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ABSTRACT
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In recent years, fast development and widespread use of the Internet with Web,
accessible around the world has become the largest source of data. Stacks of
information over the Internet as increased in accordance with Web visitors request
the services can be provided, the improvement of Web site structure,
development, and provide information of interest Inference increasingly seen as

an issue.

The largest source of information as seen in the internet access information
in front of the biggest obstacles in the knowledge that 90% of natural language is
created, the natural language of computers yet adequately be unable to understand

due to their page find the information out to people still are falling.

This study of natural language is used to obtain information from the
method of information extraction is being developed based on. In this context,
natural language as components of the adjective, noun, verb, adverb, etc.. using
resources to obtain output from a qualitative study is intended category. This
study will focus on Arabic language, because Arabic from right to left, very
difficult language spoken and biridi. Written in the Java language and natural
language Gate in a word processing functions, see the software, using the GATE

platform software information, we will separate types

Keywords: Information Extraction, Language Natural Processing, Gate, Jape



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR YABANCI DILDE BiLGi CIKARIMI SONUCLARININ SEMANTIK
TEMSILCILIGININ SAGLANMASI VE BiR UYGULAMA
Ahmed A. TAEB

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Yasar HOSCAN

Son yillarda Internet’in hizla gelismesi ve yaygin kullammi ile Web,
diinyada erisilebilir en genis veri kaynagi haline gelmistir. Internet’teki bilgi
yigmlart asirt sekilde artarken, Web ziyaretcilerinin isteklerine uygun hizmetlerin
saglanabilmesi, Web site yapisinin iyilestirilebilmesi, gelistirilebilmesi ve etkin
olarak  kullanilabilmesi gibi amacglar1 saglamak i¢in kullanilan  Bilgi

Cikarim Metodu, giin gegtikge daha ¢ok ilgi ¢eken bir konu haline gelmistir.

En biiyiik bilgi kaynag: olarak goriilen Internet’te, bilgiye ulasabilmenin
oniindeki en biiyiik engel, i¢indeki bilgilerin %90’ min dogal dille olusturulmus
olmasidir. Bilgisayarlarin dogal dili heniiz yeterli bir sekilde anlayamiyor
olmalarindan dolay1 sayfalardaki bilgileri bulup c¢ikarmak yine insanlara

diismektedir.

Bu calisma, dogal dillerden bilgiyi elde etmek i¢in kullanilan metotlardan
biri olan Bilgi Cikarimi’na (Information Extraction) dayanarak gelistirilmektedir.
Bu kapsamda dogal dillerin bilesenleri olan sifatlar, isimler, fiiller, zarflar vb.
kaynaklar  kullanilarak nitel bir smiflandima ¢iktist  elde  edilmes
amaglanmaktadir. Bu calismada odaklanilan yabanci dil Arapga olarak secilmis
ve teknoloji olarak Java diliyle gelistirilmis olan GATE platformu tercih
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Cikarimi, Dogal Dil Isleme (DDI), GATE, Jape,
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1. Giris

Bilgisayar ve Internet tabaninda sekillenen yeni teknoloji, bilgiye daha
hizli ulagsmay1 saglamaktadir. Boylece haber ve etkinlikler birka¢ saniye icinde
diinyanin dort bir yanina internet aracilifiyla yayilirken, bunlara karsi verilen
tepki ve agiklamalar aninda yer bulmaktadir. Bilgiye evden veya ofisten disari
cikmadan ulasilabilir. Giliniimiizde insanoglu, yeryliziinde bulunan biitiin
kiitiiphanelere, oniindeki tuslarla ve bir ekran yardimi ile ulagabilmektedir. Artik

bilgiye ulagmak i¢in olanaklar ve firsatlar her giin gelismekte ve degismektedir.

Bu hizli ve sinirsiz bilgi ortami bilginin yer ve zamandan bagimsiz
paylasilmasini saglarken ayni zamanda bilgi kirliligine de neden olabilmektedir.
Bilingli ya da bilingsiz olarak sunulan yanlis bilgiler internetten hizla yayilirken
dogru bilgileri de gdlgelemektedir. Ornegin; bir mail hesab1 diisiiniiliirse mail
hesabina istenmeyen bir¢ok mesaj gelmektedir ve bu mesajlarin igerigini
o0grenmek i¢in biitiin gelen mesajlari tek tek acgip incelemek gerekmektedir. Bu da
zaman kaybina yol agmaktadir. Bu sorunu ¢o6zmek icin yapilacak olan islem,

taninmayan mail adreslerinden gelen mesajlar1 "Spam" olarak filtrelemektir.

Web’te asil sorun bilgisayarin metinleri kavrayamamasidir. Web sayfalari
da gecen bilgileri anlamayabilir, Ornegin; Web’te arama motoru araciligryla bir
meyve tirll aranirsa “Elmanin faydalar™ gerekli veya gereksiz elmayla ilgili
bir¢ok bilgi c¢ikar ve bu bilgilerden, elma sirkesi, elma sekeri veya elma adiyla
herhangi bir sehir, sokak, mahalle, insan adi gibi birgok bilgi ¢ikabilir, ayni
zamanda bu bilgilerin arasinda meyve anlamiyla elmanin faydalar1 bilgisi de
vardir. Bulunan bilgilerin ¢ogu “Elmanin Faydalar1”  anlamiyla alakasiz
bilgilerdir bu sonug ise bir bilgi kirliligine yol agmaktadir. Bu durumdaki kullanici
daha az sonug¢ ve Ozet bir bilgiye ulasmak i¢in gelismis arama motorlarini

kullanir.

Bu bilgi kirliliginin nedeni, arama motorunun bulunmak istenen sézciigi
anlamsiz bir terim olarak algilamasidir. Bunun nedeni arama motorlarinin

kelimeleri anlamlarina gore arayamamasidir. Bu tiir sorunlar teknolojinin olumsuz



taraflaridir ve bu olumsuzluklara karsi elbette ayni kalitede ve etkinlikte ¢ozliimler

de siirekli olarak gelistirilmektedir. Peki, bu bilgi kirliliginin nedeni nedir?

1.1. Bilgi Kirliligi (Information Pollution)

Bilgi kirliligi, Internete sunulan asir1 miktardaki bilgi, bilginin isleyisini
ve kullanicilar tarafindan algilanmasini kismaktadir; ¢iinkii bir bilginin gerceklik

degerini ne kadar diisiikse kisiler tarafindan 6nem tasimasi da o kadar diistiktiir[1].

Diinyanin bilgiye ulasim ve iletisim alaninda yaptigi en biiylik devrim
internet teknolojisidir[2]. Diinya giderek artan bilgi bombardimani altinda
kalmakta ve insanoglu diisiinerek, yorumlayarak ve konusarak bilgi liretmektedir.
Uretilen ve iletilen bilgi miktar: artarken bilgi kirliligi de hizla artmaktadir. E-
mail hesaplar1 gereksiz iletilerle doldugunda, hizla gelisen bir iletisim sitesi olan
Facebook’ta c¢esitli uygulamalarla gelen fotograf ve yazilara, bircok forum
sitesinden her konuda yapilan yorumlara bakildiginda, bu bilgi kirliligine 6rnek
verilebilinir. Ornegin, Internet sitelerine bakildiginda, tamamen uydurma sayisal
verilerle, tamamen aldatic1 ve kaynagi belli olmayan bilgilerle karsilasilmaktadir.
Biitin bu tiir bilgilerin kaynagi veya gonderen Kkisinin gergek adresi
bulunmamaktadir. Ayrica bu tlir mesajlar alindiginda mesajin altina not diisiilerek,
Liitfen! Bu mesaj1 herkese gonderin (forward) diye ozellikle belirtilmis bir not
bulunmaktadir. Boyle durumlarda dogru ve yanlisin ayirt edilmesi zorlasmakta ve
hata yapma olasilig1 artmaktadir. Bilginin yogunlugu, kalitesizligi gibi bilginin
yaniltict olmast da kullanicinin aldigr ve ftrettigi dogru bilginin de biiyiik bir
boliimiiniin kaybolmasina neden olmaktadir. Baz1 durumlarda ise bilgi kirliligi,
edinilmis ve kullanmakta olan dogru bilginin giivenilirliginin sarsilmasina neden
olabilmektedir. Bugiinlerde bilgi adeta bir nesneye doniistiiriilmiis durumdadir.
Bilgi alinip satilan bir esya muamelesi gibi goriilmektedir. Bu da yeni bir soruna

yol agmaktadir; asir1 bilgi yiiklenmesi...



1.1.1. Bilgi kirliligi sebepleri?

e Hizla artan yeni bilgi liretimi.

e Verinin internet TUzerinden ¢ogaltiminin ve iletiminin kolaylikla
saglanabilmesi.

e Bilginin bir¢ok degisik kanaldan gelmesi (6rnegin telefon, e-posta, anlik
mesajlagsma, RSS).

e Biiyilik miktarda depolanan bilgiler.

e Bilgide mevcut olan ¢eligkiler ve yanligliklar.

e Farkl bilgi isleme ve karsilastirma i¢in yontem eksikligi.

e Bilgilerin iliski, baglantilar1 veya herhangi bir genel yap1 olmamasi.[3]

1.1.2. Asin bilgi yiiklenmesi (Information Overload)

Asir Bilgi Yiiklenmesi, Alvin Toffler [4] tarafindan ortaya ¢ikarilmis bir
terimdir. E-maillerin kontrol edilmesi ile baslayan, arabadaki nevigasyon
sisteminden telefonundaki bir¢ok uygulamaya kadar devam eden teknoloji
aliskanligi, gittik¢ce kontroliiniin olmadig1 imkansiz bir bilgi yliklenmesine sebep
olmaktadir. Giiniimiizde insanlar bitirmesi gereken onemli projeler ve yapilacak
bircok O6nemli isi olmasina ragmen hi¢ farkinda olmadan saatlerce bilgisayar
basinda bloglar okuyarak, friendfeed, facebook ve twitter gibi sosyal sitelerde
takilarak zamanlarini bosa harcamaktadir. Bunun nedeni; kullanicinin hizla bir¢ok
bilgiye ulagsmasi ve yogun bir bilgi bombardimaniyla kars1 karsiya kalmasidir. S6z
konusu bilgi ve maliimat (enformasyon) gibi kavramlar1 masaya yatirmaktan
ziyade; insanlar gercekten bilgi bombardimani karsisinda caresizlerdir. Glinlimiiz
teknolojisinin konularindan biri de artik, bu ‘bilgi bombardimani’ karsisinda
insanlarin karsilastigi sorunlardir. ‘Bilgi zehirlenmesi’, ‘Tekno-stres’ ve ‘Bilgi

yorgunlugu sendromu’ gibi kavramlarla ortaya bu sorun ¢ikmaktadir [5].


http://www.kirtok.com/tr/internet-caginin-hastaligi-asiri-bilgi-yuklenmesi-information-overload/
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Olay ve bilgilerin, zihinde hizli akisi, beyinde yarattigi karmasa arttikca,
insan beyni bunu kaldiramamakta ve insanlarin bilgiyi analiz giicli kirilip beyin
adeta felce ugramaktadir. Bu durumun nedeni ise, insan beyninin, bilgisayar gibi
‘multitask’ olmamasi, yani ayni anda birden ¢ok islemi yapacak sekilde
tasarlanmamis olusudur. Buna c¢agin hastaligi denir ve ismi de "Information

Overload" (Asir1 Bilgi Yiiklenmesi )’dir.

1.2. Bilginin Kalitesi (Information Quality)

Bilginin temel kullanim amaci, karar alma fonksiyonuna destek olmak
olduguna gore degeri de alinan kararin degerine bagh olacaktir. Bilginin degerini,
bilgiden beklenen sonuglara goére belirlemek, kuskusuz ki gerceke¢i bir
yaklagimdir. Bilginin degerini belirleyen nitelikler: Zamanindalik, giivenilirlik,
yerindelik, eksiksizlik, ekonomiklik, uygunluk vs. olarak sayilmaktadir. Sekil
1.1°de verilen agamalar, bilgiyi degerlendiren 6l¢iitlerdir.

Bilginin degeri ya da kalitesi konusunda etkili 6nemli bir faktorde hatadir.
Hata zamaninda tespit edilmemisse diizeltmek c¢ok giictiir. Bilginin hatali

olmasinin nedenleri:

e Yanls bilgi toplanmasi

e Bilgi islemenin yanlis yapilmasi

e Bilginin islenmemesi ya da kaybedilmesi
e Yanlis kaynaktan bilgi temin edilmesi

¢ Bilgi islem hatalar

¢ Bilginin kasten bozulmasi


http://mitiq.mit.edu/
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Sekil 1.1 Bilginin Degerini Olgme Akis Semasi

1.3. Semantik Web (Semantic Web)

Semantik; anlam1 aragtirmak demektir, Yunanca “Semantikos” yani gercek
anlam kelimesinden gelmektedir [6,7]. Web iceriklerinin sadece dogal dillerde
degil, ayn1 zamanda ilgili yazilimlar tarafindan anlasilabilir, yorumlanabilir ve
kullanilabilir bir bicimde ifade edilmesidir. Boylece bu yazilimlar verinin kolayca
bulunmasini, paylagilmasini ve bilginin birlestirilmesini amaglayan, gelisen bir
internet eklentisidir. Semantik web teknolojileri agik standartlar sayesinde anlamli
verinin, dokiiman igeriginden ayristirilmasini saglamaktadir. Eger bilgisayar bir
dokiimanin semantigini anlar ise, artitk o sadece dokiimanin igerisindeki
karakterleri algilamaz, dokiimanin anlamini da o6grenmektedir [8]. Semantik

web’teki temel amag¢ iyi tanimlanmis ve baglastirilmis olan bilgilerin ve



servislerin web ortaminda kolay bir sekilde bilgisayarca okunabilir ve anlasilabilir
olmasini saglayacak standartlarin ve teknolojilerin gelistirilmesidir.

Web lizerindeki biitlin bilgi ve verilerin agiklamalar ile iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Semantik Web, diinya tizerindeki bilgileri tek bir platformda
toplamay1 amaglayan, ilgili siireclerin bilgisayarlar tarafindan web {izerinden
otomatik olarak yonetilmesini saglayan bir uygulamadir.

Semantik Web verilerin uygulamalar arasi, kurumlar arasi, topluluklar
aras1 paylasilabilmesi i¢in bir altyap1 saglamaktadir. Semantik web, verinin
bilgisayarlar tarafindan anlamlandirildig: bir veri paylasimidir. Semantik Web’ler,
bilgiyi birbirine degisik tipte baglarla baglanmis bir digim seklinde
gostermektedir. Diigiimler kavramlari, baglar ise kavramlar arasindaki iliskileri
gosterir Semantik teknolojiler anlami1 ontolojiler kullanarak anlatilmaktadir.

Semantik web yeni ve ayr1 bir web olmayip, bilgilere iyi tanimlanmig
anlamlarin verildigi, bilgisayarlarin ve insanlarin birlikte ¢alismalarina imkan
veren bugilinkii web’in bir uzantisidir [9]. Web ilk olarak 1994’ de Tim Berners-
Lee [10] tarafindan Uluslarasi Web Konferansi’'nda diinya iizerindeki Web
baglantilarinin siirekli bos duran, sadece istendikleri zaman yonlendiren birer arag
olduklar1 varsayimindan yola ¢ikarak ortaya atilmistir.

Semantik web kavrami, bugiinkii web’in temelini olugturan URI, HTTP ve
HTML gibi yapilarini tasarlayan ve bulan kisi olan Tim Berners-Lee [10,11]
tarafindan One siiriilmiis ve mevcut web ortaminin gelistirilerek potansiyel
kullanim1 i¢in web’in gelecek adimi olarak diisiiniilmektedir. Tim Berners-Lee
tarafindan diisiiniilen orijinal web modeli Sekil 1.2°de verilmektedir [10,11]. Bilgi
boliimleri arasinda; includes (igerir), describes (tanimlar) ve wrote (yazdi) gibi
iligkiler goriilmektedir. Maalesef, kaynaklar arasindaki bu iliskiler hali hazirda var
olan Web flizerinden elde edilememektedir. Boyle iliskileri yakalayabilecek
teknoloji, Kaynak Tanimlama Cergevesi (Resorce Description Framework, RDF)

olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 1.2 Tim Berners-Lee tarafindan diisiinlen orjinal web modeli

Klasik web ile Semantik web arasindaki temel fark (Sekil 1.3) ve (Sekil
1.4)’de karsilastirilarak anlasilabilir [10,11]. (Sekil 14)’te nesneler, birbirlerine
baglanirken bir eylem ile niteligi pekistirilmektedir. Nitelik eylemi i¢in bir
Semantik Web kullanilmistir. Oysa (Sekil 1.3)’te nesneler arasinda sadece bir

baglant1 vardir. Baglantinin eylemi belirtilmemistir.

