResnikBagdasiklik
}
double tmpToplamLinBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)
{
tmpToplamLinBagdasiklik = tmpToplamLinBagdasiklik +
arrCumleler[1l].LinBagdasiklik
}
double tmpToplamJCBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)
{
tmpToplamJCBagdasiklik = tmpToplamJCBagdasiklik +
arrCumleler[1].JCBagdasiklik
}
double tmpToplamWPBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)
{
tmpToplamWPBagdasiklik = tmpToplamWPBagdasiklik +
arrCumleler[1l] .WPBagdasiklik
}
double tmpToplamLCBagdasiklik = 0
for (int 1 = 0; 1 < arrCumleler.size - 1; 1++)

{




tmpToplamLCBagdasiklik = tmpToplamLCBagdasiklik +
arrCumleler[1l] .LCBagdasiklik

}

//GG bagdasiklik dederi

(tmpToplamGGBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)
//Resnik baddasiklik dederi
(tmpToplamResnikBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)
//Lin baddasiklik deJeri
(tmpToplamLinBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)
//Jiang ve Conrath bagddasiklik dederi
(tmpToplamJCBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)
//Wu ve Palmer baddasiklik deJeri
(tmpToplamWPBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)
// Leacock ve Chodorow baddasiklik dederi
(tmpToplamLCBagdasiklik / arrCumleler.size - 1)




Ek 10. Latin Kare Deseni

Latin kare deseni yontemiyle N adet kosulun siralamalarinin belirlenmesi

sonucunda N farkli siralama elde edilir. Yani 4 kosulun Latin kare deseni

yontemiyle siralanmasi sonucunda yine 4 adet siralama elde edilir. Latin kare

yontemiyle olusturulan siralamalarda, her kosul bir baska kosulun 6ncesinde ve

sonrasinda sadece bir kere bulunur. N sayisinin ¢ift olmast durumunda Latin kare

deseni yoOntemiyle siralamalar olusturmak icin asagidaki adimlar izlenmelidir
(Cozby, 2005):

1.

Kosul sayisi belirlenir. Bu 6rnekte kullanilmak {izere 6 kosulu temsil etmek
icin A, B, C, D, E, F harfleri kullanilmustir.

[1k siralama asagidaki gibi belirlenir:
A,B,S,C,S-1,D,S-2,E

Bu ornekteki S harfi son kosulu temsil etmektedir. 6 kosul i¢in ilk siralama

asagidaki gibi olacaktir:
A,B,F,C,E,D

F harfi son kosulu (S), E harfi son kosuldan bir 6nceki kosulu (S — 1) temsil

etmektedir.

Ikinci siralama icin degerler, birinci siralamadaki degerler bir arttirilarak
bulunur. Son kosulun (bu 6rnek i¢in F) bir arttirilmasi sonucunda tekrar ilk
kosul (bu 6rnek i¢in A) elde edilir.

B,C,A,D,F, E

Ucgiincii adimdaki islem diger siralamalar igin de tekrarlanir. Ikinci
siralamanin kosullart bir arttirilarak iiclincli siralama elde edilir ve bu

sekilde son siralama elde edilene kadar devam edilir.

6 x 6 Latin kare deseni asagidaki gibi olacaktir:



MmO QW >
> Tm g 0w
mg QW
Wy Tmg O
Saowy»Tm
Aw>»mmy

5. Her kosul bir harfe atanarak uygulamada kullanilacak siralamalar elde

edilir.

N sayisinin tek olmast durumunda ise iki Latin kare deseni olusturulur.
Birinci Latin kare deseni i¢in yukarida anlatilan adimlar ayni sekilde izlenir.
Ikinci Latin kare deseni ise elde edilen birinci kare deseni ters cevrilerek elde
edilir. Her satirdaki ilk kosul sonuncu, ikinci kosul sondan bir dnceki olacak
sekilde siralamalar degistirilerek ikinci Latin kare deseni elde edilir. Daha sonra
elde edilen ikinci kare deseni birincinin altina eklenir. 5 kosul i¢in 10 satirlik bir

Latin kare deseni elde edilir.



Ek 11. Deneyde Kullanilan Metinler

D30003.M.100.T.13

Clearly, the Spanish authorities have every right to try and investigate these
matters further. General Augusto Pinochet, who ruled Chile as a despot for 17
years, has been arrested in London after Spain asked that he be extradited for the
presumed murders of hundreds of Chilean and Spanish citizens, the British
authorities announced on 10/17/1998. General Augusto Pinochet, the former
Chilean dictator arrested here at the request of a Spanish judge, remained
sequestered under police guard on 10/18/1998, awaiting a potentially devastating
court hearing to weigh his extradition on charges of genocide, terrorism and

murder.

D30003.M.100.T.18

A stubbornly independent judge who more than once has challenged the
Spanish government, Baltasar Garzon was ridiculed when he first set out to
pursue the most notorious right-wing generals in South America for human rights
crimes committed in the 1970s and ’80s, offenses for which they had already been
granted amnesty at home. He said the case seemed to be unprecedented and
unusual. An influential lawmaker from the governing Labor Party on Saturday
backed Spanish requests to question former Chilean dictator General Augusto

Pinochet, in London for back surgery, on allegations of genocide and terrorism.

