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OZET

TURKCE METINLERIN BILGISAYAR YARDIMI ile ANALIZi
ve
YAZARININ TANINMASI

Giintimiizde dogal dil islemenin Onemli bir yonii, dil bilim kuramlarina deney ortamm
yaratarak daha kapsamli ve hizli bir sekilde sinanmalarini saglamaktir. Bu ¢aligmada, Tiirkge
metinlerin bilgisayar yardimi ile incelenerek elde edilen verilerin bir veritabaninda tutulmasi
ve bu veriler yardimi ile yazart bilinmeyen metinlerin yazar tahminin yapilabilmesi
amaglanmistir. Verilerin belirlenebilmesi i¢in ¢alismada bigimbirimsel ¢6ziimleyici ve soz
dizimi ¢oziimleyicisi gelistirilmigtir.

Bigimbirimsel ¢6ziimleyicinin gelistirilmesi i¢in sonlu durum iletim sistemleri kullaniimistir.
S6z dizimi analizi igin, genisletilmis ge¢is aglart kullamlmustir.  Yazarin bulunmasi igin,
istatistiksel yaklagim yontemlerinden olan Bulanik Mantik teorisi kullantimustir.

Gelistirilen program sonucunda, kullanilan analiz ydntemlerinin olumlu sonug verdigi ve

metne ait verilerin biiyiik bir dogruluk pay1 ile bulundugu goriilmiistiir. Yazar veritabaninda
yazarlara ait veriler olustuk¢a metne ait yazar tahmini dogru olarak yapilabilmektedir.
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ABSTRACT

A NATURAL LANGUAGE PROCESSING TOOL FOR THE ANALYSIS OF
" TURKISH TEXTS
and
AUTHOR RECOGNITION

In this thesis, a system was developed for the analysis of Turkish texts and author recognition.
Features extracted at he end of analysis is kept in the database and is used for author
recognition if author of the text is unknown. For text analysis, a morphological analyzer and a
syntactic analyzer were devoloped.

Morphological analyzer developed for the thesis, uses finite state transducers to encode
variation of words. Syntactic Analyzer uses augmented transition networks which are known
as most powerful analysis tools for syntax. For author recognition, Fuzzy Logic theory which
is one of the statistical reasoning models is used.

As the number of texts increase, system becomes more powerful in author recognition.
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1. GIRiS

Dogal Dil Isleme (Natural Language Processing) oniimiizdeki yillarda insanlarin
bilgisayarlar ile etkilesimlerinde temel bir takim degisiklikler getirmeye aday teknolojilerden
biridir. Bilgisayarlar ile Dogal Dil Isleme gok degisik alanlarda uygulamasi olabilecek bir
konudur. Ornegin, gogumuzun kullandigr sdzciik islemci (word processor) gibi programlarda
bulunan hatalt yazilmig sozctiklerin bulunmasi ve diizeltilmesi iglevi bu tip uygulamalarin en
basitlerindendir. Burada, bilgisayar ¢esitli nedenlerle(Hizli yazma sirastinda hata, dogru yazimi
bilmeme, vb. ) olusan yazim hatalarimi bulmakta ve eger istenirse kullanictya diizeltmede
kullanilmak {izere dogru sozciikler onermektedir. Daha karmasik bir uygulama olarak bir
veritabanina SQL ile degil de, 6rnegin Tiirkge ile soru yoneltmeyi ve sistemin bunu
¢oziimleyerek bir SQL sorgusuna déniistiiriip isledikten sonra sonuglari kullaniciya vermesi
gosterilebilir. Bilgisayar yardimi ile dilden dile (yari-) otomatik bir sekilde metin gevirisi
yapmak, bilgisayar yardimi ile dil 6gretmek, bilgisayar yardimi ile tek veya ¢ok dilli
s6zciiklere erismek, dogal dilde ciimle ve metin tretmek gibi uygulamalari dogal dil
islemenin en dnemli 6rnekleri arasinda goriilebilir. Cok daha genis bir bakis agisi ile de
konusma tamima ve konugma iiretmeyi de - kullandiklari temel teknolojiler oldukga fakh olsa
da- bu alan iginde gérmek miimkiindiir. Ornegin, teknolojinin giiniimitzde geldigi noktada,
A.B.D, Almanya ve Japonyada® ki arastirmacilar, telefonla konusan iki kisinin konugmalarin
aninda taniyip karsisindaki kisinin diline ¢eviren, onun anlayabilecegi konusmay: lireten
sistemlerin prototiplerini gosterebilmislerdir. Ancak bu gibi sistemlerin giinlik hayatta etkin
olarak kullaniimalar i¢in daha uzun bir zamana gereksinim vardir. Dogal dil islemenin bir
diger 6nemli yonii de dil bilim kuramlarina deney ortami yaratarak daha kapsamli ve hizli bir
sekilde sinanmalarini saglamaktir. Bu agidan, dogal dil igleme teknolojisi dilbilimcileri ile
bilgisayar bilimcileri ortak ¢alismaya yonlendirmektedir. Bu noktada, yapilabilecek en yararli
calismalardan birisi de metnin analiz edilmesi sonucunda elde edilecek dilbilimsel bulgularin
kullanilarak yazari bilinmeyen metinlerin yazar tahminin yapilmasi veya yazarin tarzinin