Bagldir

Sekil 1.3 Klasik Web Bugiinkii Web Sekil 1.4 Semantik Web in nesneler arasindaki baglanti



Bu amagla ¢esitli c¢alismalar vyiiriitiilmektedir. Internet teknolojileri
gelistiren World Wide Web Consortium (W3C) biinyesinde bir siiredir “Semantik
(anlambilim) web” denilen bir metot iizerinde ¢alismalar yapilmaktadir [11]. Web
tizerindeki dinamik siteler bir veritabanina bagl c¢aligirlar. Genel olarak web
sitelerinde ¢ok biiyiilk yatirnmlar yapilmadigi siirece, birebir eslenik verileri
gostermek lizere tasarlanmistir, matematiksel sonuglara bagli kalarak sonuglar
dondiiriirler. Bu da ¢ogu kez, site ziyaretcilerinin arama sonucunun ve
zamanlarmin kaybolmasma neden olmaktadir. Ornek olarak; bir e-ticaret
sitesinde, kullanicilar (miisteriler) web sitesinin siniflandirma yapisinda
tanimlanmis olan iiriin reyonlarina bagli kalarak aradiklari iirinii bulmak i¢in
cogu kez zaman kaybina ugrarlar. Eger aradiklart {irtin hakkinda siniflandirma
bilgisine sahip degillerse, site igerisinde bulmalar1 zor olabilir ve aligveristen
vazgecebilirler. Temel olarak internetteki milyonlarca bilginin baglamlarina gore
algilanarak birbirleri ile degisik baglamlarda defalarca yeniden tasniflenmesinden
olusan “Semantik web”, internet kullanicilarina aradiklarina daha kolayca ve bilgi
bombardimanina maruz kalmadan ulagmasini hedeflenmektedir.

Semantik Web, gelisen bilgi (knowledge) kiimelerinin olusturdugu,
herkesin bildigi ya da global olarak sorularina net ve dogru yanitlar bulabildigi bir
veri deposudur [12]. Bu bilgi kiimeleri sadece ortam (media) nesnelerini (Web
sayfalari, resimler, goriintiilii igerikler, vb.) degil ayn1 zamanda insanlar, yerler,
organizasyonlar ve olaylar1 da kapsamaktadir [13]. Basit bir ifade ile anlatmak
gerekirse Semantik Web, veriye daha fazla tanim veya anlam katarak veriyle
kullanicinin  karsilikli etkilesimini ve internet iizerinde is yapma bicimini

degistirmektedir.
1.3.1. Semantik web’e neden ihtiya¢ vardir ?

Semantik Web amaci, internetteki milyonlarca bilgiyi tasniflemek; sistem,
bilgileri baglamlarina gore algilayarak, aranan bilgiyi bulundugu ham baglam ile
iligkilendirmektedir. Sistemde, semantik (anlambilim) metotlar1 kullanilarak

veriler birbirleri ile degisik baglamlarda defalarca yeniden tasniflenmektedir.



Internetteki milyonlarca veri birbirleriyle bir sekilde ilintilendirilebilir; tek
bir bilgi birden fazla baglama dahil olabilir. Elbette, kimi zaman veriler birbirleri
ile daha az ilgili olurken, kimi zamansa baglamin ¢ap1 genisletilerek veri sayisi
defa ylikseltilebilir. Semantik Web’in ana fikri temel olarak, diger belgelerle
iligkili PDF veya XML formatindaki dokiimanlarin meta-datalarini (verilerle ilgili
veriler) WEB tizerinden kullanmaktir.

Semantik Web, noktadan noktaya yapilan linklerin 6tesinde; kisiler, yerler
ve kavramlar iizerine kurulu yonlendirmelere olanak saglarken kullanim esnasinda
veriyi otomatiklestirme, biitiinlestirme ve yeniden kullanmaya imkan vermektedir.

Su anki bilgi teknolojisi mimarilerinin karsilastigt ¢ok Onemli birkag
sorunu ¢ozebileceginden Semantik Web’e ihtiyag duyulmaktadir. Bu sorunlarin
basinda bilginin asir1 yliklenmesi, anlamsiz igeriklerin olugsmasi gibi sorunlar
sayilabilir [14]. Farkli kaynaklardan toplanan bilgilerin formatini (yazi boyutu,
paragraf arasi bosluk v.b.) tanimlayan, ancak bir belgenin anlamiyla ilgili ipucu
vermeyen HTML’de yazilmis bilgiler bulunmaktadir. Bu sorunlar i¢in Semantik
Web teknolojileri temelde veriyi tanimladiklar1 igin ¢o6ziim olmaktadir.

Cok farkl tipteki verileri orijinal formatlarinda tek bir havuzda tutabilen
XML; bilgiye hizli, kolay ve ortamdan bagimsiz olarak erisebilme imkan
sunmaktadir. Glinliik yasantida kullanmakta oldugu verilerin %80'ini olusturan ve
yapisal olmama oOzellikleri nedeniyle kendi bulunduklar1 medya disinda veri
ozelliklerini koruyamayan (kelime islem, elektronik tablo ¢iktilari, PDF
dokiimanlari, ses, resim v.b.) [15] farkli tipteki verilerin, uyumuna gerek
duymadan hiyerarsik bir yapida kullanilabilmelerine imkan tanimaktadir. Bu
tamiml1 verilerin hizli bir sekilde sorgulanabilmelerini saglamaktadir. Oncelikle
veri transferinin kolaylagmasin1 ve verinin igerik bilgisiyle saklanabilmesini
hedefleyen XML, igerik ve sunum bilgilerini birbirinden ayirir. Bu 6zelligiyle de
HTML' den farklilasir. Sonug¢ olarak XML i¢in asagidaki temel oOzellikler

sayilabilir:



XML yapilandirilmig belge ve verilerin evrensel formatidir.

XML, Semantik Web’in soz dizimsel temel tabakasini olusturmak icin
kullanilmaktadir. Semantik Web icin oOzellikleri saglayan tim diger
teknolojiler, XML {izerinde yapilacaktir. XML iizerinde diger Semantik
Web teknolojilerinin  (Kaynak Tanimlama Cergevesi, RDF v.b.)
tabakalandirilmasin1 saglamak, temel bir ara islem yapilabilirlik diizeyini
garanti eder [14,15]. XML’ nin iizerine insa edildigi teknolojiler, Unicode
karakterler ve Diizglin Kaynak Tanimlayicilaridir (Uniform Resource
Identifier, URI). Unicode karakterler, XML ‘nin uluslararas1 karakterleri
kullanmasina izin verir.

XML yeterli midir? Yanit maalesef hayirdir; ¢linkii XML sadece
sOzdizimsel ara islerin yapilabilmesini saglar. Baska bir deyisle bir XML
dosyasini paylasmak icerige anlam kazandirir. Ancak sadece her iki taraf
elaman adlarin tanty1p anladiginda bu durum gerceklesir. Ornegin bir seye
<fiyat>12$</£fiyat> ve bu alani <iicret>12$</iicret> olarak ifade
edildigini diisiiniiliirse; bu iki alan arasindaki iliskiyi ifade eden ontoloji
gibi Semantik Web teknolojileri eklenmez ise bu iki alanin ayni anlama

geldiginin bilgisayar tarafindan anlagilmasi imkansizdir.

1.3.2. Kavramsal Dil

Kavramsal dilin (Conceptual Language) temel elemanlari, simmflar

(Concepts) ve bu siniflarin 6zelliklerini belirlemeye yarayan rollerdir (roles). Bir
kavramsal dil, var olan smif ve rolleri kullanarak, karmasik simif ve roller

tanimlayabilme yetenegiyle degerlendirilmektedir.

1.3.3. Semantik web teknolojileri

Semantik Web, yapay zeka olmamakla beraber yapay zeka teknolojileri ile

kullanabilen bir teknolojidir. Bu teknoloji bilgisayarin anlayabilecegi akilli veriler
ortaya cikarir. Bilgisayarin anlayabilecegi akilli veri kavrami, sadece bilgisayarin
mevcut 1yi tanimlanmis veriler ilizerinde iyi tanimlanmis islemler yaparak iyi

tanimlanmis bir problemi ¢6zebilme yetenegini ifade eder. Bilgisayarlardan

10



insanlarin dilini anlamalarmi istemek yerine, insanlardan bilgiyi daha diizenli
tanimlamak i¢in daha fazla ¢aba gostermelerini istemek akilli verinin daha kolay
olusturulmasini saglar[16]. Semantik Web teknolojilerini olusturan énemli 6geler
(Sekil 1.5)‘de hiyerarsik bir sekilde gosterilmektedir. Bu teknolojileri biinyesinde
barindiran sisteme, Semantik Web Teknolojileri denir. Semantik Web

teknolojileri giiniimiizde uygulamaya konulan WEB 2.0 denilen yapiy1

olusturmaktadir.
DAML
OIL | | ou oW
XOL | SHO | OML | RDE(S)

XML

Sekil 1.5 Semantik Web teknolojisi kullanilarak arama yapan sistem

Bu teknolojinin tiim basamaklar1 birbirleriyle baglantilidir. XML harig
hepsinin kendi i¢inde siif modeli mevcut olmaktadir. Bu model farkli degisim
formatlar1 olan RDF/XML, N-Triples, N3 ve Turtle i¢in baz teskil etmektedir.
Semantik diinyanin kalbini ise Ontolojiler olusturmaktadir, bu yiizden de OWL
(Web Ontology Language) yani Web Ontoloji Dili tiim agiklamalar1 ve iliskileri
yapabilmesi i¢in kullanilacak teknoloji olacaktir. Semantik web teknolojilerinin

kullanimina bir 6rnek FOAF (Friend Of A Friend) uygulamasidir [17].

Semantik Web’in de tipki bilim gibi bir gelisim siireci sonunda olusacagi
goriinmektedir, yani; en bagta, milkemmel ve tam olarak isleyen bir sistem yerine,
temel islevleri gergeklestiren basit ve saglam bir sistemle baglayarak daha sonra
bu sistemi daha karmasik bir yapiya kavusturmak hedeflenmistir. Oncelikle
bilginin gosterimi i¢in bir bicim olan HTML iiretilmis ve bu bilginin transferi i¢in
http protokolii yazilmistir. Daha sonra bunlarin iistiine bu bilginin yapisal bilgisini
ve anlamimi ekleyebilmek i¢cin XML ve RDF dilleri eklenmistir. Son asamada
ontoloji tanimlamalarin1 olusturan, isaretleme dilleri (OIL, DAML~+OIL, OWL)
verilmektedir. Her asamada bastaki cekirdek sisteme yeni 6zellikler ekleyerek

sistem genisletilmektedir. Bununla beraber 6nceden eklenen her sistem de tipki
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son eklenen sistem gibi gelismesine devam edecektir. Ornegin giiniimiizde OWL
Dili ile ilgili ¢alismalar siirerken, RDF dili ile ilgili ¢alismalar da siirmektedir.
Hatta OWL “Candidate Recommendation™[18] asamasina gelmisken; RDF hala
“Working Draft”’[18] asamasindadir. Yani gelisme siirecinde daha geri
asamadadir. Sonug olarak, Semantik Web’in hayata gegcirilebilmesi i¢in yaklasik

20 yillik bir siirenin gegmesi gerektigi tahmin edilmektedir .
1.3.3.1. Web XML dili (Extensible markup language)

XML (Extensible Markup Language) Semantic Web’in en 6nemli yap1
taglarindan biridir. Semantik Web XML dili (Extensible Markup Language) ile
veriyi tanimlarken, uygulamalardan verilere dogru bir giic kaymasin1 meydana
getirmistir. Bagimsiz bir kurulus olan W3C (World Wide Web Consortium)
organizasyonu tarafindan tasarlanan ve herhangi bir kurumun tekelinde
bulunmayan XML’in ana kullanim nedeni; organizasyon ic¢inde ve disinda veri
degisiminin saglanmasidir. Bu bakis acisindan XML, birlikte calisabilirlik
saglayan onemli bir aragtir. XML dort temel konuda basari ile kullanilmaktadir

[19]:

e XML uygulama bagimsiz veri ve belge yaratmaktadir.
e Ust veri (meta-data) ortamu i¢in standart bir gdsterim sunmaktadir.
e Veri ve belge icin ortak yapisal standartlar sunmaktadir.

e XML smanmis bir teknolojidir

XML hem bir dil hem de bir teknoloji olarak, bir verinin
bicimlendirilmesi, tanimlanmasi ve verilerin yapilandirilmasinda
kullanilmaktadir. Dolayist ile veriler standart bir sekilde tanimladigindan, web'te
veya herhangi iki program arasinda veri alig verisi kolaylasmaktadir. Bu
ozellikleri nedeniyle XML, Semantic Web’in gelistirilmesinde 6nemli bir konuma
sahiptir.

Bu yaklasim, Semantik Web’1 daha anlasilir hale getirmektedir. Verilerin
bilgisayarlar tarafindan islenebilmesinin tek yolu veriyi daha akilli hale

getirmekten gegmektedir. Biitlin Semantik Web teknolojileri, akilli verileri
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olusturmaya yonelik, sistemli (Sekil 16)’ deki gibi bir ¢izelge boyunca verinin

ilerlemesini saglarlar [20] .

110101010110101C

0010101010101015

4 Ontoloji ve Kurallar

........

S 2 Tek Bir Domain i¢in XML

1100100011
1001010110]
0110101101
0100110101
01010100j

1 Metin ve Veri Tabanlari

Sekil 1.6 Akill veriye dogru ilerleme siireci
Dort asamanin sirast; en diisiik anlamli verilerden, bilgisayarlarin sonuglar
cikarabilecegi, yeterince anlamli verilere dogru ilerlemeyi gostermektedir. Bu dort

asamadan kisaca bahsetmek gerekirse:

(a) Metin ve veri tabanlar1 XML oncesi

Cogu verinin bir uygulamaya ait oldugu ilk asamadir. Bu asamada veriler

akilli degildir.
(b) Tek bir domain icin XML belgeleri

Verilerin 6zel bir alanda uygulama bagimsizligima kavustugu asamadir.

Veri tek bir alandaki uygulamalar arasinda hareket edebilecek kadar akillidir.

Bunu su sekilde orneklendirebilirizz Emniyet, otelde kalan miisterilerin
verilerini tanimlama yaparak su¢ hareketi verisini ortaya ¢ikarabilir. Burada

miisteri bilgilerini XML olarak tanimlayan otel uygulamalari ve emniyet
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birimlerinin kullandig1 ortak veri tanimlama sitemi bu sorunlarin {istesinden

gelebilmektedir.
(d) Kanisik Soz Dagarcigina Sahip Belgeler ve Simiflamalar

Bu asamada veri, ¢oklu alanlardan olusturulabilir ve dogru big¢imde
hiyerarsik bir siniflamaya yerlestirilebilir. Hatta verinin kesfedilmesi igin
siiflama sistemi kullanilabilir. Siniflandirma sistemi olusturulurken, kategoriler
arasindaki basit iligkiler verileri birlestirmek ic¢in kullanilabilir. Bu nedenle bu
asamada veri kolayca kesfedilebilecek ve mantikli olarak diger verilerle

birlestirilebilecek kadar akilli durumdadir.
(c) Ontoloji ve Kurallar

Bu asamada yeni veriler, mevcut verilerden mantik kurallarina gore
ayristirilabilir durumdadir. Veriler, mantiksal hesaplamalar ve somut iliskiler,
karmasik diizenlemelerde tanimlanabilecek kadar akillidir. Bu, daha atomik bir
seviyede verinin birlestirilmesini, yeniden birlestirilmesini ve verinin ¢ok ince

ayrintili analizinin yapilmasini saglar.
1.3.3.2. Web servisleri

Web servisleri; Internet, intranet ve extranet iizerinde XML ve standart
web protokollerini kullanarak uygulama birlikteligini saglayan, bilgiye erigimi
kolaylastiran, tanimlayan ve bilgiyi ortaya ¢ikaran yazilim uygulamalaridir. Web
servisleri, uygulamalar arasinda entegrasyonu ve birlikteligi saglayarak; is
yapmay1 kolaylastiran bir yapi sunmaktadir. Ornegin; otel bulma web servisi,
ucak bileti araciligi, araba kiralama web servisi vb. [21]. Web servisleri, is
siireglerinin ve yazilimlarin entegrasyonunu saglarken, grafik kullanici ara
yiiziinden ve gosterimden tamamen bagimsizdir. Farkli bilgisayar sistemleri
arasinda veri alis verisini kolaylagtiran web servisleri, yazilim {riinleri igin
standartlar gelistirmekte ve firmalar arasi ticaret (B2B), siparis, sigorta kontrolleri,
finansal bilgi paylagimi ve tedarik zinciri yonetim sistemlerinde isletmenin sinir

tanimaksizin ger¢ek zamanli islem yapmasina olanak saglamaktadir.
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Gelecek yillarda cesitli ilgi alanlarinda kullanilacak olan web servisleri, Semantik
Web ile uyumlu hale gelerek, gerekli yapisal entegrasyonu saglayacaktir.
Boylelikle web servisleri, Semantik Web vizyonunun ilk énemli uygulama alani

haline gelecektir.
1.3.3.3. Ontoloji

Ontoloji, varliklar iligkileri ile birlikte tanimlayan felsefecilerin kullandig1
bir sozciiktir ve Semantik Web’ in en temel bilesenidir (Sekil 1.7) [22].
Ontolojiler belirli bir alandaki bilgilerin “paylasilan ve genel bir anlaminin”

olusmasina imkan verir.