D30003.M.100.T.26

The Spanish authorities contend that Pinochet may have committed crimes
against Spanish citizens in Chile. Former Chilean dictator General Augusto
Pinochet has been arrested by British police on a Spanish extradition warrant,
despite protests from Chile that he is entitled to diplomatic immunity. Baltasar
Garzon, one of two Spanish magistrates handling probes into human rights
violations in Chile and Argentina, filed a request to question Pinochet on
Wednesday. But Britain said Pinochet did not have diplomatic immunity. Chile
said, graf 3 pvs President Fidel Castro said Sunday he disagreed with the arrest in
London of former Chilean dictator Augusto Pinochet, calling it a case of

international meddling.



D30003.M.100.T.6

Former Chilean dictator General Augusto Pinochet has been arrested by
British police on a Spanish extradition warrant, despite protests from Chile that he
is entitled to diplomatic immunity. Augusto Pinochet is being called to account by
Spanish authorities for the deaths, detention and torture of political opponents.
Pinochet, who ousted elected President Salvador Allende in a bloody 1973 coup,
remained commander-in-chief of the Chilean army until March. Since the case
against Pinochet began at Madrid’s National Court, the United States has agreed
to provide the Spanish judges with documents related to human rights violations

under the Pinochet regime.

D30003.M.100.T.C

Augusto Pinochet, former Chilean dictator, was arrested in London on 14
October 1998. Pinochet, 82, was recovering from surgery. The arrest was in
response to an extradition warrant served by Baltasar Garzon, a maverick Spanish
judge. Pinochet was charged with murdering thousands, including many
Spaniards. Pinochet is awaiting a hearing, his fate in the balance. Chile protested,
insisting that Pinochet had diplomatic immunity. Britain disagreed. The reaction
of the Chilean people was mixed. American scholars applauded the arrest, saying
that it set a precedent for other terrorist dictators. Castro criticized the arrest, and

called it unprecedented international meddling.

D30012.M.100.T.13

Satellite operators reported no immediate problems on 11/17/1998 as the
Earth passed through the tail of a comet that peppered the atmosphere with tiny
bits of space junk zipping along at 155,000 mph (250,000 kph). While people
around the world watched the beginning of the best meteor storm light show in
three decades, the USA National Aeronautics and Space Administration and
private satellite companies rotated their high-tech machinery to face away from
the approaching debris. The shower, which peaks every 33 years, is caused by the
Earth's passage through the long tail of the Comet Tempel-Tuttle.



D30012.M.100.T.16

Peppered the atmosphere with tiny bits of space junk zipping along at
155,000 mph (250,000 kph). Clouds interfered with the view from many sites, but
many stargazers were rewarded with a spectacular view of meteors streaking
through the skies in blazes of red and white as the Leonid meteor shower reached
its climax early Wednesday in Asia. The shower is caused by the Earth's passage
through the long tail of the Comet Tempel-Tuttle. By the time the earth collides
with a dense swarm of meteoroids Tuesday night to unleash what may be the
heaviest meteor bombardment since 1966, many orbiting satellites will have

maneuvered into positions facing away from the storm to avoid damage.

D30012.M.100.T.26

All of these satellites came through Tuesday’s meteor shower unscathed.
Showers of Leonid meteors may produce hundreds or thousands of blazing
meteors each hour. Some satellites in low-earth orbits can actually hide from
meteoroid storms, Ozkul said. The scientists who track Temple-Tuttle do not even
call it a shower, they call it a meteor storm. Satellite experts said that some
damage might take days to detect, but that satellites generally seemed to have
escaped disabling harm. This storm of meteors, called Leonid meteors because
they come from the direction of constellation Leo, will be the first to hit the Earth
since 1966 when the world's space programs were in their infancy, and its effects

on satellite systems are uncertain.

D30012.M.100.T.6

People in East Asia, however, will have ringside seats, and if skies are clear,
they are likely to witness a great meteor display under ideal conditions: a dark,
moonless night. Some people think the Leonid storm this year will be as good as
the one in 1966, which was the best one this century, but we think the 1998
shower will be more modest perhaps something between 200 and 5,000 meteors
per hour. Astrophysicists, atmospheric scientists and others have been readying
their experiments for a year or more in preparation for Tuesday night’s expected

Leonid Meteor storm.



D30028.M.100.T.26

Turkey has amassed troops on the border with Syria and warned of a
military confrontation following allegations that Syria is supporting Turkish
Kurdish rebels. For its part, Turkey is complaining ever more loudly about Syria’s
support for Kurdish insurgents in Turkey. Turkey amassed troops, pick up 4th graf
pvs Egyptian President Hosni Mubarak flew to Damascus on Sunday to try to
defuse growing tension between Syria and Turkey. On Saturday, Defense Minister
Ismet Sezgin said Turkey would soon carry out an exercise near the Syrian border,
private NTV television reported. Turkish generals began issuing public warnings

to Syria last month.