Asus |<— Ureticisi

Modeli Islemci

Vard Bilgisayar

2 .
3 GHz S W
| Intel Windows

Sekil 1.7 Varhklarin iliskileri

Web Ontolojisi, web iizerindeki bir alanda (domain, 6zel bir konuya ait
bilgi alan1), paylasilabilinir bilgiye ulagsmak isteyen ihtiya¢ sahiplerine nesnelerin
kuralli tanimin1 yaparak ortak kelimeler ve anlamlar sunmaktadir [22]. Bagka bir
ifadeyle, Ontolojiler herhangi bir alanda standart olarak kullanilacak ortak ve
paylasilan sozciik kiimelerini (vocabulary) veya terminolojiyi belirler.
Ontolojiler ontoloji dilleri (RDFS, DAMLA+OIL, OWL ...) ile tanimlanir. Ontoloji
gelistirme araglar (editdrleri), ontolojilerin gorsel olarak kolayca tanimlanmasini
saglar. Ontoloji gelistirmeye konu olabilecek alan 6rnekleri; Gida ontolojisi, araba
kiralama ontolojisi, turizm, kara tasimaciligi, dogal gaz boru hatt1 bakim ontolojisi
gibi ¢esitli uygulama alanlarindan verilebilir. Bu alanlar genelde sosyal bilimlerin,

0zelde de igletme bilimlerinin alanina girmektedir.
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1.3.4. Web ontoloji dili

Ontoloji  dilleri, ontoloji gelistirmek, tanimlamak, ¢esitlemek ve
ontolojilere web ortamindaki nesneleri tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir.
OWL, bilginin igerigini sadece insanlara gosteren degil, bunun yaninda
bilgisayarlar tarafindan iglenebilmek {izere tasarlanmistir. Ayrica Semantik Web
dilleri ontolojilerin ve ontolojilerle web ortamindaki nesnelerin (kaynaklarin)

tanimlanmasini saglar.

W3C tarafindan 2002 yilinda gelistirilen OWL (Web Ontoloji Dili, Web
Ontology Language) yaygin olarak kullanilmaktadir ve RDF (Kaynak Tanimlama
Cercevesi, Resource Description Framework) bilgisayarlarca islenecek verinin
anlamini temsil edecek olan veri modelinin diizenlenmesini saglamaktadir. RDFS
(RDF Schema) gosterimi ise, RDF veri modelini genisleterek, alanda kullanilacak
sozclik kiimesini nesneler ve nesneler arasi iliskiler, ozellikler ve ozelliklerin
alabilecegi degerler acisindan tanimlamaktadir. Yukaridaki ontoloji dillerinin
Web lizerindeki standartlarin  belirtilmesinde ©6nemli rol oynayan W3C
organizasyonu tarafindan gelistirilmis olmasi, ileriye yonelik uygulama siirecinde
yaygin kullanim alani bulacagi olarak yorumlanmaktadir [23]. Ayrica ABD
Hiikiimetinin destegi ille DAML (DARPA Agent Markup Language) ve Avrupa
Birligi tarafindan gelistirilen OIL (Ontology Interface Layer) ontoloji gelistirme
dilleri de tanimlanmistir. ABD ve AB tarafindan ilk olarak 2000 yilinda
gelistirilen ve 2001 yilinda da son siirlimii yaymnlanan DAMLAOIL dili de pek ¢ok
arastirict tarafindan kullamlmaktadir [24]. Stanford Universitesi tarafindan
gelistirilmis Protege ontoloji editdrii de, ontoloji gelistirilmesi konusunda kolaylik
saglamaktadir. Grafik arayiizli sayesinde ontolojiler gorsel olarak tanimlanmakta

ve boylelikle de alan modellenebilmektedir.
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1.3.4.1. RDF (Resource Description Framework)

RDF (Resource Description Framework) yani Kaynak Tanim Cergevesi
meta-data model olarak tasarlanmis bir veri modelidir. RDF meta-data model,
kaynaklar hakkinda, RDF terminolojisinde triples (ligliiler) olarak adlandirilan, bu
model web ortamindaki nesnelerin (kaynaklarin), kaynak o6zelliklerinin ve 6zellik
degerlerinin tanimlanmasi fikrine dayanir. Ayrica RDF ifadelerinde yer alan
nesne, 0zellik ve deger tigliileri RDF’in temelini olusturur. Mesela Tiirk¢e’deki su
ifadede New York, NY kisaltilmis posta koduna sahiptir.', bilgisini RDF olarak
gosterilisi, 0zellikle formatlanmis bir metin lcliisii olarak ifade edilebilir New
York' 6zne, 'kisaltilmis posta koduna sahiptir' yliklem, 'NY" ise nesne olarak kabul

edilebilir.

1.3.4.2.RDFS (RDF Schema)

RDF veri modeli web ortamindaki kaynaklar, isimlendirilmis kaynak,
ozellikleri ve degerleri tigliilerini temel alan basit bir gosterim yontemidir. RDFS,
RDF veri modelini genisleten bir tiir sistem olup; RDF ile ifade edilen modelin
sOzliiglinlin olusturulmasinda kullanilir. Bu sozliikte, ilgili alanda kullanilacak
olan varliklar, varliklar arasindaki iliskiler, oOzellikler, 6zellikler arasindaki
iligkiler ve ozelliklerin alabilecekleri degerler tanimlanir. Asagida verilen 6rnekte

bir RDFS 6rnegi Tiirk¢ce’ye ¢evrilerek verilmistir.

RDFS ornegi:

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xml :base="http://www.cicekler.fake/cicekler#">
<rdf:Description rdf:ID="Cicek">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Class"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="Papatya'">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#Class"/>
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cicek"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Ornekte “Papatya, bir Cigek’tir” ifadesi modellenmistir. Bu ifadede “Cigek” ve
“Papatya” varlik adlar1 olup, bu varhlar arasinda kalitim (is-a) iliskisi vardir.
RDFS, RDF sozliikleri olusturmak igin basit yetenekler sunmaktadir. Gelismis
ontolojiler olusturabilmek i¢in bu yetenekleri genisleten iist seviye dillere ihtiyag

duyulmustur.
1.3.4.3. SPARQL (Protocol and RDF Query Language)

SPARQL Semantik web i¢in bir sorgulama dili ve veri erisim
protokoliidir. W3C tarafindan RDF veri modeli i¢in tanimlanmistir. RDF
sorgulama dilleri {izerindeki ¢aligmalar son birka¢ yildir devam etmektedir. Bu
stirec igerisinde RDQL, Squish, Versa gibi farkli yaklagimlarin kullanildig: diller
de gelistirilmistir. RDQL ve Squish’e benzer olarak SQL sézdizimini 6rnek alan
bir dil olan SPARQL, kendisine genis bir kullanim alan1 bulmustur. RDF ve OWL
sorgulama araglarmin biiyiik ¢ogunlugu SPARQL destegi ile sunulmaktadir.
Elementlere ait isim, sembol, renk, atom numaras1 ve kiitle bilgilerinin yer aldigi
periyodik tablo, veri seti lizerinden, elementlere ait isim, atom numarasi ve renk
bilgilerini, atom numarasina gore siralanmis bicimde ¢ekebilmek i¢in tanimlanmais

ornek sorgu asagidaki 6rnekte verilmistir.

SPARQL Ornek Kullanim:

PREFIX table:
<http://www.daml.orqg/2003/01/periodictable/PeriodicTable#>
SELECT ?name ?number ?color

WHERE

{

?element table:name ?name.

?element table:symbol ?symbol.

?element table:atomicNumber ?number.

OPTIONAL { ?element table:color ?color. }

}ORDER BY ?number
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1.3.4.4. DAML (DARPA Agent Markup Language) +OIL(Ontology

Interface Layer)

Semantik Web’in temelini olusturan ontolojileri tanimlamak i¢in, RDFS
sema dilinin yeteneklerini genisleten iist seviye dillere gereksinim duyulmaktadir.
RDF (S)’ in bir st seviye katmani olarak DAML (DARPA Agent Markup
Language), OIL (Ontology Interface Layer), DAML+OIL ve OWL (Web
Ontology Language) ontoloji dilleri tanimlanmistir. DAMLA+OIL su asamada en
gelismis ve olgunlasmis bir dil olarak goriinmektedir. DAML dili Amerikan
hiikiimetinin destekledigi bir ¢alisma sonucunda Agustos 2000°de yaymlanmustir.
OIL (Ontotoloji Interface Layer) Avrupa Birligi IST programi gercevesinde
gelistirilmis bir dildir. Bu iki dilin yapilarini birlestirmek icin Amerika ve Avrupa
Birligi’nce olusturulan ortak komite DAMLAOIL dilini gelistirerek Aralik
2000°de yaymlamigtir. DAMLAOIL’in en son versiyonu Mart 2001°de
yaymlanmistir. Ik yaymn tarihinden itibaren =~ DAMLAOIL bircok Semantik
Web arastirmacisinin ilgisini ¢gekmis ve yogun bir kullanim bulmustur. Su anda
degisik alanlar icin DAMLAOIL ile gelistirilmis yaklasik 250 adet ontoloji ve 60

adet bu dile 6zel gelistirme araci bulunmaktadir.
1.4. Anlamsal Web’in Uygulama Alanlar

Ontolojiler, B2B (isletmeden isletmeye) alanindaki bilgilerin yonetilmesi
ve e-ticaret alaninda O6nemli bir rol iistlenme potansiyeline sahiptir. Biiylik
elektronik ticaret gruplarimin veya birlikteliklerinin standartlagmis operasyonlar
yapabilmeleri i¢in uygulamalarin anlamsal olarak bilgileri paylasabilmesi
gerekmektedir. Bu da yeni hizmet ve {irtinlerle siirekli gelisen, 6zellikle de iiretici
ve dagiticilar arasindaki iligkilerin organize edildigi siiregleri daha verimli hale
getirmektedir. Tedarik¢ilerle baglantilarin ve birlikteliklerinin dinamik olarak
olusturulmasi, otomatik is siirecleri, seffaf pazarlama, iirlinlerin online olarak
konfigiire edilmesi gibi isletme konulari, bu degisimden en fazla yararlanacak
olan siirecler olarak goriilmektedir. Ornegin UB/SPSC2 (Universal Standard
Products and Services) ve UCEC3 gibi iirlin ve hizmetlere uluslararas: standartlar

getiren ve bunlarin niteliklerini tanimlayan organizasyonlar, aslinda yatay
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ontolojilerdir ve B2B siireglerinde 6nemli konumlar1 vardir. RosettaNet gibi biitiin
endistriye agik, e-is i¢cin gerekli standartlar1 olusturuldugu ve is siirecleri igin
ortak bir dilin saglandig1 birliktelikler, bilgi teknolojileri alaninda elektronik

bilesenlerin, yar1 iletkenlerin tanimlandig1 dikey ontolojilerdir [25].

Arabuluculuk, e-ticaretin 6nemli islevlerinden birisidir. Hizla gelisen elektronik
pazaryeri, alici ve saticilar1 bulusturan sanal ortamlardir ve dinamik bir ekonomik
deger degisim sistemini desteklemektedir. Gelismis arabuluculuk hizmetleri
verebilmek i¢in zengin ve esnek bir iist veri bilgisine sahip olmak gereklidir ve
RDF gibi Semantik Web ile iligkili teknolojileri kullanarak ¢esitli modellemelerin
yapilabilecegi anlasilmaktadir [26].
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2. Bilgi CIKARIMI SISTEMI

Bilgi c¢ikarimi konusu, genellikle bir metin iizerinde dogal dil isleme
metodunu kullanarak belirli kriterdeki bilgileri elde etmeyi hedefler [27].
Kullanicinin 6nceden tanimladigi sablonlar ile dokiimanlari tarayarak dolduran
sistemlerdir. Sablonlar bir veri taban1 da olabilir. Ornegin firmalarin web
sitelerinden firma profillerini bulup daha onceden yapisi verilmis olan bir veri
tabani tablosuna yazma islemi bu tiir bir islemdir. Amag¢ ¢ok miktardaki veriyi
otomatik olarak isleyen bir yazilim iireterek insan miidahalesini en az seviyeye
indirmektir.

Bilginin c¢ikarilacagi ortam genellikle yazili metinlerdir ancak bu
metinlerin bulunacagi kaynaklar degisebilir; Ornegin veri tabani, internet,
dokiimanlar veya taranmig metinler gibi verinin kaynagini olusturabilir. Bilgi
kelime anlami olarak verinin islenmis halini ve anlasilabilir veriyi ifade

etmektedir. Ornegin resmi devlet kurumlarin yaymladigi haberler veri kaynagi

olarak kabul edilebilir.

Bilgi ¢ikarim isleminin en zor adimlarindan birisi de veriyi islerken belirli
bir yaprya oturtmaktir. Ornegin internet iizerinde yayimlanan verilerin herhangi bir
standart yapis1 bulunmamakta, veriler dagmik halde istenildigi gibi
yayinlanmaktadir. Bu verilerin diizenli bir hale getirilmesi i¢in XML ve benzeri
teknolojilerden  faydalanarak  bilgi ¢ikarimi  isleminin  basitlestirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica ¢ok sayida yazilim, bilgi ¢ikarimina alt yap1 hazirlamak
amaciyla  cesitli  kaynaklardan  veri  toplayarak  diizenlemektedir.

Internet’teki bilgiye ulasmanin Oniindeki en biiyiik engel; internetteki
bilgilerin %90°1in dogal dilden olusmasidir [28]. Bilgisayarin dogal dili heniiz
yeterli bir sekilde anlayamiyor olmasindan dolay1 sayfalardaki bilgileri bulup
cikarmak yine insanlara diismektedir. Ancak incelenecek belgelerin ¢ok fazla
olmas1 durumunda bu islemin ¢ok zaman alacagi da bir gercektir. Bilgi ¢ikarim
sistemleri, kullanicinin yerini alarak her hangi bir konuda incelemeyi yapmakta ve

sadece kullanicinin istedigi sonuglart dondiirmektedir.
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Bilgi miktar1 ve bilgi miktarinin artig hizt siirekli artmaktadir. Bu kadar
cok bilgiyi bulmak, islemek ve kullanmak i¢in insanin ¢ok fazla ¢aba sarf etmesi
gerekir. Kullanicinin ihtiyacit olan bilgiyi, biliyiik bilgi yiginlarinin iginden bulup
cikarma islemini bilgisayarlara yaptirabilmek, her gecen giin daha fazla
istenmektedir. Bu sayede hesap makinelerinin insanin islem giicline yaptig

katkiy1, bu tiir sistemlerde insanin bilgiye erisimine yapacaktir.
2.1. Dogal Dil (NL)/ Natural Language

Insanlar arasinda iletisimi saglayan sozlii ve yazili kurallar dizisidir. Dil
icerisinde sesler, isaretler, semboller, kelimeler, ciimleler ve paragraflar kullanilir

[29,30].
2.1.1. Dilbilim (Linguistic)

Dilbilim, iletisimin en yaygin ve en temel araci olan insan dilinin
sistematik yapisini, bireysel ve toplumsal 6zelliklerini kuramsal ve uygulamali
olarak inceleyen sosyal bilim dallarindan biridir. Bilimin giderek gelismesi
sonucu, giinden giine modern dilbilim incelemeleri degisik alt-alanlar baglaminda
yiiriitiilmekte, "dil" olgusu disiplinler arasi ele alinarak daha genis bakis agilari ile
de ele alinmaktadir [31]. Dillerin nasil yapilandigini ve kullanildigini arastiran

bilim alanidir.