D30028.M.100.T.6

President Hosni Mubarak of Egypt will go to Syria and Turkey to help cool
tensions between the two countries, which appear to be edging toward a military
conflict. Signaling it does not want to be involved in any potential military
confrontation between Syria and Turkey, Israel is limiting routine exercises along
its own border with Syria. For its part, Turkey is complaining ever more loudly
about Syria’s support for Kurdish insurgents in Turkey. Turkey’s military-
dominated National Security Council discussed problems with Syria on
Wednesday, and announced afterward that Turkey was considering imposing

economic, political and military sanctions against Syria.

D30028.M.100.T.F

Tensions between Turkey and Syria have reached a point causing the top
Turkish military commander to say they have reached a state of undeclared war.
Turkey accuses Syria of supporting Kurdish rebels in Turkey, a charge denied by
Syria. Syria is angry over Turkey’s closer ties to Israel and alleges that Turkey, by
building dams on the Euphrates River, threatens its water supply. Egypt’s
President Mubarak has visited Saudi Arabia and Damascus and plans to continue
to Ankara hoping to defuse the crisis. Israel claims no part in the tension. Turkey

has attacked Kurdish bases in Iraq and threatens those in Syria.



D30040.M.100.T.6

Taking a major step toward statehood, the Palestinians on Tuesday
inaugurated Gaza International Airport, their first gateway to the world, with
cheers, tears and an outpouring of patriotism. The first Palestinian commercial
flight landed at Amman’s Marka Airport on Saturday, inaugurating an air route
between Jordan and the autonomous Gaza Strip. Established in 1996, the tiny
Palestinian airline was an outgrowth of the accords with Israel on Palestinian self-
rule. Israel has threatened to close down the Palestinian-run Gaza airport over a
security violation, an Israeli official said Tuesday, a move that could further

undermine the already fragile peace process.

D31009.M.100.T.13

Turkey’s president began trying to construct a new government on
11/25/1998 but the pieces do not neatly fit: pro-Islamic forces pressing for power
and their military-backed, Western-style opponents struggling to unite. President
Suleyman Demirel opened talks with party leaders just hours after the corruption-
battered coalition of Prime Minister Mesut Yilmaz lost a confidence vote in
parliament. One of Turkey’s leading politicians warned on 11/29/1998 that a
political vacuum could cripple the domestic battle to keep Islamists at bay and in
the fight abroad for the extradition of a Kurdish rebel leader.

D31009.M.100.T.26

The Islamic party, Virtue, is the largest party in parliament. Last year, the
military ousted Turkey’s first Islamic-led government. Acting Deputy Premier
Bulent Ecevit on Sunday called on Turkey’s two center-right parties, led by arch-
rivals acting Prime Minister Mesut Yilmaz and former Premier Tansu Ciller, to
join him in a governing coalition. The no-confidence vote has dragged Turkey
into grave political chaos, Yilmaz declared. Within hours of the government’s
collapse, Virtue leader Recai Kutan met with President Suleyman Demirel, who is
charged with picking a political leader who can command a governing majority in

Parliament.



D31009.M.100.T.6

Turkey’s government collapsed Wednesday after losing a confidence vote in
parliament over a corruption scandal that tainted the prime minister with
allegations of mob ties. Turkey’s president began trying to construct a new
government Wednesday but the pieces do not neatly fit: pro-Islamic forces
pressing for power and their military-backed, Western-style opponents struggling
to unite. One of Turkey’s leading politicians warned Sunday that a political
vacuum could cripple the domestic battle to keep Islamists at bay and in the fight
abroad for the extradition of a Kurdish rebel leader. Turkey’s secular military
leadership warned a pro-Islamic party Monday against dragging the army into

politics.

D31010.M.100.T.13

An Arctic cold wave and accompanying blizzards have killed at least 65
people throughout Europe, police and media reported on 11/23/1998. Croatia
reported its first cold-related death on 11/25/1998, a woman who lived alone in an
unheated house. The death toll from almost three weeks of sub-zero temperatures
has reached 83, after a homeless man froze to death in a Warsaw park. Poland’s
extreme cold began November 16, with temperatures dropping to minus 26

Celsius (minus 4 Fahrenheit).

D31010.M.100.T.16

The early winter weather played a role in at least 24 deaths in Romania and
Bulgaria over the past three days. In Poland,32 people died, most of them
homeless or others who passed out in the cold after drinking alcohol. An Arctic
cold wave and accompanying blizzards have killed at least 62 people throughout
Europe. As much as 16 inches of snow capped Mt. Vesuvius as an unusually cold
air mass invaded western Europe on chilly winds from the east. Closer to the
center of the frigid air mass, temperatures plunged to minus 2 degrees Fahrenheit
in Moscow on November 17, prompting Russian meteorologists to declare the

mid-November outbreak the coldest in 20 years.



D31010.M.100.T.18

It already has claimed 20 more lives than the number of cold-related deaths
in all of last winter, police say two more victims of Poland’s prolonged cold front
were found Thursday, raising the death toll from more than two weeks of freezing
temperatures to at least 74. One man was injured by a falling icicle, but he was not
hospitalized. The weather played a role in at least 24 deaths in Romania and
Bulgaria over the past three days. An Arctic cold wave that hit Poland a week ago

has killed 32 people, police said Monday.