Dilbilimin temel inceleme alanlari genel olarak ikiye ayrilabilir : (1)
Kiiciik-6lcekli (micro) incelemeler, (2) Biiyiik-6lgekli (macro) incelemeler [31].
Birinci grup incelemeler daha ¢ok dilin sesbilim (phonology), sesletim bilgisi
(phonetics), bi¢cimbilim (morphology), sozciik bilgisi (lexicology), sézdizimi
(syntax), anlambilim (semantics) baglamindaki yapisal ve islevsel 6zelliklerini ele
alir. Ikinci grup incelemeler ise dilin bireysel ve toplumsal 6zelliklere bagl olarak

ortaya c¢ikan goriinlimlerini aragtirir.
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Bir dilde, diisiince ve duygularin anlatilabilmesi i¢in kelimelerin ne sekilde
bir arada kullanilabilecegini gosteren kurallar dizisine gramer denir. Gramer,
s0zdizimi (syntax) ve anlambilimi (semantics) denilen iki alt parcadan olusur
[32].

S6zdizimi (syntax), cimle i¢inde kelimelerin, isim, fiil, zarf, sifat vb. gibi
hangi gorevler ile yer alacagini inceler. Diger bir anlatim ile sentaks kelimelerin
bir ciimle icinde yer alirken uyulmasi gereken bir metottur. Semantik ise dil
icindeki kelimelerin anlami ve birbiri ile iletisimi iizerinde calisan bir bilim
alanidir. Semantik sdyleneni analiz etmeyi, anlamayi ve yorumlamayi saglar.

NL ile calisilirken bilgisayar i¢in gerekli olan genel kiiltiir bilgi taban,
alana Ozel bilgi taban1 ve goreve Ozel bilgi tabani saglansa dahi, dilin farkli
kullanimlarindan kaynaklanan belirsizlikler ortaya ¢ikar. Bu nedenle NL iizerine

calismak oldukga zordur.
Ornegin:

Hasan: Bu gece, kim daha sansl, Istanbul mu Eskisehir mi?
Ali: Bence ES ES , ya sen ne diyorsun?
Hasan: Olmaz oyle sey...

Yukarida verilen ornekte boyle bir konusma, c¢ok sey ifade etse de
bilgisayar icin olduk¢a karmasik bir anlama sahiptir. Anlasilmast ve

yorumlanmasi zordur.
2.1.2. Dogal dil isleme (NLP) Natural language processing

Dogal Dil Isleme, yaygin olarak NLP (Natural Language Processing)
olarak bilinen Yapay zeka ve Dil bilimin alt kategorisidir. Tiirk¢e, Ingilizce,
Almanca, Fransizca, Arapca gibi dogal dillerin (insana 6zgii tiim diller) islenmesi
ve  kullanilmast amaci ile arastirma yapan bilim dahdir [32].

Uzman Sistemler ve NLP yani Dogal Dil isleme, dogal dillerin kuralli
yapisinin ¢ozlimlenerek anlagilmasi veya yeniden iiretilmesi amacini tasir. Bu

cozlimlemenin insana getirecegi kolayliklar, yazili dokiimanlarin otomatik

23



cevrilmesi, soru-cevap makineleri, otomatik konugsma ve komut anlama, konusma
sentezi, konusma liretme, otomatik metin 6zetleme, bilgi saglama gibi bir¢ok
baslikla 6zetlenebilir. Bilgisayar teknolojisinin yaygin kullanimi, bu basliklardan
tiretilen uzman yazilimlarin giindelik hayatin her alanina girmesini saglamistir.
Ornegin, tiim kelime islem yazilimlar1 birer imla diizeltme arac1 tasir. Bu araclar
aslinda yazilan metni ¢éziimleyerek dil kurallarini denetleyen dogal dil isleme
yazilimlaridir. Bati dillerinde SAPI (Microsoft sirketinin konusma sentezleyici
iretmek amaci ile satisa sundugu gelistirici program) tabanli Konusma
sentezleyici bilesenleri, yazilimcilarin multimedia (¢oklu ortam) sunulari
hazirlamalari i¢in hizmete sunulmustur. Konugma ve komut anlama yazilimlari ise
insan ve bilgisayar arasindaki klavye, fare gibi veri girisi aygitlarini ortadan
kaldiracak yazilimlardir. Bu gelismeler makine-insan iletisiminde yeni ve
devrimci degisimlere yol acacak ve bilgisayarlarin daha ¢ok insan tarafindan
kabul gérmesine yol agacaktir. Yapay Zeka ve Dogal Dil Isleme Gelecekte,
konusma sentezleyiciler ve konusma anlama alanindaki gelismeler ve makine-
insan iletisiminin gelismesi, insanin makineden beklentilerini yiikseltecektir.
Insanlar makinelerin kendisini anlamalarini isteyecek, karmagik kullanimi olan
makineler pazar bulamayacaktir. Giderek gelisen ve insani anlayan makinelerin
daha zeki olmasi, insanin yasam kalitesini yiikselteceginden, bu makinelerin
vazgecilmez olmast kagmilmazdir. Zeki makine kavrami, yapay zeka
calismalarinin hizlanmasina yol agmistir. Gelecegin en dnemli sektdrlerinden biri

olan yapay zeka ile insanin iletisim kuracag tek arag dildir [32].

2.1.3. Dilin morfolojisi
Dil bilime terim olarak 1859 yilinda August Schleicher [26]tarafindan
kazandirilan morfoloji, dilde bi¢imi olusturan 6gelerin tiirlerini tanimlar ve 6zetle

dil bilgisi kurallar1 denilen bigimsel 6gelerin siniflandirmasini yapar.

2.1.3.1. Morfolojik coziimlemede analitik yaklasimlar

Dogal dil isleme caligmalarinda, anlam biitlinsel ¢éziimleme yapabilmek
i¢in, baz1 yaklagimlar belirmistir. Bu yaklasimlar iki siirecten olusur. S6zdizimsel

(Semantic) Analiz ve s6zdizimini (Syntax) [32].
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So6zdizimini (Syntax): veya ciimleyi olusturan morfolojik 0Ogelerin
hiyerarsik kurallara uyumunu karsilagtirarak o6l¢iimlemektedir. Boylece soz
diziminin anlamli olup olmadiginin o6lgiilebilmesi i¢in diizenleyici bir slireg
gerceklesmis olur. Tiirkgede climleler en genel sekliyle 6zne, nesne ve yliklem
bilesenlerinden olusur. Ciimleye eklenmek istenen anlamlar arttikca climleler,
Ozne, yer tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne ve yiikklem gibi bilesenleri igerir.
Ayrica ciimlenin anlamim1 kuvvetlendiren ciimle dis1 bilesenler de (baglag,
edat, vb) ciimlede bulunabilir. Bunlara 6rnek olarak ile, i¢in, ama, ¢iinkii
kelimeleri verilebilir. Tiirkgede 6zne ile yiiklem climlenin temel bilesenleridir ve
genelde tiim ciimlelerde yer alirlar. Yer tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne gibi
bilesenler bazi ciimlelerde yer almayabilirler veya bazi ciimlelerde sadece biri,
bazilarinda sadece ikisi bulunabilir. Bu bilesenlerin ciimle i¢indeki siralanislar1 da
degisebilir. Bilgisayarla dogal dilin modellenmesinde anlamsal analizden Once
kelimelerden olusturulan yapinin ciimle olup olmadiginin test edilmesi faydalidir.
Bu islem sentaktik eslestirme isleminde anlamsiz eslesmelerin Onlenmesine

faydali olur.

Anlambilimsel (Semantic) analiz: s6zdizimini olusturan morfolojik
ogelerin ayrilmasidir yani, sdzdizimsel analiz ile anlam tasiyan kelimelerin
siiflandirilmasi igleminden sonra gelen anlamlandirma veya anlama siirecidir. Bu
siirecte anlam tasiyan kelimelerin, ekler ve climle hiyerarsisi icindeki
konumlarinin saptanmasi sayesinde birbirleri ile iligkileri kurulabilir. Bu iliskiler
anlam c¢ikarma, fikir yiriitme gibi ileri seviye biligsel fonksiyonlarin
olusturulmasinda ham bilgi olarak kullanilacaktir. Yapay Konugma Morfolojik
¢coziimleme asamalarindan sonra sozdizimsel kurgu veya yapay konusma siireci
ile yapay zekdya veya uzman sistemlere iletisim becerisi kazandirilacaktir.
S6zdizimsel ¢oziimlemenin tersi siiregclerden olusan birlestirme siirecinde, onceki

stireclerde ele gegen bilgi yine morfolojik kurallar dahilinde birlestirilir.

2.1.4. Dogal dil isleme genel uygulama alanlar

Bilgisayarlarin insan dilini algilamalar1 gereken her yerde kullanilabilir,

muhtemel uygulama alanlari su sekilde siralanabilir:

25



e Internet Ortaminda gittik¢e artan dokiimanlarin degerlendirilmesinde
e Uluslar aras1 Calisan sirketlerin miisteri profillerini belirlemede
e Elektronik Ticarette

e Savunma ve Istihbarat Alanlarinda (Giivenlik ve suglu teshisi)
e Yabanci Dil Ogretiminde

e Makine Cevirisinde

e Elektronik Sozliiklerde

e Imla hatalarinin otomatik diizeltilmesinde

e Film ve Sinema Sektoriinde

e Mobil Telefonlarin Konugma Algilama Sistemlerinde

e Otomatik Ozet Cikarmada

e Bilgi Aramada

e Gorme engellilerin bilgisayar kullanmalarinda
2.1.5. Dogal dil isleme ve esas uygulamalari

Dogal dil isleme; insanlarin kendi aralarinda iletisim ic¢in kullandiklar
dilin bilgisayarlar yardimiyla Asagida ¢esitli dogal dil isleme uygulamalarindan

ornekler verilmistir.

e Metin Smiflandirma: Bir metni 6nceden belirlenmis kategorilerden
hangisine ait oldugunu bulan sistemlerdir.

e Yazar Tanima: Bir metnin yazariin bulan sistemlerdir.

e Dil Tanima: Bir metnin hangi dille yazildigini belirleyen sistemlerdir.

e Konu Belirleme: Bir metnin hangi konuda yazilmis oldugunu belirleyen
sistemlerdir.

e Bilgi Cikarimi: Bir metinden daha onceden belirlenmis sablonlarin
doldurulmasini gergeklestiren sistemlerdir.

e Ozet Cikarmmi: Bir metnin dzetini ¢ikaran sistemlerdir.

e Soru Cevaplama: Kullanicisinin sordugu sorulara cevap bulan sistemlerdir.

Dogal dilleri islemek ic¢in birgcok ara¢ gelistirilmistir. Dogal Dil isleyen

yazilim araglariyla, uygulamada nerelerde kullanildiklar1 c¢izelge 2.1°de
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gosterilmistir[33]. Yukaridan asagiya dogru kelimelerin anlamlarina olan ihtiyag

artmaktadir.

Cizelge 2.1 Dogal dil isleme araclari ve uygulamalari arasindaki iliski.

NLP araclan METIN Uygulamalar
Morfolojik Analiz - Yazim Denetleme
Kelimelerin Tiirlerini Gramer Denetleme
Bulma
Birliktelikleri Dokiiman Erisim
Bulma(Tamlama vb.)
Sozdizimsel Analiz Dokiiman Siniflandirma
Kelimeler Arasi fliskileri Bilgi Cikarimi
(6geleri) Bulma
Etiketleme Ozet Cikarimi
Siipheli Durumlarin Soru Cevaplama

Coziimlenmesi

Anlamsal Analiz Diyalog Sistemleri
Zamir (Cdziimleme Otomatik Terciime
Séylem Analizi ANLAM

2.2. Bilgi Cikarimin Biinyesi (Information Extraction Structure)

Bilgisayar bilgiyi iki bicim olarak saklamaktadir, yapilandirmis bigim
(Structured) bi¢cim ve yapilandirilmamis (Unstructured) bicim. Yapilandirmis
bicim bilgiyi genelden kategorize eder ve anlamli bir sekilde saklar dolayisiyla
isleyisi kolay olur. Ancak biiyiik miktarda olan bilgiler 6rnegin kitaplar, haberler,
raporlar ve diger tip dokiimanlar dogal dilde ve yapilandirilmamis bigim olarak
saklanmaktadir. Oysa yapilandirilmamis bi¢im, bilisim sektoriiniin karsilastig

biiyilik problemlerden biridir[33].

Bilgi cikarim teknolojisi bu tiir sorunlar1 ¢6zmektedir. Dogal dilde bilgi
cikariminin hedefi, yapilandirilmamis bicimdeki bilgiyi yapilandirilmis bilgiye
cevirmektir. Bilgi ¢ikarimi teknolojisi, biiylik miktarda yapilandirilmamis
metinden gerekli veri parcasini alarak otomatikman anlamli hale getirmektedir.

Bilgi ¢ikarimi  farkli uyguluma alanlarinda kullanilmaktadir. Bu

uygulamalardan: Cikarma, toplama, gorsellestirme, Kkarsilagtirma, arama,
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indeksleme, siniflandirma, ceviri, sorgu cevap (question formulating and query

answering), timevarim formiile soru, gorev tanimi1 ve bilgi taban1 olusturma [34].

Dokiiman (Document)

'YEREL METIN ANALiZi

S6zcligli Tanima (Lexical analysis)

!

Adi Tanima (Name recognition)

|

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
E Kismi semantik analizi(Partial
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1

semantic analysis)

!

Senaryo desen eslesme (Scenario
pattern match)

SOYLEM COZUMLEMESI

A 4

Konferans analizi(Conference analysis)

!

Sonug (Inference)

Sablon jenerasyon (Template
generation)

!

Cikarilan sablonlar
(Extracted templates)

Sekil 2.1 Bilgi Cikarim Algoritmasinin Genel Yapisi

Bilgi ¢ikariminda farkli uygulama alanlari i¢in genel bir algoritma tiretmek
karmagik ve zordur; ¢ilinkii yapilandirilmis bilgide, bicimler her ne kadar birbirine
benzese de, her uygulama alanin kendi yap1 bigimine gore ihtiyag duydugu farkl
bilgi parcalar1 gereklidir. Herhangi bir bilgi ¢ikarma algoritmalarin genel yapisi

(Sekil 2.1)’de [34] gostermektedir.
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3. ARAPCA DILi (ARABIC LANGUAGE)

Islamiyet'in Araplarin diginda yaygilasmasiyla birlikte, bu dinin kutsal
kitabinin dili olan Arapga, sadece Tiirkler i¢in degil, diger milletler i¢cin de dnemli
ve Ogrenilmesi gereken bir dil olarak kabul edilmistir. Bu Arapganin 6nemli
dillerden biri olarak kabul edilmesi sonucunu dogurmustur. Tiirk-Arap
iligkilerinin tarihi boyutu, zaman zaman goz ardi edilse dahi, Arapga; gliniimiizde
de 6nemini ve diinya dilleri arasindaki etkinligini gittik¢e artiran bir dildir. Zira
Arapca 22 Orta Dogu iilkesinde 330 milyona yakin bir niifus tarafindan konusulan
bir dildir. Ayrica 24 Arap olmayan Miisliiman iilkede de, 1 milyara yakin bir
niifus tarafindan kullanilan bir dildir. Ayrica yaklasik %2 oraninda, yani 6.5
milyon Ingiliz tarafindan konusulan bir dildir [36]. Petrol {iretimi ve petrokimya
endistrileri sebebiyle diinyanin ilgisi birgok Arap iilkesinin ekonomileri
tizerindedir. Uluslararasi ticaret, politika bilimi, uluslararas1 hukuk ve kiiltiir tarihi
ogrencileri, Arapca Ogrenerek c¢ok sey kazanabilirler. Antik arkeoloji ve
Misir'daki piramitler, sfenksler gibi tarihi eserler ve Arap¢a’nin edebi yogunlugu,
Arapca 6greniminin 6nemini artiran 6gelerdir. Arapga ilahiyat fakiiltelerinin temel
derslerinin basinda gelmektedir. Ona bu niteligi; Islami kaynaklarm hemen
timiiniin Arapga olmasi ve bu dil bilinmeden bu alanda arastirma yapmanin
imkansiz olmasi vermektedir. Arap Dili ve Yazis1 Arapga, Afro-Asyetik (Hamito-
Semitik)'dillerin alt grubundaki Semitik dil ailesine mensuptur [36]. Arapga,
Arabistan yarimadasi lehgeleri, Irak lehgeleri, Suriye lehgeleri, Misir lehgeleri ve
Kuzey Afrika lehgeleri gibi bes ana lehce oObegine ayrilir. Bu dil Arap
Yarimmadasi'ndan Bereketli Hilal (The Fertile Crescent) boyunca Atlantik
Okyanusu'na kadar ulagsan genis bir alanda konusulan diinyanin énemli dillerinden
biridir [37]. Diinyada yaklasik 215 milyon insanin anadili olan Arapga; bir milyar1
askin miislimanin ibadet dili olmasimnin yani sira, Suudi Arabistan, Yemen,
Birlesik Arap Emirlikleri gibi 22 Arap {lilkesinin resmi dilidir. Arapga, bliyiik
medeniyetler, kiiltiir ve imparatorluklar doguran dillerin basinda gelir. Arapc¢a'nin

kullanim1 7. yiizyila kadar Arap Yarimadasi igine sinirli kalmus, Islamiyetin
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gelisiyle birlikte Arap yarimadasinin disinda biiyiilk bir hizla yayilarak, Irak,
Suriye, Misir ve Kuzey Afrika’yr kusatmig, oradaki dillerin yerini almis ve bir
kiiltiir ve medeniyet dili olmustur. Sonraki asirlarda Islami fetihlerin siirmesiyle
Arapca doguda Afganistan ve en batida Ispanya'ya kadar uzanan bolgede
konusulan bir dil haline gelmistir. Islam'dan énceki “Cahiliye” diye adlandirilan
donemde, edebiyat ozellikle de siir ¢ok iist diizeylere ¢ikmisti. Ancak yine de

yazma konusunda ileri seviyelere ulasiimamisti

Hz.Muhammed (s.a.s.) devrinde iki alfabe kullaniliyordu:

Nash: Kitap ve yazigmalarda kullanilan, yuvarlak harflerle ve bitisik olarak

yazilmis olan el yazis1 seklidir.