D31010.M.100.T.26

Poland’s extreme cold began November 16, with temperatures dropping to
minus 26 Celsius (minus 4 Fahrenheit). In Poland, 32 people died, most of them
homeless or others who passed out in the cold after drinking alcohol, police said.
An Arctic cold wave and accompanying blizzards have killed at least 62 people
throughout Europe, police and media reported Monday. Temperatures in central
and eastern Poland over the weekend were as low as minus 20 degrees Celsius
(minus 4 Fahrenheit). Two more victims of Poland’s prolonged cold front were
found Thursday, raising the death toll from more than two weeks of freezing
temperatures to at least 74. Police said a 40-year-old man was found frozen to

death in central Poland on Thursday morning.

D31010.M.100.T.6

An Arctic cold wave and accompanying blizzards have killed at least 65
people throughout Europe, police and media reported Monday. Temperatures in
central and eastern Poland over the weekend were as low as minus 20 degrees
Celsius (minus 4 Fahrenheit). Temperatures have dropped well below freezing,
with minus 26 Celsius (minus 4 Fahrenheit) recorded in Poland on Sunday. The
death toll from almost three weeks of sub-zero temperatures reached 85 on
Saturday, after two men froze to death in their unheated homes in northeastern
Poland.



D31010.M.100.T.E

An arctic cold wave, the worst in 10 years, hit parts of Europe, bringing sub-
zero temperatures and killing scores of people. Hardest hit were Poland, Bulgaria,
and Romania as well as parts of central and eastern France. In Poland, three weeks
of sub-zero temperatures killed at least 85 people in November, 29 more than in
all of the previous winter. Most of the victims were homeless whose deaths by
exposure were alcohol related. Blizzards and cold temperatures also hit Bulgaria
and Romania, stranding hundreds in their cars. Elsewhere, snow blanketed the

Italian island of Capri for the first time in 10 years.

D31033.M.100.T.13

In a recent move that indicated he has no intention of backing away from his
company’s aggressive business tactics, Microsoft Corporation’s chairman, Bill
Gates, has proposed acquiring the software business behind 3Com Corporation’s
popular Palm Pilot hand-held computer, according to people who have been
briefed on the discussions. The antitrust suit, initiated last October, originally
focused on Microsoft’s linking of its Internet Explorer World Wide Web browser
with the industry-dominant Windows 95 operating system. Microsoft replies that
the prosecutors are misinterpreting a routine business meeting. Demonstrating yet

again the power of its franchise, the Microsoft Corporation.

D31033.M.100.T.16

After months of noisy prelude, the antitrust trial against the Microsoft
Corporation opened in federal court Monday morning with a pointed personal
attack on Bill Gates, the company’s chairman. Microsoft, the world’s leading
maker of computer software, said demand for the Windows 98 operating-system
exceeded its projections, particularly in Japan and Europe. A lawyer for Microsoft
Corporation on Thursday portrayed the company's competitor in the Internet
software business, Netscape Communications Corporation, as a willing and eager
participant in deal-making that culminated in a June 1995 meeting at which the
government and Netscape now say that Microsoft illegally offered to divide the

market.



D31033.M.100.T.18

The New Economy is on trial here along with Microsoft Corporation Sure,
the company is the one in the dock. Every contract, combination in the form of
trust or otherwise, or conspiracy, in restraint of trade or commerce among the
several States, or with foreign nations, is hereby declared to be illegal. In a recent
move that indicated he has no intention of backing away from his company’s
aggressive business tactics, Microsoft Corporation’s chairman, Bill Gates, has
proposed acquiring the software business behind 3Com Corporation’s popular
Palm Pilot hand-held computer, according to people who have been briefed on the

discussions.

D31041.M.100.T.13

Prospective investor Cathay Pacific Airways wants the number of
employees at troubled Philippine Airlines to be slashed from more than 8,000 to
5,000 but PAL has not yet agreed, Finance Secretary Edgardo Espiritu said on
11/23/1998. PAL closed for nearly two weeks on September 23 after failing to
persuade its largest union to accept a management-proposed recovery plan under
which its collective bargaining agreement would be suspended for 10 years in
exchange for a 20 percent share of the company’s stock. The union later decided

to accept the plan, allowing PAL to resume domestic and international flights.

D31041.M.100.T.16

President Joseph Estrada on Saturday urged militant unionists at Philippine
Airlines to accept a vote by workers approving a 10-year no-strike deal to revive
the debt-laden airline. President Joseph Estrada said Saturday the financially
troubled Philippine Airlines will resume its international flights on Sunday by
flying him to Singapore where he will address the World Economic Forum.
Philippine Airlines said Thursday it will attempt to rebuild alone after Hong
Kong’s Cathay Pacific Airlines pulled out of talks on acquiring a stake in the
ailing Philippine flag carrier. A strike by employees precipitated the airline’s near-
death experience in September, when Tan shut down the carrier after its unions

refused to accept a drastic cost-cutting plan.