Kufi: Cogunlukla dekoratif amaglar icin kullanilan, keskin koseli harfleri olan
yazi seklidir.

Arap alfabesi 28 harften olusur. 28 harfli olan simdiki alfabe; temel olarak
harflerin iizerine ya da altina koyulan isaretlerle (hareke)belirtilen sesli ya da
sessiz harflerden olusur. Bu isaretler genelde kullanilmamalarina ragmen, ortaokul
kitaplarinda ve Kuran'im tiim basimlarinda yer alir. Diger Semitik diller gibi
Arapca da sagdan sola dogru yazilir. Alfabe Farsca, Pestuca, Urdu ve Sindi gibi
diger bir¢ok dilde de kullanilir. Arapcada harfler; tek baslarina, sézciik basinda,
sozciik ortasinda ya da sozciik sonunda olmalarina gore degisik bi¢imler alirlar.
Arapgada li¢ sozciik tlirii vardir: fiil, isim, harf ya da edat. Adlarn eril ve disil
bigimleri vardir. Konusulan Arapga dogal olarak iilkeden tilkeye degisir. Fakat
Kuran dili olan klasik Arapcga,7. ylizyildan beri biiyiikk olciide degismeden
kalabilmistir.

Klasik Arapca (Eski Arapgada konusulan dil); dilin standartlagtirilmasi ve
gelistirilmesinde biiyiik bir itici gii¢ olarak yer aldi. Farkli {ilkelerden gelen
egitimli Araplar bir araya geldiginde, genellikle klasik Arapga araciligiyla iletisim
kuruyorlardi. Gilinlimiizde; Arap Yarimadasi'nin Giiney kiyisinda giiney Arapga
olarak bilinen bircok lehge konusulur. Fakat Giiney lehgeleri, Arap
Yarimadasi’nin kuzeyinde, o kadar farklidir ki, giiney Arapgasi ¢ogu zaman ayr1
bir dil olarak kabul edilir. Modern Arapca; temel kelimeler, morfoloji ve

sO6zdizimi bitiinliigli bakimindan, Kur'an'daki gibidir. Giiniimiizde yaygin olan
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cogu dil, Arapca'min zengin kelime hazinesinden pek cok kelime almistir.
Omegin; Tiirkge'de Arapca kokenli bircok kelime bulunmaktadir. Ayrica
Ingilizce'ye, Arapcamin 6neki olan -al ile baslayan bircok kelime gegmistir.
Bunlardan bazilari; algebra, alcohol, alchemy, alkali, alcove, ve albatrostur.
Digerleri ise; mosk, minaret, sultan, elixir, harem, girate, gazelle, cotton, amber,
sofa, mattress, tariff, magazine, arsepial, syrup, sherbet ve artichoke gibi
sozciiklerlerdir. "Coffee" de (kahve); Ingilizce'ye, Tiirkge ve Italyanca yoluyla
giren Arapca bir sozcliktiir. "Assasin" (suikast) sozciigii, "hashas bagimlilart"
anlamindaki benzer bir Arapga sOzciikten gelir.

Arapga, asagidaki iilkelerde konusulur ve kullanilir: Cezayir, Bahreyn,
Cad, Komor Adalar1 (Federal Islam Cumbhuriyeti), Cibuti, Misir, Etiyopya, Gazze,
Seridi, Iran, Irak, Filistin, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Libya, Moritanya, Fas,
Amman, Katar, Suudi Arabistan, Somali, Sudan, Suriye, Tunus, Tiirkiye, Birlesik
Arap Emirlikleri, Amerika Birlesik Devletleri, Bati Seria, Bati Sahra, Yemen
Arap Cumbhuriyeti.

3.1. Arapc¢a Dilinin Cesitleri

Arapca dili ii¢ kisma ayrilmaktadir: Klasik Arapga, Modern Arapca ve
Ginliik Konusma Dili. Giinliik Konusma dili de tilkeden iilkeye degisiyor Klasik
Arapca bu dilin, en eski kismidir ve zamanla ¢ok az bir degisiklige ugramistir,
oysa bugiinlerde bile, yazida kullanilmaktadir. Klasik Arap¢anin yazi dilinin,
giinlimiizde hala kullanilmasi; kati dil bilgisi kurallar1 ve ses tonu sayesindedir.
Modern Arapga diliyse, aslinda klasik Arapcadan gelmektedir. Modern Arapga
sadece yeni terimlerde, diisince ve mefhumlarda kullanilmaktadir. Ornegin
ingilizce Computer sozciigiinii, Arapca dilinde tiiretmek i¢in yeni bir kelime
olusturmak gerekir. Dolayisiyla Computer kelimesinin tam karsit1 olarak Hasibe
kelimesi tliretilmistir. Oysa “Hasibe” kelimesi, koken olarak klasik Arapga
dilindeki “Hesab” kelimesinden gelmektedir. Modern Arapca dili, suan Araplarin
ve Arapg¢a konusan toplumlarin kullandig1 dildir. Son olarak Konusma dili, her
iilkede degiskenlik gostermektedir. Her dilin kendine ait mefhumlar1 vardir,
ornegin Domates kelimesi Irakta; domates olarak kullanmaktayken, Urdiin ve

Suriye’de Banadora olarak kullanilir.
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3.2. Arapcada Dogal Dil isleme (Arabic Information Extraction )

Arapca dili, Ingilizce ve diger dilerden farklidir. Dolaysiyla; Dogal Dil
Islemede daha farkli bir yaklasim gerekmektedir. Diger diller i¢in anlam ayrimu,
analiz siirecinin bir adimidir, oysa Arapcada ana siirectir. Dogal dil
uygulamalarinda Lexicon, her dilin omurgas: sayilmaktadir; c¢ilinkii kelime
ayristirma ve kelime tliretme isleminin en temel elementlerinden birisidir.
Dolayisiyla herhangi bir uygulama Lexicon olmadan caligmamaktadir. Biitiin
Dogal dil islemelerinde Lexicon islemi gerekiyor[38]. Arapca dillinde Dogal Dil

Isleme birkag sorun ve engelle kas1 karsiya kalmaktadir:

e Genelde Latin dillerinde 6zel isimler ilk harfi biiyiik yazilmaktadir. Arapga
dilinde makale ve giinliik gazetelerde, ¢cok sayida 6zel isim bulunmaktadir
ve bu 6zel isimleri metinden ¢ikarmak icin 6zel kurallar gerekmektedir;
Ciinkii Arapgada biiyiik veya kiiclik harf yoktur.

e Arapca metinde, isaret eklemesiyle isim, fiile ve sifatlara doniigsmektedir.
Dolaysiyla anlam da degismektedir. Ornegin asagida verilen iki kelime

yazi dilinde ayn1 yazilmakta ama farkli anlama gelmektedir.

Ornek: <58 K(e)t(e)b(e) yazdi
i< K(e)t(e)b  Kitaplar

e Genelde Arapca yayinlarda isaretler kullanilmamaktadir. Sadece Kurani
Kerimde ve ilkokul kitaplarinda bulunmaktadir.

e Arapcada kok kelimenin bas, orta veya sonuna ek harf gelmesiyle, kok
kelimeden bagka bir kelime tiiretilmektedir. Ornegin asagidaki kelime iki
par¢adan olugsmaktadir: kelime basinda olan parcacik edat, kelimeye ait bir
harf olmamasina ragmen, edatin katilimiyla yeni bir kelime olugmaktadir.

Dolayisiyla bu yeni kelime bagka bir anlam tagimaktadir.

Ornek: (firsat) dpiia
(vesilesiyle) 4sulia +
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3.2.1. Morfolojik analizi

Kelimenin morfolojik analizi, kelime kokiiniin veya kelime govdesinin
morfolojik 6zelliklerinin atanmasi islemi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimla su
sekilde gosterilmektedir; Sozciik tiirii (isim, fiil ve harf) ve bu {i¢ tiirden ¢ikan alt
boliimler; kelimenin cins sayist (tekil, ikiser ve c¢ogul); sozciikk irab durumu
(aciklama); Ve sozciik govdesini tanimlamak (6neki, sozciiglin ortasina konan ek

ve sonek ).

Morfolojik analizi gelistirmek i¢in genelde dort metot kullanilmaktadir. Biricini
metot (Syllable-based Morphology (SBM)) morfoloji analizi bu metodu
kullanarak ~sozciikleri parcalara aywrmaktadir. Ikinci metot (Root-Pattern
Morphology) bu metotta; Morfolojik analizi kok ve fiillerin vezinlerine dayanarak
yapmaktadir. Uciincii metot (Lexeme-based Morphology (LBM) ) morfolojik
analizi; sozcliglin  govdesine dayanarak sozcligi c¢ekilmemis duruma
getirmektedir. Ve en son metot Arapcada dil bilgisi; grameri ve fiillerin
vezinlerini kullanarak sozctikleri ayirmaktadir[39]. Biitiin bu yontemlerle, elle
yazilan tablolarda sozclik kok, govde ve cekimine dayanarak sonuglar elde
edilebilinir. Buna ilaveten morfoloji analizinde yapay zeka yontemi de vardir, o
da Arap¢a dil kaynaklarin1 kullanarak, veri tabanimi olusturmaktadir.

Arapganin morfolojik analizinde yaygin olarak kullanilan metot; (Tim
Buckwalter Morphological Analyzer) metodudur. Bu metot elle hazirlanan sézciik
ve morfolojik bilgiler, tablolarina dayanmaktadir. Bu tablolar da kok, onek ve
sonek listelerini igermektedir[40,41]. Diger sozciik kokii ¢ikarim sistemlerinde de
(Khoja’s Stemmer)Sirin KOCA sistemi, bu sistem, sozciik kokiinii ¢ikartmak igin
s0zliigiin en uzun 6nek ve soneklerini alarak, daha sonra tabloda bulunan fiillerin
vezinleriyle karsilastirir. Bu sistem bir ¢ok 6zellige sahiptir. Ornegin: kelime
isaretleri, li¢lii ve dortlii kokler, noktalama isaretleri, tanimlayic1 edatlar1 ve bir
listede 168 stop sozciikleri (Stop Words), yer almaktadir. Bu sistem c¢ok hata
vermemesine ragmen, bilgi ¢ikarim uygulamalarinda kullanilmaktadir. Dolaysiyla
bilgi erisme sistemleri i¢in gelisim sonuclari elde etmis oldu [42]. Biitiin bu

caligmalar daha oOnceden yapilan projelerde yer almaktadir. Yapilan projeler
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yeterli istegi karsilamadigi ve semantik web’te sinirli oldugu i¢in bu defa bagka

yontemler ortaya ¢ikmaktadir.

3.3. Isim ve Fiil Etiketleme (Name and Veb Tagging)

Arapcada, isimleri ve filleri ayirt etmek i¢in bazi belirgin isaretler vardir.
Bu isaretlerden birisi sozciiklerdeki onektir; ekler genelde fillerde kullanilir ve
bazen de isim ve fillerde kullanilir. Birkag¢ aragtirma projesinde bu teknigi
kullanarak metinden sozciik ¢ikarma basariyla sonuglanmistir. Andrei Mikheev
[43], bu teknigi ve tam otomatik edinme kurallarim1 kullanarak, s6zboliik
etiketlemelerinde (part of speech tags) ve bilimin 6nek ve sonek tahmininde
bulundu. Baz1 tahmin kurallar1 genelde 6nek morfoloji ve sonek morfoloji
kurallar1 icermektedir. Zhang ve Kim [44], morfolojik sozclik islevi, otomatik
kural 6grenme icin bir sistem gelistirdiler. Bu sistemde, sézciik diziyi {i¢ pargaya
ayirarak ve daha onceden yazilmis egitim yazilarindan benzer ornekleri alarak,
sistemde temel morfoloji 6zellikleri olusturulur. Arapca dilinde sozciikleri ayirt
etmek icin, fiillerin vezinleri, fonksiyonu en oOnemli kilavuzlardan biri
sayilmaktadir. Bu fiillerin vezinleri bazilar1 sadece isimler i¢in kullanilmakta;
bazilar1 da sadece filler i¢in kullanilmaktayken, bir kismi da hem isim hem de
filler i¢in kullanilmaktadir. Gramer kurallarinin en 6nemli etiketlemelerinden olan
bir takim etiketlerin 6zellikleri sOyledir; bazi etiketler isim ve filleri ayirt etmek
icin kullanilmaktadir, bu etiketlemelerden bir digeri de edat etiketlemesidir
(Prepositional). Bu edatlar tipki Ingilizcede kullanilan edatlar gibidir. Baz1 edatlar

isimleri belirliyor ve bazilar1 da filleri.

3.4. Ozel isimleri Isaretleme

Dogal dil uygulamalarin1 desteklemek amaciyla, 6zel isimler igin yapisal
giris insa etmek degeri ¢cok Onemli degildir. Bu genel isim, fiil ve sifatlarin
tanitim1 ve analiz islemleri kadar 6nemlidir. Ozel isimler ve semantik kategorileri,
metni anlamak ve bilgi ¢ikarimi i¢in dnemli bilgilerdir [45,46]. Ayrica bilgi geri
alma sisteminde de kullanilmistir [47]. Yapisal semantik ve bilgi geri alma sistemi
arasindaki iliskinin yararliligimi bir ¢ok c¢alisma gostermektedir[48,49,50].

Yapisal- semantik iligkilerinin 6nemi, bagska uygulamalarda da gosterilmektedir.
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Ornegin soru sorma ve cevaplama sistemleri [51]. Rau [52], bilgi alma sisteminde

savunuyor ki, bir metinde, biiylik oranda bilinmeyen kelimeler sadece 6zel isimler

degil. Lakin aym1 zamanda bir metin igerigini ayiklamak i¢in. Cok onemli bir

kaynaktir, ayrica bir metinde s6z konusu olan bilgiyi tanimlamak ve konuyla

iligkisi olan belgeleri tespit etmek icinde bir hayli Onem arz etmektedir.