D31041.M.100.T.18

Philippine Airlines is not just another shipwreck of a company. PAL had
hoped for an infusion of capital from another airline to keep it afloat and help it
resume payments on dolars 2.1 billion in debt. PAL earlier accepted a preliminary
investment offer from Cathay Pacific, and the companies announced November
10 that they would draw up a comprehensive plan to rehabilitate the Philippine
flag carrier. The number of labor strikes and lockouts in the Philippines has
declined this year despite business difficulties caused by Asia’s financial crisis,
the labor department said Sunday.

D31041.M.100.T.6

PAL, Asia’s oldest airline, has been unable to make payments on dolars 2.1
billion in debt after being devastated by a pilots’ strike and by Asia’s currency
crisis. PAL earlier accepted a preliminary investment offer from Cathay Pacific,
Ailing Philippine Airlines and prospective investor Cathay Pacific Airways have
clashed over the laying off of PAL workers, prompting PAL to revive talks with
another foreign airline, an official said Tuesday. Cathay Pacific Airways said
Wednesday it had pulled out of talks to buy a stake in ailing Philippine Airlines
making the uncertain future at PAL even cloudier.

D31050.M.100.T.13

The charges that Wang faces, in a trial that will almost certainly be secret
and quick, could bring a sentence of five years or more. A Chinese dissident
fleeing a new round of arrests of democracy activists in Shanghai arrived here on
12/09/1998 and announced that he and other opponents of the Chinese
government plan a demonstration on 12/09/1998 at the United Nations to protest
the crackdown. Last week the Chinese government arrested 10 members and
sympathizers of the China Democracy Party, one of whom, Wang Youcai, is to go
on trial December 17.



D31050.M.100.T.16

With attorneys locked up, harassed or plain scared, two prominent
dissidents will defend themselves against charges of subversion Thursday in
China’s highest-profile dissident trials in two years. Releasing Liu Nianchun
appeared to be an attempt by the government to blunt international criticism over
Monday’s upcoming trial of prominent dissident Xu Wenli. Xu is the third leading
member of a would-be opposition political party put on trial for subversion in a
three-week crackdown that has seen 30 dissidents arrested or interrogated. The
dissident, Yao Zhenxian is a leader of the China Democracy Party, which was

formed in June during President Clinton's visit to China.

D31050.M.100.T.26

Qin, 44, and Wang, 31, are accused of inciting the subversion of state
power, apparently for helping to organize the China Democracy Party. Wang
argued that his activities were legal under China’s constitution and under an
international covenant on political rights that China has signed, Ms Hu said. As
the founder of the suppressed new political party, the China Democracy Party, he
publicly announced its charter in June during President Clinton’s visit to China.
He said he had no information from Chinese authorities about Qin or Wang. Three
other Democratic Party organizers were also detained on Monday, although two

of them were released early Wednesday.

D31050.M.100.T.F

Chinese officials have finally spoken out on their dealings with dissidents
trying to establish the China Democracy Party. They claimed that Xu Wenli, was
suspected of activities damaging to national security. The USA has denounced
China’s detaining those peacefully exercising fundamental freedoms. Those
arrested are expected to be tried under China’s vague State Security Law.
Obtaining lawyers for their trials became virtually impossible forcing some of the
dissidents to defend themselves. President Zemin said that economic reforms
would continue but would not be a prelude to multiparty democracy. China did

release ailing Liu Nianchun from prison work camp and exiled him to the USA.