Wacholder’ise [53], metinde 6zel isimleri ¢ikarmada ki engelleri kaldirmak igin,

birka¢ farkli tiirde semantik ve yapisal belirsizlikleri analiz etmistir. Jong-Sun

Kim ve Evens [54] kisisel isim ve deger isimleri, Wall Street dergisinden

ayiklamak icin bir dogal dil isleme sistemi insa etmistir. Al-Raya gazetesinden

bulunan 6zel isimleri asagidaki ¢izelge 2.2 tablolar seklinde siniflandirilmaktadir:

Cizegle 2.2 Ozel Isimler Simiflandirma

Ozel isimler:

Isim Meslek | Organizasyon | Uyruk
M.Evens | Profesor IiT Amerika
Organizasyon Isimleri:
Isim Tiir/Tip Yer Servis/Hizmet
[T Universite |  Chicago Egitim
Byte Dergi Amerika Bilgisayar
Yer(Politik isimler):
Isim Tiir/Tip Yer Dil
Chicago Sehir Illinois Ingilizce
[linois Eyalet Amerika Ingilizce
Yer(Cografi Isimler): Uriinler
Isim Tiir/Tip Yer Isim Turt Yapim_yeri
Nil Nehir Afrika Toyota Arag Japonya
Atlantik | Okyanus Diinya Compaq | Bilgisayar Amerika
Kategori (milliyet, dil, din, etnik,
Tarih parti, vb.)
Isim | Tarih Parga | Ugulanan_Zaman Isim Turt Ngili
.| Eylil Aylar 9th Amerikal1 | Milliyet | Amerikalilar
Noel Tatiller Aralik Arapca Dil Araplar
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3.5. Arapc¢ada Metin Madenciligi Sistemi

Veritabani1 sistemleri, bilgileri yapilandirilmis veri seklinde saklar ve
kullanic1 bilgileri ulasmak veya sorgulamak i¢in sorgu yontemlerini kullanir.
Metin madencilik olarak taninan Knowledge Discovery Databases (KDD)
Aragtirmacilar1 [55,56], iistii kapali ve dnceden bilinmeyen veriler i¢in yeni bir
bilgi c¢ikarim teknigi sagladilar. bu teknik; potansiyel olarak yapilandirilmig
veritabanlarindan 6zel amagh bilgi ¢ikarmak i¢in yararlidir [57,58]. Bu alanda,
kalip olarak yapilandirilmis veritabanlarinda otomatik kesif icin Ogrenme
makinesi uygulamakta ve istatistiksel analiz teknikleri icermektedir. Elektronik
olarak yapilandirilmamis olan: Internette, Dahili Aglarda ve e-postada, veri
hacminin siirekli bliylimesine ragmen Knowledge Discovery Databases’in (KDD)
son on yil i¢inde yaptig1 caligmalar sayesinde, metin madencilik alaninda
yapilandirilmis veritabanina odaklanildi [59]. Yeni bir teknoloji olarak ortaya
cikan Metin madenciligi, belgelerde metin kaliplari bulmay:r hedefliyordu.
Yapilandirilmis veri kaliplar1 bulmay1 amaglayan madencilikle, yapilandirilmamis
veri analizi karsilastirildiginda, metin madenciligi islemi daha zordur.

Internette bulunan, ¢ok miktarda yapilandirilmamis Arapga bilgileri

nedeniyle; Arap¢a metin madenciligi bu durumlarda 6nemli rol almaktadir.
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4. GATE (General Architecture for Text Engineering)
4.1. Giris

GATE, Sheffield iiniversitesi tarafindan hazirlanan ve FSF (Ozgiir
Yazilim Vakfi) altinda LPGL (Library General Public License) [60] lisansh
olarak Dogal Dil Isleme igin gelistirilen bir uygulamadir. GATE, agik kaynak,
Java dilinde yazilan, destekli her hangi bir platformda ¢alismaktadir. Ayrica Unix,
Windows ve MacOS isletim sistemlerinde test edilip ve calismaktadir. GATE
genis kapsamli bircok uygulamalara desteklemektedir bu uygulamalardan biriside
Bilgi Cikarimidir. GATE standart olarak 50 {izerinde plugin ve 70 tiir kaynak
(processing resource) icermektedir [61]. Ornegin bu kaynaklardan da bazilari:
Tokeniser, Sentence Splitter, POS tagger ve Gazetteer’dir. GATE, XML, HTML,
PDF, MS Word, email ve agik metin gibi girdi formatlari desteklemektedir.
GATE yazilimi, yaz1 formati olarak UNICODE kullanmakta ve bu sayede biitiin
dilleri desteklemektedir. GATE veritaban1 olarak Oracal ve PostgersQL
kullanmaktadir [61].

4.2. GATE Entegrasyonu

Bagka projelerden yararlanarak, GATE performans giiciinii artirmig ve

sistem platformunu biitliinlesmistir:

e Bilgi Alma (Information Retrieval): Lucene (Nutch, Solr) [62], Google ve
Yahoo APIs [63], MG4J (Managing Gigabytes for Java) [64] metin arama
motorlart;

e Makine Ogrenmesi (Machine Learning): Weka [65], MaxEnt [66],
SVMLight [67], vb.;

e Ontoloji Destegi (Ontology Support ): Sesame ve OWLIM [68];

e Arastirma (Parsing): RASP [69], Minipar [70], ve SUPPLE [71];

e Ve UIMA [72], Wordnet, Snowball [73].
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GATE arka planda ii¢ parcadan olugmaktadir:

e Mimari: bu parca, Dil Isleme sistem bilesenlerini gdstermektedir.

e Yapisi, kiitiiphane veya SDK (Software Development Kit): bu parca Java
ile yazilmig ve Linux, Windows ve Solaris igletim sistemler iizerinde test
edilmis.

e Yapi lizerinde insa edilmis grafik gelistirme ara yiiz.

4.3. GATE Mimarisi

GATE mimarisi Dogal Dil Isleme ile ilgili biitiin fonksiyonlart
icermektedir, tokeniser, sentence splitter, POS tagger, gazetteer vb. Ayrica bu
unsurlar Dogal Dil Isleme diinyasinda Kaynak (Processing Resource) olarak
ayrilmaktadir. Bilesenleri parcgalar1 yeniden iyi tanimlanmis arayiiz ve popiiler bir
mimari formu tanimak i¢in, Sun'n Java Beans ve Microsoft'un Net

kullanilmaktadir. GATE sistemi {i¢ kaynaktan olusmaktadir:

e Dil kaynagi (Language Resource (LR)): Sadece veri kaynaklara isaret
etmektedir. Genelde Bu boliim dokiiman, sozliik, corpus, ve ontolojileri
saklar. Bu kaynaklara ulasmak i¢cin GATE gerekli servisleri saglamaktadir
[73].

e Isleme kaynag (Processing Resource (PR)): Bu kaynagin esas ozelligi,
programl1 veya algoritmatik olmasidir. Ornegin: Ceviriciler, ayristiricilar
veya konusma belirleyici. Genelde Isleme kaynagi (PR), Dil kaynagin
(LR) igerir, DDI’de bilinen Tagger modiiliinde her zaman sdzliik (lexicon)
bulunmaktadir. Ornegin manasi acik olmayan bir sdzciik olursa, bu
durumda sistem esanlamlara veya sozliiklere bagvurulur. Dil ve Isleme
kaynaklar1 veri deposunda saklanir ve bu kaynaklara ulasmak icin veri
deposundan ¢agirilir.

e Gorsel kaynak (Visual Resource (VR)): GKA (Grafiksel Kullanici
Arayiizii) bilesenleri diizenleme bilesenleri ve diger gorsel pargalaradir.

Sekil 4.1°de anlatilan kaynaklar gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 GATE platformu ve kaynaklar

4.4. GATE’in Yapisi

GATE gelistirme konusunda, sistemde Dil isleme kaynagini gorevini

yapan araglar vardir. Bu araglarda yapilan gelistirmeleri, GATE Yapis1 farkl

kaynaklarla baglayarak sistem yeni bir 6zellige sahip olur, ancak bu islem

ekstradan sistemin biinyesini degistiren bir kod degildir. Bu konu daha detayli

olarak bir sonraki kodlama JAPE (Java Annotation Patterns Engine) boliimiinde

aciklanacaktir.

GATE yapisi li¢ parcadan olusmaktadir:

e Dil kaynag1 (Language Resource (LR)) yazilim programlama ara yiizii

e Isleme kaynag: (Processing Resource (PR)) yazilim programlama ara yiizii

e Ve Gorsel kaynak (Visual Resource (VR)) yazilim programlama ara yiizii.
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4.5. GATE ve Bilgi Cikarimi

GATE, bilgi ¢ikarimla ilgili farkli dillerde ve sorun alanlarinda birgok
projelerde kullanilmistir. GATE, bilgi c¢ikarim konusunda, uygulamalarin
olugsmasina kolaylik saglayan bir agik kaynak platformdur, ayrica cesitli
yaklagimlarda bulunmaktadir. Ornegin Anlamsal arama, kural tabanl, istatistiksel

tabanli ve makine 6grenme yontemleri.

GATE sisteminde, bilgi c¢ikarimimin bilesen seti gomiilii olarak
bunmaktadir. Bu sete ANNIE (a Nearly-New Information extraction System)
denilir. Bu set, Hamish Cunningham, Valentin Tablan, Diana Maynard, Kalina
Bontcheva ve Marin Dimitrov tarafindan gelistirilmistir [74]. ANNIE seti actik
metin ve dosyalar {izerinde bilgi c¢ikarmak i¢in asagidaki sekilde verilen

modiillerden olusmaktadir (Sekil 4.2) [75,76].

GATE document
management
=

English Tokeniser|

] lavid GATE documents

(XML, SGML, HTML,

POS Tagger

lﬁ

Sentence Splitter

—

Hamed Entity
Transducer

—

Orthographic
Matcher

GATE document
management
—

annotated corpus
(XML, ACE) GATE documents

Coreferencer

Sekil 4.2 ANNIE Set Bilesenleri
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GATE’te gomiilii olarak ANNIE modiilleri, bilgiyi metinden ¢ikarmak igin
ek aciklamalartyla (Annotations) olarak gostermektedir. Sekil 4.5°de bu ek
aciklamalar gosterilmektedir. ANNIE siirecine devem etmek icin sisteme XML,
HTML, Email vb. formatlarinda dosya alinmaktadir. Dosyalar1 sisteme alindiktan
sonra sistem tarafindan bu dosyalar GATE dosyast olarak goriinmektedir. Bu
dosyalar iizerinde islemi baslatmak i¢in, iki yontem kullanilir.

Birinci yontem Otomatik islem ve ikinci yontem ise GATE platformun
sundugu araglarla, kullanici gelistirme yontemdir. Kullanicin yontemi detayli
olarak bir sonraki bolimde bahsedilecektir. GATE platformuna iglem kaynaklari
PR (Processing Resource) yiiklendikten sonra, Otomatik yontem veya ANNIE
siireci baglamis olur.

Sekil 4,2°de goriildiigii gibi siire¢ ilk dnce Tokeniser modiiliiyle basliyor.
Temel olarak Tokeniser modiilii, DDI (Dogal Dil Isleme) diinyasinda ilk islem
asamasidir. Bu modiil, metni 6nce analiz edip ve sonra bilesenlerine ayiran bir
yazilimdir. Bu bilesenler soézciiklere, noktalama isaretlerine vb bilesenlerine
ayrilir. Bu Ogelerin her birine "token" denir. Kisaca sdylemek gerekirse bir
"tokeniser" girdi olarak bir metni alir ve bunu parcalar. Bu modiilde metin
tizerinde yapilan islemler daha sonra diger programlarda kullanmilir. Bu islemden
sonra Gazetteer modiillii gelir.

Gazetteer modiil, bir dosya olarak sozciikler igermektedir, bu sozliikler
sehir, organize, giin, 6zel tarih vb. isimler liste seklinde ve her sozciik tek satirla
dosyada yer alir, Bu dosyalara isim olarak Gazetteer dosyast denilir [77] (Sekil
4,3). Genelde Gazetteer dosyasi iki dosyadan olusmaktadir, birinci dosya indeks
olarak ayrilir ve sistemde bulunan Gazetteer liste adlarini igerir bu dosya genelde
list.def uzantisiyla ayrilmaktadir. Asagidaki Sekil 4,3’de gosterilen her liste ii¢
ozellige tasimaktadir, bu 6zellikler: majorType (Biiyiik Tipi), minorType (Yandal
Tip) ve language (Dil). Bu Liste oOzellikleri genelde JAPE’te kurallarinda
kullanilir. Bir sonraki JAPE boéliimliinde detayli bir sekilde bu o6zelliklerden
bahsedilecek.
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Sekil 4.3 Gazetteer Indeks ve liste Dosyalar1

Bir sonraki modiil ise ciimle ayiric1 (The sentence splitter), agik metinleri
segmentler seklinde climlelere ayirmaktadir. Ciimle ayirict modiilii, Gazetteer’de
bulunan kisaltmalar listesinin kullanarak climlenin sonunu ayirtmaktadir. Ciimle
sonu bazen nokta, bazen de soru veya Onlem gibi isaretlerle bitmektedir.

Bir sonraki modiill Konusma birimlerinin (part of speech (POS))
etiketlemesi (tagging), Dokiiman icerisinde yer alan her bir kelime POS olarak
adlandirilir. Her POS kendisine verilen TAG’ler (etiket) ile ifade edilir ve
sozdizimsel yap1 ¢ikarilirken kullanilir. Benzer sozdizimsel davranislar ile
kelimelerin siniflandirilmas: syntactic veya grammatical categories veya parts of
Speech (POS) olarak adlandirilir [78]. POS’lar1 hem Ingilizce hem de Tiirkge icin
(sekil 4.4) [78] gosterilmektedir. Asagidaki verilen sekilde ornekte TAG’lerin
bulunan kisaltmalar N (isim),V (fiil), P (edat/ilgec) ve DET (ismi belirler)
belirtmektedir.
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baz1 modiiller lizerinde yaptig1 degisiklikler ve gelistirmelerdir. Bu yontemde
kulacin1 yaptigr gelistirme PR (isleme kaynagin)’da iizerinde olacaktir, bu
calismada daha onceki boliimlerde bahsedildigi Arapga dille ilgili Bilgi Cikarim
ve Arapga dil dilbilgisi kurallarina dayanarak yapilmstir.

4.6. ANNIE’de Yeni Bir Uygulama Olusturmak

Genellikle her yeni bir uygulamada, ANNIE’nin biitiin bilesenlerini
kullanir. Temel olarak ANNIE bilesenlerinden Tokeniser, sentence splitter ve
orthomatcher dil ve uygulama olarak bagimsizlardir. Baska bir degisle her hangi
bir dile bagli degildir biitiin konusulan dilleri ilizerinde caligmaktadir. Ayrica
sadece bir sistem calismiyor, biitiin DIi sistemlerde ¢alismaktadirlar[79]. POS
Tagger ise dil olarak bagimsiz degil ama uygulama olarak bagimsizdir. Burada
baslangi¢ noktas1 olarak Gazetteer ve JAPE en ¢ok fazla 6nem tasimaktadir.

Bunlara dayanarak bu tez ¢calismada bu iki modiil tizerine ¢aligilmistir.
4.6.1. Gazetteer gelistirme

Gazetteer dosyalarini degistirmek i¢in kullanilan paltform, Microsoft
Windows isletim sistemi sundufu notepad uygulamasi veya GATE ekibi
tarafindan hazirlanan Unicode Editor araci kullanilmistir. Gazetteer dosya
olusturulduktan sonra, dosyayr UTF-8 kodu olarak kayit olmas1 gerekmektedir.
GATE’te her dilin kendine ait bir Gazetteer indeks dosyas1 vardir, bu dosya iginde
Gazetteer’in igerdigi liste Ozelliklerini barindiriyor. Genelde bu dosya list.def
olarak adlandirilir, daha 6nceki boliimde bahsedildigi gibi her Gazetteer dosyanin
ozellige vardir bu ozellikler tice ayrilir: majorType (Biiyiikk Tipi), minorType
(Yandal Tip) ve language (Dil). Asagidaki verilen ornekte ilk siitiin liste adina
isaret etmektedir. Ikinci siitiinse MajorType boliimiine isaret etmektedir, bu boliim
liste tiiriinii gdstermektedir. Ugiincii siitiin MinorType béliimiine isaret ediyor bu
boliim ise listenin yan 6zelliklerini tanimaktadir. Ve en son dordiincii siitiinse Dili

boliimiine gostermektedir.

monthen.lst:date:month:en
monthde.lst:date:month:de
season.lst:date:season
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Bu ozellikler majorType, minorType ve language genelde yeni bir
uygulama yazildiginda JAPE’te gramer kurallarinda kullanilir. Bu 6zelliklerin
yarart Annotation (ek aciklamalar) ulagsmak icin Gazetteer listelerde bulunan
sozciikleri, metin iizerinde eslestirerek bu 6zelliklerine kullanilir. Ornegin;
metinde bulunan giin adi ¢ikarmak i¢in dnce Gazetteer indeks dosyada bulunan
ozellikleri aragligiyla ve JAPE’te "Lookup" komutlarla 6nce MajorType "Tarih" ,
MinorType "Gilin" ve dil eslestirdikten sonra Gazetteer liste giin dosya ¢agirilir.
Bu 6zelliklerinde bagka yarari ise eger sadece MajorType "Tarih" olsaydi o zaman
birden ¢ok Gazetteer liste dosya beraber ¢agirilirdi bu da sistemin yavaslamasina
neden olurdu. Ciinkii Ay, hafta, mevsim ve 6zel yil isimler Tarih kategori olarak
ayrilmaktadirlar. Ayrica bu ozellikler Dil 6zelligi Gazetteer listesi hangi dile ait

oldugunu gostermektedir.

Ornegin : monthen.lst:date:month:en
bu ornekte Gazetteer liste ismi, MajorType "date", MinorType "month" ve en son

kisim dil, bu &rnekte Ingilizeedir.
4.6.2. JAPE (Java Annotation Patterns Engine)

JAPE veya (Java ek agiklamalar desen motoru). JAPE eslestirme islemi
i¢in kullanilan bir dildir. JAPE gramerleri bir yiriitiiliir programlar kiimesinden
ibarettir [80]. Genelde JAPE grameri iki tarafi vardir; sol (LHS) ve sag (RHS)
denilir. LHS ve RHS, "-->" isaretlerle ayrilmaktadir. Gramerin LHS tarafi ek
aciklamalar1 tanitmak i¢in desenler, diizenli ifade ve operatorler (*, ?, +, |)
kullanilir, operatdrler anlamlar1 6rneklerde gdsterilmektedir. LHS tarafinda, her
desen parantez arasinda tanimlanir ve her desenin sonunda bir etiketi (Label)
vardir. Bu etiket aragligiyla LHS te bulunan ek agiklamalar bilgileri RHS tarafina
transfer edilir, tespit edilen desenleri lizerinde yapilan eylemler ve ek agiklamalar

manipiilasyon ifadeler igerir.
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Ornegi:
{Token.string=="of"} Bu desen dizi metinin ifade etmektedir
{Token.kind==number} Bu desen ise Token 6zelligi tanimaktadir

{Lookup.minorType==month} bu desen ek agiklamalar icin Gazetteer’terden

sOzciik kategorisini tanitmaktadir.
{Lookup.majorType==location}:Location, location olarak etiketlenen bir desen.

Asagida verilen 6rnekte, LHS tarafinda tanimlanan desen, RHS tarafta
Location olarak etiketlenmis ayrica yeni bir ek agiklama tiirli tliretmis, bu ek
aciklama adi Enamex tliri ve degeri Location ayrica kural o6zelligi

GazLocation’dir[80].

Rule: GazLocation

(
{Lookup.majorType==location}
) :Location—-->
:Location.Enamex={kind=" location", rule=GazLocation}

Yeni bir uygulama yazmak icin JAPE gramerinde Macro’lar kullanilir.
Macro, bir kuralin diizenli ifadelerle genel olarak tanimlama igeren bir kural
parcasidir. Bu kural parcasi genelde programin basmna yazilir ve daha sonra
programin farkli yerlerinden ¢agirilir. Macrolarin yarar ise birden fazla kullanilan
kurallarin yeniden yazilmamasidir. Buna ilaveten bazi Macro’lar diger Macrolar
tarafindan ¢agrilabilinir.

Gramer kurallar1 temel olarak iki tiire ayrilir. Birinci tiir kurallar, Gazetteer
“Lookup” arama motoru kullanmaz. Bu tiir kurallar oldukc¢a basit formatlarla
tanimlanir. Belirsizlik i¢in daha az potansiyelleri vardir. Asagidaki verilen 6rnekte
kural basit bir formatla ifade edilmistir; ¢linkii IP adresi tanitmak igin tek kural

yeterlidir.
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Rule:IPAdress
(

{Token.kind==number}

{Token.string=="."}

{ Token.kind==number }

{ Token.string=="."}

{ Token.kind==number }

{ Token.string=="."}

{ Token.kind==number }

) :ipAddress—->
:ipAddress.Address={kind="ipAddress"}

Ikinci tiir kurallar daha sik kullanilir, bu kurallar Gazetteer listeleri kullanmaktadir
ve daha genis olasilik kapsar. Ornegin bir tarih tanimlamak icin farkli tarih yazma
format vardir.
()rneghu “The late ‘80s”, “Monday”, “99 BC”, “mid-

Noveber”,”1980-81" Ve “from March to April”.

Bu tir kurallar belisizlik i¢in daha biiyilk potansiyel vardir. Bu
durumlarda, belirsizligi azaltmak igin sik kullanilan formatlar kullamlir. Ornegin
yillarla ilgili sik¢a kullanilan baglamlar vardir, metinde yillar kolayca bulunmasi
i¢in bu tiir baglamlar asagidaki verilen 6rnekte kullanilmistir.

Rule:YearContext

({Token.string=="in"}| {Token.string=="by"})

(YEAR) // bu bir Macro daha o6nce programin basinda
tanitilmis

:date—--> date.Timex={kind="date", rule="YearContext"}

Ikinci tiir kurallarda sira ve dncelikle yiiriitiilmesine énem verilmektedir.
Asagida verilen ornekte Gazetteer liste kullaniliyor ayrica bu kuralin ayn1 gramer
dosyada baska kurallara gore onceligi (Priority) 20 olarak gdsteriliyor. Kuralin
oncelik Sayisi ne kadar biiyiikse o kuralin uygulamasi daha yiiksektir. Onceliklik
(Priority) degeri genelde kullanici tarafinda verilir, Eger kurallara 6ncelik degeri
verilmezse sistem tarafinda varsayilan olarak biitiin kurallara oncelik deger (-1)
verilir.

Rule: SportsCategory

Priority: 20

( {Lookup.majorType == "Sports"}

) : label -->

:label.Sport = {rule= "SportsCategory" }
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JAPE Gramerinde kurallar1 kolayca uygulamasi i¢in birka¢ kontrol tarzi
vardir: Once, First, All, Brill ve Appelt, bu kontroller gramer dosya basina yazilir.

Kontroller genelde daha fazla ve genis olasiliklilar1 kapsayan kurallarda
kullanilir. Bu ¢alismada Arapga bilgi ¢ikarim i¢in kullanilan kontroller, Brill ve
Appelt. Appelt kontrol ¢alisma mekanizmasi gramerde ilk kural metinle eslesirse
o kural biitiin dokiiman iizerinde uygulanacaktir. Ornegin birden fazla tarih yazilis
formati vardir ve gramer dosyasinda biitlin tarih formatlar1 kurallar geciyor. Bu
durumda eger ilk kural, metinde ilk tarih formatiyla eslesirse biitiin dokuman
tizerine sadece o kural uygulanir baska kurallar1 uygulanamaz sonugta eger
metinde birden fazla tarih formati geciyorsa sadece bir tarih formati bulunur diger
tarih formatlar bulunmaz. Bu kontrolde oncelilik ™ Priority” komutu 6nemlidir
clinkii eger 6rnegin bir dokumanda sik kullanilmayan bir tarih formati varsa ve bu
format ilk basta bir kuralla eslesirse sonug itibariyle diger sik kullanilan tarih
formatlarin bulunmaz, o yiizden bu kontrolde oncelik, once sik kullanilan

formatlara verilmektedir.

Diger kontrol tarzi ise Brill, bu kontrol ayni dokuman iizerine birden fazla
kural uygulamasina izin veriyor. Bu kontrolde dncelik komutuna gerekmez ¢iinkii

biitiin kurallar iizerine eslesme yapiliyor.
4.7. Uygulama icin Yapilan Cahismalar
Yeni bir uygulama i¢in, bu tez ¢alismasinda birgok islem yapilmistir. Bu

islemlerin ¢ogu orneklerle gosterilmektedir.

4.7.1. Arapca tokenizer kurallar

Arapca Tokenizer’in diger dillerle farkliliklar1 vardir. Ornegin Arapgada
biiyiik veya kiiciik harflerin olmamasi, yazinin sagdan sola olmasi ve noktalama
isretlerinin ayr1 olmas. Bu tez ¢alismasinda sozciikleri birbirlerinden ayirmak igin
Ingilizce Tokenizer kurallarindan esinlenerek yeni bir kural yazilmistir. Asagidaki

ornekte, verilen Tokenizer kurali Ingilizce diline aittir.
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Rule: Ingilizce Tokenizer

"UPPERCASE LETTER" (LOWERCASE LETTER)™* >
oken;orth=upperInitial; kind=word;

"UPPERCASE LETTER" (UPPERCASE LETTER)+ >
Token;orth=allCaps; kind=word;

"LOWERCASE_LETTER" (LOWERCASE_LETTER)* >
oken;orth=lowercase; kind=word;

Rule: Arapca Tokenizer

("UPPERCASE LETTER” |”LOWERCASE LETTER") (LOWERCASE LETTER|
UPPERCASE LETTER)* > Token;orth= mixedCaps;kind=word;
("UPPERCASE LETTER”| “LOWERCASE LETTER ")

(UPPERCASE LETTER| LOWERCASE LETTER)+ > Token;orth=
mixedCaps; kind=word;

Bu kuralda yapilan degisiklik ile Arap¢a metinlerde ilk harfin biiylik veya
kiigiik olmas1 dikkate alinmaz. "UPPERCASE LETTER |
LOWERCASE LETTER" deseni, par¢ada bulunan “” (OR) operatorii kullanarak
bu islem  gergeklestirir. Ingilizce Tokenizer  kurallinda  verilen
(LOWERCASE LETTER)* deseni ilk harften sonra bir veya birden fazla kiigiik
harfin gelebilecegini gosteriyor. Arapga kurallinda bunu iptal etmek i¢in bdyle bir
degisiklik yapilmistir; (LOWERCASE LETTER|UPPERCASE LETTER)*

[k harften sonra bir veya birden fazla dizi harfler gelir. Bu dizide biiyiik veya

kiiciik harfin dikkate alinmamasi igin

6‘|’3

(OR) operatorii kullanilmistir. Bu
yapilan islemler kuralin LHS tarafinda gerceklesiyor. Kuralin RHS tarafinda
yapilan degisiklikler ise sadece Ingilizce Tokenizer kurallinda bulunan
“orth=upperlnitial” eylemini, “orth= mixedCaps” olarak degistirmek olmustur. Bu
kural Arapga ve Ingilizcede birinci harfin ardindan hig harf gelmemesini veya

birden fazla harfin gelmesini temsil etmektedir.

("UPPERCASE LETTER"(UPPERCASE LETTER)+>Token;orth=allCaps;kind
=word;) bu kural Ingilizce Tokinezer’da ilk harfin biiyiik ve sonrasindaki
harflerinde biiyiik olmas1 gerektigini gostermektedir. Bu kural iizerinde degisiklik

yaparak asagida verilen Arapga Tokinezer kurali elde edilmistir.
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("UPPERCASE LETTER”| “LOWERCASE LETTER ")
(UPPERCASE LETTER| LOWERCASE LETTER)+ > Token;orth=

mixedCaps;kind=word;

Arapcada bu kural birinci kuraldan farki, ilk harften sonra bir veya birden
fazla harf gelmesidir. Ayrica “orth=allCaps” bu eyleminin “orth= mixedCaps” ile

degismesidir.
4.7.2. Gazetteer listeleri

Bu ¢alismada, yeni bir Gazetteer listesi olusturmak i¢in yeni bir indeks
listesi olusturulmustur. Bu indeks dosyasi list.def olarak adlandirilmistir ve
standart olarak biitiin dillerde ayni adi tasimaktadir. Gazetteer listeleri olusturmak
i¢cin, Microsoft’un sundugu Notepad uygulamasi kullanilmistir. Ayrica GATE
sisteminde var olan metin diizenleme hizmeti kullanilmistir. indeks dosyasi
olusturma esnasinda liste ad1 ve kategoriler, Arapga dil kaynaklarina dayanilarak

hazirlanmistir. Asagidaki verilen 6rnekte bu indeks calismasi gosterilmektedir:

city.lst:location:city:arabic

city world.lst:location:city:arabic
country.lst:location:country:arabic
country world.lst:location:country:arabic
currency.lst:money unit::arabic

date key.lst:date key::arabic
days.lst:date:day:arabic
facility.lst:facility::arabic

female names.lst:person:female:arabic
location other.lst:location:other:arabic
male names.lst:person:male:arabic
months.lst:date:month:arabic
monuments.lst:facility:monument:arabic
mountains.lst:location:mountain:arabic
oceans_seas_islands.lst:location:other:arabic
numbers.lst:numbers:arabic
hour.lst:hour:arabic
organisations.lst:organisation::arabic
percent.lst:percent::arabic
places.lst:location:other:arabic
rivers.lst:location:river:arabic
surnames.lst:person:surname:arabic
time.lst:time:arabic
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time ampm.lst:time ampm

time key.lst:time key:arabic
titles.lst:person:title
year.lst:date:year:Arabic

Yukarida verilen 6rnekte her satir bir Gazetteer dosya ismini tagiyor ve bu

dosyalar igerigin ismine gore kategorize edilmistir.

Ornegin ilk satirda verilen drnekte:

city.lst:location:city:arabic

Arap llkelerinde bulunan sehir adlarim1 icermekte ve bu isimler
“Location” kategorisi olarak ayrilmaktadir. Ayrica Arabic ile bir dil ozelligi
belirtilmistir. indeks dosyas1 olusturduktan sonra Gazetteer liste islemleri baslar.
Bu islem, Gazetteer listelere tek satirda isimler girilmesidir. Bu ¢alismada girilen
isimler, Arapga sozciik kaynaklara dayanarak yazilmistir. Gelistirilen Gazetteer
listelerinde, bir¢ok eklemeler yapilmistir, bu eklemeler genelde isimler
tizerindedir. Daha dnceki boliimlerde bahsedildigi gibi, Arapgada biiyiik ve kiigiik
harflerin olmamasindan dolayr isimlerin yazilist metinde yerden yere degisir.
Ornegin; Irak’ta bir sehir ad1 olan “Siileymaniye”, iki sekilde yazilabilir. Birincisi
“Aplale” digeri ise “Adledud? ‘dir. Bu iki ismin farki”Jd” (AIf Lam), onek
olmasidir. Bu nedenle Arapga kaynaklardan yararlanarak yapilan uzun bir
calismadan sonra, birgok isimlere onek ekleyerek Gazetteer listeler kullanima
hazir hale getirilmistir. Buna benzer calismalar tarihlerin yazilis formatlar
lizerinde de yapilmistir. Ornegin, Cogu Arap iilkesinde hem Hicri hem de Miladi
takvim kullanilir. Dolayisiyla iki tarih bir arada birkac¢ formatla yazilir. Asagida
verilen ornekte tarih formati bazen rakamla, bazen yaziyla, bazen de baglamla

yazilmaktadir.

cle )] 10/7/00

sle il 10/U5) o s500

sleyf 10 J9! o878 2000
slaf Jol LS (e _sdle, 2000
slayf Jol o8 10, 2000
sle) 10 Jl o598 2000
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Bu calismada, sikca kullanilan tarih formatlar1 yazilmigtir. Ayrica farklh
formatlar1 da internet lizerinde Arap¢a yayin yapan haber, gazete, kurumlar vb.
sitelerden alarak formatlar1 Gazetteer listelere girilmistir. Gazetteer dosyalari
iizerinde yapilan baska calismalar ise baglamlar iizerinedir. Ornegin, metinlerde
saat formatini fark etmek i¢in saat degerinden once ve sonra “#”, “(w”, “Aeludl”,
“abua” “lelua” “) el "PM”,”AM” vb. gibi baglaglar gelir. Yalniz bu baglaglar
baska anlamlarda da olabilir. Ornegin “<ull & “ evde” kelimesindeki “#” ~fi”
burada Turkgedeki “de, da” anlaminda kullanilmistir. Dolayisiyla Gazetteer

listeleri, indeks dosyalarinda bulunan kategorilere gore ayrilmistir.

GATE platformunda Gazetteer PR isleme kaynagini yiikledikten sonra
sadece dillerle ilgili indeks dosyalar sisteme yliklenir. Yukarida verilen 6rnekte
Gazetteer dosya kategorileri 6nemli rol almaktadir ¢iinkii JAPE’te kodlar bu

kategorilere gore yazilmaktadir.

4.7.3. JAPE kurallan

Bu tezde JAPE kullanarak yapilan calismalar asagida verilen ornekle

anlatilmaktadir.

Rule: Locationl

1// Priority: 25

2// (

3//

({Lookup.majorType == loc key, Lookup.minorType == pre}
4// {SpaceToken}) ?