Ek 12. Deneyde Elde Edilen Metin Bagdasiklik Degerleri

Cizelge 1
Ontoloji
tabanh
anlamsal
ilintililik Gizli
Insan olciim Jiang ve Anlam
Metin yargisi yontemi Resnik Lin Conrath | Coziimleme
D30003.M.100.T.13 | 4,20000 0,02389 | 0,13164 | 0,03830 0,51245 0,15000
D30003.M.100.T.18 | 3,94444 0,00574 | 0,00574 | 0,00574 0,00574 0,08000
D30003.M.100.T.26 | 3,50000 0,01987 | 0,06779 | 0,02589 0,23681 0,10000
D30003.M.100.T.6 6,11765 0,02598 | 0,16826 | 0,04653 0,67235 0,05000
D30003.M.100.T.C 5,93750 0,02425 | 0,11176 | 0,03830 0,41813 0,21000
D30012.M.100.T.13 5,80769 0,02342 | 0,21492 | 0,04427 0,91513 0,06000
D30012.M.100.T.16 | 3,28571 0,00592 | 0,01352 | 0,00726 0,03507 0,12000
D30012.M.100.T.26 | 2,62500 0,01245 0,02497 | 0,01417 0,06215 0,02000
D30012.M.100.T.6 4,00000 0,02772 | 0,05734 | 0,03165 0,16515 0,07000
D30028.M.100.T.26 | 3,80952 0,02097 | 0,02351 0,02123 0,03776 0,13000
D30028.M.100.T.6 4,57143 0,03345 0,03293 0,03293 0,03293 0,20000
D30028.M.100.T.F 5,09524 0,04409 | 0,16233 | 0,04046 0,83135 0,12000
D30040.M.100.T.6 4,92857 0,01441 0,03026 | 0,01469 0,10715 0,15000
D31009.M.100.T.13 | 3,33333 0,00649 | 0,05063 0,01193 0,21009 0,01000
D31009.M.100.T.26 | 3,24000 0,00641 0,02622 | 0,00908 0,09516 0,09000
D31009.M.100.T.6 4,38095 0,01105 0,05448 | 0,01626 0,21865 0,12000
D31010.M.100.T.13 5,40000 0,01107 | 0,01107 | 0,01107 0,01107 0,21000
D31010.M.100.T.16 | 5,16000 0,01029 | 0,03766 | 0,01497 0,15677 0,11000
D31010.M.100.T.18 | 3,60000 0,01017 | 0,01269 | 0,00661 0,08837 0,03000
D31010.M.100.T.26 | 4,80952 0,01691 0,04052 | 0,02124 0,12177 0,15000
D31010.M.100.T.6 5,28571 0,02686 | 0,09255 | 0,03641 0,36347 0,18000
D31010.M.100.T.E 5,75758 0,00871 0,01010 | 0,00678 0,06328 0,05000
D31033.M.100.T.13 | 4,03846 0,01497 | 0,09883 0,02839 0,38744 0,02000
D31033.M.100.T.16 | 4,80952 0,01975 0,23201 0,05311 0,95228 0,09000
D31033.M.100.T.18 | 3,61111 0,01646 | 0,06677 | 0,02522 0,23779 0,01000
D31041.M.100.T.13 | 4,33333 0,01808 | 0,11091 0,03015 0,46973 0,08000
D31041.M.100.T.16 | 4,13636 0,01407 | 0,05587 | 0,02081 0,20256 0,23000
D31041.M.100.T.18 | 3,88462 0,00493 0,05978 | 0,01321 0,24933 0,08000
D31041.M.100.T.6 3,87500 0,02036 | 0,05795 | 0,02579 0,18964 0,18000
D31050.M.100.T.13 | 3,34615 0,02091 0,19430 | 0,04390 0,84103 0,04000
D31050.M.100.T.16 | 3,27273 0,01909 | 0,11419 | 0,03351 0,44712 0,13000
D31050.M.100.T.26 | 4,31250 0,01484 | 0,05046 | 0,01933 0,20317 0,11000
D31050.M.100.T.F 4,20000 0,01451 0,18388 | 0,03808 0,78275 0,08000




Cizelge 2

British National Corpus (World Siiriimii)

Metin insan Resnik Lin Wu ve Leacock ve
yargisi Palmer Chodorow
D30003.M.100.T.13 4,20000 0,89220 0,14097 0,24430 0,78273
D30003.M.100.T.18 3,94444 0,97432 0,13711 0,24184 0,83051
D30003.M.100.T.26 3,50000 0,89323 0,11262 0,24874 0,84742
D30003.M.100.T.6 6,11765 0,83266 0,10081 0,24194 0,82530
D30003.M.100.T.C 5,93750 0,81141 0,10431 0,24952 0,87367
D30012.M.100.T.13 5,80769 1,75084 0,19260 0,40811 1,27725
D30012.M.100.T.16 3,28571 1,47600 0,15810 0,32648 1,05576
D30012.M.100.T.26 2,62500 1,65578 0,17709 0,35378 1,16965
D30012.M.100.T.6 4,00000 1,24544 0,16417 0,33920 1,16590
D30028.M.100.T.26 3,80952 1,52093 0,16684 0,35942 1,14586
D30028.M.100.T.6 4,57143 1,42992 0,19025 0,33228 1,04827
D30028.M.100.T .F 5,09524 1,35946 0,16266 0,31435 0,93836
D30040.M.100.T.6 492857 1,01855 0,11407 0,26728 0,87319
D31009.M.100.T.13 3,33333 0,97307 0,12533 0,24372 0,73738
D31009.M.100.T.26 3,24000 1,13206 0,13537 0,27075 0,85737
D31009.M.100.T.6 4,38095 1,22783 0,15622 0,32068 0,97870
D31010.M.100.T.13 5,40000 1,40595 0,16132 0,33234 1,05141
D31010.M.100.T.16 5,16000 1,70973 0,18288 0,39831 1,28628
D31010.M.100.T.18 3,60000 1,47706 0,17743 0,39008 1,31465
D31010.M.100.T.26 4,80952 1,31010 0,15105 0,35015 1,17381
D31010.M.100.T.6 5,28571 1,32084 0,14383 0,32030 1,05185
D31010.M.100.T.E 5,75758 1,15338 0,13468 0,32292 1,06958
D31033.M.100.T.13 4,03846 1,29130 0,14977 0,28075 0,88714
D31033.M.100.T.16 4,80952 1,32903 0,14472 0,32761 1,03737
D31033.M.100.T.18 3,61111 1,34212 0,17375 0,29376 0,94493
D31041.M.100.T.13 433333 1,30831 0,15503 0,33070 1,13165
D31041.M.100.T.16 4,13636 1,00940 0,11025 0,24976 0,82463
D31041.M.100.T.18 3,88462 1,34927 0,19304 0,36285 1,10159
D31041.M.100.T.6 3,87500 1,05782 0,12720 0,27528 0,93196
D31050.M.100.T.13 3,34615 0,86907 0,09612 0,25284 0,84187
D31050.M.100.T.16 3,27273 0,73865 0,10799 0,21043 0,67449
D31050.M.100.T.26 431250 0,86633 0,13764 0,24724 0,79616
D31050.M.100.T.F 4,20000 1,10167 0,14418 0,30565 1,03951




Cizelge 3

Brown Corpus

Metin insan Resnik Lin Wu ve Leacock ve
yargisi Palmer Chodorow
D30003.M.100.T.13 4,20000 0,89707 0,13213 0,24430 0,78273
D30003.M.100.T.18 3,94444 0,98284 0,12945 0,24184 0,83051
D30003.M.100.T.26 3,50000 0,90737 0,10617 0,24874 0,84742
D30003.M.100.T.6 6,11765 0,83886 0,09296 0,24194 0,82530
D30003.M.100.T.C 5,93750 0,81214 0,09563 0,24952 0,87367
D30012.M.100.T.13 5,80769 1,73511 0,19202 0,40811 1,27725
D30012.M.100.T.16 3,28571 1,45478 0,15713 0,32648 1,05576
D30012.M.100.T.26 2,62500 1,61393 0,17845 0,35378 1,16965
D30012.M.100.T.6 4,00000 1,24633 0,16552 0,33920 1,16590
D30028.M.100.T.26 3,80952 1,54081 0,15538 0,35942 1,14586
D30028.M.100.T.6 4,57143 1,47757 0,18266 0,33228 1,04827
D30028.M.100.T F 5,09524 1,37362 0,15328 0,31435 0,93836
D30040.M.100.T.6 4,92857 1,00955 0,08965 0,26728 0,87319
D31009.M.100.T.13 3,33333 0,97771 0,11941 0,24372 0,73738
D31009.M.100.T.26 3,24000 1,14579 0,13498 0,27075 0,85737
D31009.M.100.T.6 4,38095 1,23423 0,14915 0,32068 0,97870
D31010.M.100.T.13 5,40000 1,39077 0,14670 0,33234 1,05141
D31010.M.100.T.16 5,16000 1,71066 0,17599 0,39831 1,28628
D31010.M.100.T.18 3,60000 1,47353 0,17612 0,39008 1,31465
D31010.M.100.T.26 4,80952 1,30049 0,14124 0,35015 1,17381
D31010.M.100.T.6 5,28571 1,28402 0,12520 0,32030 1,05185
D31010.M.100.T.E 5,75758 1,14994 0,12803 0,32292 1,06958
D31033.M.100.T.13 4,03846 1,30999 0,14902 0,28075 0,88714
D31033.M.100.T.16 4,80952 1,34412 0,14462 0,32761 1,03737
D31033.M.100.T.18 361111 1,36149 0,17602 0,29376 0,94493
D31041.M.100.T.13 4,33333 1,32145 0,15595 0,33070 1,13165
D31041.M.100.T.16 4,13636 1,01261 0,10714 0,24976 0,82463
D31041.M.100.T.18 3,88462 1,36166 0,19079 0,36285 1,10159
D31041.M.100.T.6 3,87500 1,06130 0,12620 0,27528 0,93196
D31050.M.100.T.13 3,34615 0,87313 0,08808 0,25284 0,84187
D31050.M.100.T.16 327273 0,74620 0,10494 0,21043 0,67449
D31050.M.100.T.26 4,31250 0,87596 0,13039 0,24724 0,79616
D31050.M.100.T F 4,20000 1,10420 0,14325 0,30565 1,03951




Cizelge 4

Penn Treebank (Siiriim 2)