5// {Lookup. majorType == country}

6 // ({SpaceToken}

7//

Lookup.majorType == loc_ key, Lookup.minorType == post})?
8// ) :locName -->

9//:1locName.Location = {kind = "location", rule = "Locationl

"}

Rule: Location2

1// Priority: 20

2// ({Lookup.majorType == country}) :location -->

3// :location.Name = {kind = "location", rule=GazLocation}
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Yukarida verilen 6rnekte, iki kural bir dokuman {izerinde uygulanacaktir.
Sisteme girilen dokumanda  “ (w=all )2 (Cin Denizi) diye bir sozciikk grubu
gecmektedir ve bunu ¢ikarmak icin gerekli islemler yapilacaktir. Daha onceki
Gazetteer ¢aligmalarda, ”oe<ll ” (Cin) sozciigli Gazetteer’de listesinde “Country”
olarak ve "_~" (deniz) sozcligli ise Gazetteer listesinde “Loc_key” baglam olarak
tanimlanmistir. Sisteme Gazetteer listeler ve JAPE kurallar1 yiliklendikten sonra,
sistem “Location]” kuralin1 uygulayacaktir; ¢linkii “ox=ll )~ ilk kuralla
eslesmektedir. Bununda sebebi “Priority” degerinin daha yiiksek olmasidir. Bu
durumda “Location2” kurali uygulanmayacaktir ve yazilmasma gerek yoktur;
ciinkii JAPE’te verilen operatorler aracilifiyla birgok kural bir kuralda
toplanabilinir. Yukarda verilen birinci kuralin (Locationl) 4 ve 7. satirlarinda, bir
Gazetteer ve Token deseni ge¢mektedir. Bu iki modiil, Gazetteer ve Token,
yukarida bahsedildigi gibi her ciimlede ge¢mektedir. Yalniz burada 6nemli olan
soru isareti”?” dir. Bu operatdr ve benzerleri bu tez ¢alismasinda kullanilmistir.
Simdi Locationl kurallarina bakilirsa, 2, 3 ve 4. satirlarindaki kurallar, metinde
baglam olup olmadigini ve baglamin ardindan bogsluk gelmesi gerektigini kontrol
etmektir. Bu durumda “,~" sozclgli ardindan bosluk geliyor yani bu kural

metinde bulunan sozciikle eslesiyor.

Operatoriin roliinii daha detayli bir sekilde anlamak i¢in, farz edelim ki
eger “Loc_key” veya “TokenSpace” desenlerinden herhangi birisi olmasaydi
kural nasil islerdi? Yukarida ”Location]” kuralinin 4. satirinin sonunda bulunan
soru isaretinin “?” anlami, eslesme isleme sirasinda baglam veya boslugun
olmasima gore bir ya da sifir deger dondiirmesidir. Yani eger eslesme sirasinda
baglam ve ardindan bosluk bulunmazsa bu desenle ilgili higbir islem
yapilmayacaktir. O zaman eslesme islemi “Location]” kuralinda bir sonraki
desene gecer yani 5 satira gecer. Bu satirda Gazetteer deseni olarak yazilmig
Somall” “Cin” sozliigii eslestiriyor ve kategori “Country” olarak bulunuyor. islem
devam ederek, 6. satirda bosluk olmasini kontrol ediliyor. Burada son iki desen
olan 5 ve 6. satira bakilirsa, satir sonlarinda herhangi bir operator
bulunmamaktadir. Satir aralarinda herhangi bir operatér olmadigi i¢in bu iki
desenin ardi ardina gelmesi gereklidir eger bu sart olmazsa “Locationl” kurali

iptal olur ve hemen diger eslesme islemi olan “Location2” kuralina gecer.
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Yukarida verilen 6rnege gore eslesme islemi devam ediyor ve 7. satira gegiyor.
Burada “oeal” “Cin” sozciigii ardindan herhangi bir baglam olup olmadigini
kontrol ediyor. Bu 6rnege gore baglam bulunmuyor. Ve son olarak satir 8’de, bu
kurala “locName” etiketi veriliyor. Burada JAPE gramer kurallarinda ve daha
onceki boliimlerde bahsedildigi gibi LHS tarafi bitiyor ve RHS tarafi baglhyor.
RHS tarafiysa bu kural iizerinde yapilacak eylemleri gosteriyor. Burada
etiketlenen “locName”, “Location” ’den tiirliyor ve verilen Ozellikler, tiir
“Location” ve kural “Location]l” olarak degerlendiriliyor. Bunun anlami ¢zl
o~ “Cin Denizi” sézclgli ve benzerleri “locName” olarak sistem tarafindan
ayriliyor. Bu ornekte iki konuya deginiliyor; birisi operatdrlerin rolii, digeri ise
JAPE kurallarda * Priority” oncelilik komutudur. “Priority” rolii asagida verilen

paragrafta anlatilmistir.

Yukarda verilen 6rnege dayanarak, eger metinde sadece “oxall” sozciigii
olsaydi kurallar nasil ¢alisirdi? Bu durumda iki kuralinda uygulanmasit miimkiin,
clinkii iki kuralda eslesme gergeklesiyor. Birinci kuralda”Locationl”, 4 ve 7
satirlarda soru isaretler “?” bulunuyor ve sadece “0xall” sozciigii kontrol ediyor.
Bu yiizden bu kuralin uygulamasi miimkiindiir. Simdi ikinci kurala ”Location2”ye
bakildiginda, ayni eslesme islemi gerceklesiyor. Bu durumda hangi kural
uygulanacak sorusu sorulursa; kural “Locationl” uygulanacaktir. Ciinkii bir
gramer dosyasinda birden fazla kural, metinde ayni sozciikk veya ciimleyle
eslesiyorsa, bu durumda sistem “Priority” degerine bakacaktir ve hangi kuralin

oncelik degeri yiiksekse o kurali uygulanacaktir[80].
4.8. Kullanic1 Yontemiyle Arap¢a Ornek Uygulama
Kullanici yontemi asagida verilen bir 6rnekle gosterilmektedir.

ke Agaall Aol B (52,5 alEnl) Judie 1 oa COLlie Alai Az Y1 8Ll e (i e
doludl A (5ladl ) daslise | pgdal) 3y L8N dolid) (andgll) dulie | il 38 Ciuaill
i) A58 GOy uad 5 Aaglll Ao lid) 3 (e Bl s )5l Judise 4888 camy ) g dutlidl)

Judse | 5lose Cauaill 550 alal) 8 (A sbos dansd) Jduse 5lusa Choaill g il o (5
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(o4 L gmad (20061 30) uose el | uaadll o 130 83 (nad 550 Rl (3 (5581 eLiis)
Lol 4l de L)
Yukarida verilen 6rnek paragrafta, kalin yazi olarak isaretlenen vakitleri

cikarmak amaciyla uygulama asagida verilen asamalarla gegmektedir.

4.8.1. Tokenizer islemi

Bu agsamada, Tokenizerin standart kurallarindan yararlanarak, sozciikleri
ayirmak i¢in daha dnce Tokinezer ¢alismasinda gelistirilen kurallar kullanilmistir.
Tokeniser iglemi, yukarida verilen paragrafta uygulanmig olup, asagida verilen

ornekteki gibi “token”’lere ayirmaktadir:

Token, string="" 4", kind=word, length=2, orth=mixedCaps
Token, string="4<Ld” kind= word, length=6, orth=mixedCaps
Token, string="421”  kind=word, length=7, orth=mixedCaps
Token, string=""s_yic” kind=word, length=4, orth=mixedCaps
Token, string="s", kind=word, length=1, orth=mixedCaps
Token, string="—w=ill”  kind=word, length=4, orth=mixedCaps
SpaceToken,string=" “, kind=space, length=1

Token, string="J#”, kind=word, length=3, orth=mixedCaps
Token, string="_&1”,  kind=word, length=5, orth=mixedCaps
Token, string="4a”,  kind=word, length=7,  orth=mixedCaps
Token, string=""2=", kind=word, length=3,  orth=mixedCaps
Token, string="0sed” kind=word, length=5,  orth=mixedCaps
Token, string="c=)”,  kind=word, length=6,  orth=mixedCaps
Token, string="438~", kind=word, length=5, orth= mixedCaps
Token, string="4~3” kind=word, length=6,  orth=mixedCaps
Token, stringZ”L\-m”, kind=word, length=6, orth=mixedCaps
Token, string="lalua”  kind=word, length=5, orth= mixedCaps

4.8.2. Gazetteer islemi (List lookup)

Bu asamada eslesen sozciikleri, “Lookup” arama motoruyla, saat

terimlerini paragrafta bulma amaciyla Gazetteer listelerinde aranilir. Daha 6nce
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Gazetteer calismalarinda zamanlarla ilgili kategoriler olusturulmustur. Bu 6rnekte

zamanla ilgili Gazetteer listeleri agagida verilen dosya listelerinde aranmaktadir:

1// numbers.lst:numbers:arabic
2// hour.lst:hour:arabic

3// time.lst:time:arabic

4// time key.lst:time key:arabic

Birinci liste Arapgada yazili olarak rakamlar1 igermektedir. yukarida
verilen paragrafta saatlerle beraber kullanilan 2,0\ 433 » yani “ bir, iki, ti¢”
rakamlari ve devami bu listede yer almaktadir. Ornegin “crx ™ bu sozciik “kirk”
anlamma gelmektedir ve paragrafta dakika olarak ge¢mektedir. Yazili olarak
rakamlar1 gdsteren sozliikler genel bir listede toplanilmustir. Ikinci liste ise
Arapgada yazili olarak saatleri igerir. Burada saat listesi yerine niye number.lst
kullanilmad1 sorusu sorulursa?, Clinkii saatlerle ilgili 6zel yazi tipleri vardir ve bu
yaz1 tipleri sadece saatlerle kullanilir. Ornegin “43Ul) » bu sézciik dnek “elif lam” a
ve sonek “te” alarak “li¢”ii temsil etmektedir. Ayrica listede bulunan sozciiklerin
sayisi, rakamlar listesine goére daha azdir. Bu sayede aranan sozclik sistem
tarafindan daha cabuk bulunur. Ugiincii liste saatlerle beraber kullanilan
baglamlardir. Ornegin bu listedeki “dakika, saniye, c¢eyrek vb.” gibi ifadeler
saatlerle ve baska aramalarda da kullanilir. Dordiincti liste ise ayni zamanlar ifade
etmekle kullanilan sozciikleri igermektedir. Ornegin “bu giin, bu sabah, bu aksam,
gece, 6glenden sonra vb.”. Yukarida verilen liste adlar1 bir sonraki asamada JAPE

kurallarinda kullanilmistir.

4.8.3. JAPE gramer kurallar

Bu asamada, Once biitiin genel kurallarin desenleri Macrolar halinde
yazilmistir. Sonra bu Macrolar kurallar i¢inde kullanilmistir. Asagida verilen
ornekte, saatlerle ilgili Macro’lar1 gostermektedir:

Macro: COMMA
({Token.string == ","})

Macro: TIME KEY
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// “bu aksam” s Llwadl |daC
(
{Lookup.majorType == time key}
)
Macro: TimeOClock
// “saat on” Cb,dblsdl Le Lull

(
({Token.string=="dc lu I "} | {Token.string=="4¢c Lu"})
{Lookup.majorType == hour}
)
Macro: TMniutSe
// 55 Gexoyly  "ve kirk dakika "
(

({Token.string==" ,"})*
{Lookup.majorType == numbers}
({Lookup.majorType == numbers}) *

{Lookup.majorType==time}
)
Macro: TimeAnalogueM
[/ Gy byde Aol )l ie lwdl”saat on bir bucguk”
(

TimeOClock)
{Token.string==" ,"})*
{Lookup.majorType == numbers})*

(
(
(
( {Lookup.majorType==time})*
(TMniutSe) *
(TIME KEY)*

)

Yukarida verilen paragrafta saat olarak yazilan vakitleri
bulmak ig¢in asagida verilen kurallar kullanilmistir.

Rule: TimeOClockR
Priority: 25
(
(TimeOClock)
)
:time
-—>
:time.TimeOClockT={kind = "positive", rule = "TimeOClockR"}

//Time Rules
Rule: TimeAnalogue

[/ Guaidl g b oyae Ao lxdl Le Ludl
Priority: 50
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(

(TimeAnalogueM)

)
:time
-—>

:time.TetimmpAnalg = {kind = "positive",

"TimeAnalogue"}

Bu ii¢ asama gerceklestikten sonra uygulamay1 calistirmak i¢in GATE platformu
kullanilmistir. Sisteme Tokenizer, Gazetteer listeleri ve JAPE’le yazilan kurallar
yiiklendikten sonra s6z konusu olan bilgi ¢ikarim islemi, paragraf ilizerinde

uygulanmis olup, GATE platformunda elde edilen sonuclar (Sekil 4.6)’te

gosterilmektedir.

rule =

ndl ILEE Gl Al

A i ]

#, Arabic Tokeniser_00029
& Arabic Gazetiser 00046

MimeType -

texthir

gate SourceURL  ~

file:/C:A

[ - |

 agtl b

aclul agasll) D B Madas
|@u!nm%
(wgumall)

Az aglnall aliall e
(V1 St _le) Jukeso

laTE E Messages | *\ Avabic Tokenise... | 8} Avabic Gazstes... |
[ Applications 47 04himl_00024 | &7 06:nim_00025 | 47 01.htm_00021 | & 02him_00022 [ & 03.ntm_00023
?:CWMIWHM (Armetaton Sais) o & o | Q
nguage oo -
&7 60,0002 ks : ol sl
al hitm_00026
roamun [N P
&7 06.ntm_00025
ommmm =
& 0anm 00023 By a5l aslll
G| 500 |
320) o (s, 3129 sl Julo 1 (B ) o gl a5
&7 01.htm_00021 b a9 5,50 2kl 5 (a9 L) Judo Elais hiills 5,8 23l 8 (o 320m) Sl , Elain kel analil 3 (29,0
& GATEcous 00010 ﬂ;@mmmmumlmm
E Processing Resources
\ Arabic Main Grammar_0(

Sekil 4.6 GATE Platformda Uygulanan Tokenizer, Gazetteer ve JAPE Kurallar:
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5. Sonuc ve Oneriler

Bilgiye erisimde Internet’in, Internet’teki bilgiye erisimde ise arama
motorlarinin 6nemi tartisilmazdir. Ancak arama motorlarindan sadece bilginin
adresi 6grenilebilmektedir. Aradigimiz bilgiye tam olarak ulasabilmemiz igin, site
icinde yine bir arama yapmamiz gerekebilmektedir. Buna ek olarak aradigimiz
bilgiyi belirtmek i¢in kendi dilimizi (dogal dilimizi) degil, bilgi kaynagi olan
sitenin kullandig1 dilden anahtar kelimeler secilmelidir. Bu anahtar kelimeler
secmek i¢in Once metinlerden gergek bilgiyi elde etmek gerekiyor.

Bu calismada, Arapga metinlerde Bilgi Cikarim i¢in yeni bir uygulama
yazilmistir. Bu uygulama GATE platformu tizerinde gelistirilmistir. Bu uygulama
tizerinde iki ayr1 yontem uygulanmistir.

Birincisi Otomatik Yontem digeri ise GATE platformunun sundugu
aracglarla Kullanic1 Yontemidir. Otomatik yontem Arapga metinler lizerinde pek
etkin bir sonu¢ vermedigi i¢in Kullanict Yontemi kullanilmistir. GATE’in
sundugu araglar sayesinde bu yeni uygulama Arapca metinler iizerinde daha etkin
bir sonug elde edilmistir. Bu uygulama, daha once yapilan Arapca Bilgi ¢ikarim
uygulamalarinda farki ise, bu uygulama biitiin isletim sistemlerinde
calisabilmesidir. Ayrica bir Plugin olarak, baska Bilgi Cikarim uygulamalarinin
da eklenip calistirilabilmesidir.

Gelistirmis oldugumuz bu uygulamada karsilasilan sorunlar ise Gazetteer
listelerin uyguluma igin yeteri kadar veritabani olarak hazir olmamas: ve haber
sunan bir¢ok yayin sitelerinden giincellenen yeni modern Arapga terimlerin eksik
olmasidir, bu wuygulamayr belli bir noktadan sonra gelistirilen GATE
uygulamasinin ilerleyememesine neden olmaktadir. Eger siirekli yeni terimler
veya baglamlar Gazetteer listelerine eklenirse, bu uygulama tam verimli bir
performansta c¢alisir. GATE’ten alinan veriler Arapga’da bir arama motoru

olusturmak i¢in, akilli veri olarak kullanilabilir.
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