Metin insan Resnik Lin Wu ve Leacock ve
yargisi Palmer Chodorow
D30003.M.100.T.13 4,20000 0,89576 0,13915 0,24430 0,78273
D30003.M.100.T.18 3,94444 0,96694 0,13575 0,24184 0,83051
D30003.M.100.T.26 3,50000 0,88068 0,11014 0,24874 0,84742
D30003.M.100.T.6 6,11765 0,82808 0,09986 0,24194 0,82530
D30003.M.100.T.C 5,93750 0,81209 0,10325 0,24952 0,87367
D30012.M.100.T.13 5,80769 1,77348 0,18620 0,40811 1,27725
D30012.M.100.T.16 3,28571 1,52442 0,14341 0,32648 1,05576
D30012.M.100.T.26 2,62500 1,68537 0,15270 0,35378 1,16965
D30012.M.100.T.6 4,00000 1,26656 0,15494 0,33920 1,16590
D30028.M.100.T.26 3,80952 1,52705 0,15617 0,35942 1,14586
D30028.M.100.T.6 4,57143 1,46080 0,18076 0,33228 1,04827
D30028.M.100.T .F 5,09524 1,38817 0,15430 0,31435 0,93836
D30040.M.100.T.6 4,92857 1,03357 0,11350 0,26728 0,87319
D31009.M.100.T.13 3,33333 0,96105 0,12217 0,24372 0,73738
D31009.M.100.T.26 3,24000 1,11829 0,13176 0,27075 0,85737
D31009.M.100.T.6 4,38095 1,20277 0,15122 0,32068 0,97870
D31010.M.100.T.13 5,40000 1,43373 0,15156 0,33234 1,05141
D31010.M.100.T.16 5,16000 1,73871 0,17415 0,39831 1,28628
D31010.M.100.T.18 3,60000 1,47690 0,16759 0,39008 1,31465
D31010.M.100.T.26 4,80952 1,32085 0,14418 0,35015 1,17381
D31010.M.100.T.6 5,28571 1,29572 0,12464 0,32030 1,05185
D31010.M.100.T.E 5,75758 1,16634 0,13246 0,32292 1,06958
D31033.M.100.T.13 4,03846 1,25933 0,14899 0,28075 0,88714
D31033.M.100.T.16 4,80952 1,31737 0,15125 0,32761 1,03737
D31033.M.100.T.18 361111 1,31715 0,17981 0,29376 0,94493
D31041.M.100.T.13 4,33333 1,28703 0,16175 0,33070 1,13165
D31041.M.100.T.16 4,13636 0,98543 0,11315 0,24976 0,82463
D31041.M.100.T.18 3,88462 1,32922 0,19418 0,36285 1,10159
D31041.M.100.T.6 3,87500 1,03782 0,13228 0,27528 0,93196
D31050.M.100.T.13 3,34615 0,85371 0,09540 0,25284 0,84187
D31050.M.100.T.16 327273 0,72420 0,10783 0,21043 0,67449
D31050.M.100.T.26 4,31250 0,84494 0,13217 0,24724 0,79616
D31050.M.100.T.F 4,20000 1,10083 0,14638 0,30565 1,03951




Cizelge 5

Semcor
Metin insan Resnik Lin Wu ve Leacock ve
yargisi Palmer Chodorow
D30003.M.100.T.13 4,20000 0,92960 0,10467 0,24430 0,78273
D30003.M.100.T.18 3,94444 1,06298 0,09083 0,24184 0,83051
D30003.M.100.T.26 3,50000 0,94912 0,06443 0,24874 0,84742
D30003.M.100.T.6 6,11765 0,90220 0,06126 0,24194 0,82530
D30003.M.100.T.C 5,93750 0,88883 0,06563 0,24952 0,87367
D30012.M.100.T.13 5,80769 1,73919 0,15908 0,40811 1,27725
D30012.M.100.T.16 3,28571 1,46793 0,12420 0,32648 1,05576
D30012.M.100.T.26 2,62500 1,59355 0,12987 0,35378 1,16965
D30012.M.100.T.6 4,00000 1,38258 0,11036 0,33920 1,16590
D30028.M.100.T.26 3,80952 1,57243 0,10922 0,35942 1,14586
D30028.M.100.T.6 4,57143 1,56866 0,14986 0,33228 1,04827
D30028.M.100.T.F 5,09524 1,37376 0,12243 0,31435 0,93836
D30040.M.100.T.6 4,92857 1,02157 0,06364 0,26728 0,87319
D31009.M.100.T.13 3,33333 0,99888 0,08817 0,24372 0,73738
D31009.M.100.T.26 3,24000 1,18145 0,09099 0,27075 0,85737
D31009.M.100.T.6 4,38095 1,24336 0,11335 0,32068 0,97870
D31010.M.100.T.13 5,40000 1,42601 0,11212 0,33234 1,05141
D31010.M.100.T.16 5,16000 1,77596 0,11719 0,39831 1,28628
D31010.M.100.T.18 3,60000 1,52196 0,11411 0,39008 1,31465
D31010.M.100.T.26 4,80952 1,34195 0,09808 0,35015 1,17381
D31010.M.100.T.6 5,28571 1,29584 0,07714 0,32030 1,05185
D31010.M.100.T.E 5,75758 1,18329 0,08978 0,32292 1,06958
D31033.M.100.T.13 4,03846 1,37357 1,37357 0,28075 0,88714
D31033.M.100.T.16 4,80952 1,41228 0,09259 0,32761 1,03737
D31033.M.100.T.18 3,61111 1,52029 0,14842 0,29376 0,94493
D31041.M.100.T.13 4,33333 1,36743 0,11270 0,33070 1,13165
D31041.M.100.T.16 4,13636 1,04009 0,06829 0,24976 0,82463
D31041.M.100.T.18 3,88462 1,38769 0,13602 0,36285 1,10159
D31041.M.100.T.6 3,87500 1,11413 0,08411 0,27528 0,93196
D31050.M.100.T.13 3,34615 0,88643 0,06784 0,25284 0,84187
D31050.M.100.T.16 3,27273 0,80644 0,07948 0,21043 0,67449
D31050.M.100.T.26 4,31250 0,90544 0,09259 0,24724 0,79616
D31050.M.100.T.F 4,20000 1,12791 0,10391 0,30565 1,03951
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