ortaya konmasidir.



2. DOGAL DiL iSLEME

Dogal Dil isleme dogal bir dili (konusma dili), ¢Sziimleyen, anlayan yorumlayan ve {ireten
bilgisayar sistemlerinin  tasarimimi ve gerceklenmesini konu alan temel bir bilim ve
mithendislik alanidir. Dogal Dil Isleme yapay zeka ( Ornegin bilgi gosterimi, akil yiirlitme,
planlama vb.) , bigimsel diller teorisi ( dil ¢6ziimleme), kuramsal dilbilim, bilgisayar
destekli dilbilim ve biligsel psikoloji gibi birbirinden son derece farkh alanlarda gelistirilmis
kuram, y&ntem, ve teknolojileri bir araya getirir. 1950 ve 1960" larda yapay zekanin bir alt
alani olarak goriilen Dogal Dil isleme galigmalar bilimsel ve ticari igeriginden dolay: yapay
zekadan bagimsiz olarak bilgisayar bilimlerinin temel bir disiplini olarak kabul edilmektedir.

Dogal Dil igleme alanindaki arastirmalarda temel amaglar genellikle sunlar olmustur :

o dogal dillerin islev ve yapisini daha iyi anlamak
e bilgisayarlar ve insanlar arasindaki arabirim olarak dogal dil kullanmak ve bu
sekilde bilgisayar ile insanlar arasinda iletisimi kolaylastirmak

e bilgisayar ile dil ¢evirisi yapmak

Japonya, ABD, Ingiltere, Almanya, Hollanda, Fransa gibi iilkelerde bu teknolojiyi kullanan
cesitli yazilimlar ve bilgisayar sistemleri kullanicilarin hizmetlerine sunulmustur. Bilim ve isg
alaninda gegerliligi en ¢ok olan dil olmasi nedeniyle Ingilizce bu gibi iiriinlerin en ¢ok
uygulandig1 dil olmustur. Ancak bu teknolojileri Tiirk¢e® ye uygulamak ve Tiirkge' de bir
aragtirma altyapisi olusturmak igin daha ¢ok ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.

Dogal Dil isleme ve yakin alanlarda yapilan ¢ahismalar, bir yanda islenen dilin yapisindan
bagimsiz olma iddiasinda kuramlar geligtirirken, bir yandan da bunlarin genis kapsamli
olarak uygulanabilmesi igin islenecek dillere 6zel kaynaklar iizerinde yogunlagmaktadir. Su
ana kadar gelistirilen kuramlarin ¢ogu genelde Ingilizce ve benzeri dilleri temel uygulama

alam olarak aldig1 igin. ¢esitli 6zellikleri ile bu dillerden farkli dillere uygulanmalarinda

sorunlar ¢ikabilmektedir.

Dogal dili anlamak igin kullanilabilecek dért ¢esit ana bilgi vardir:
e Morfolojik bilgi (Morphological knowledge)

e Sozdizimi (Sentaks) bilgisi(Syntactic knowledge)
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e Anlambilim bilgisi (Semantic knowledge)

e Pragmatik bilgi (Pragmatical knowledge)

Morfoloji, sozcilklerin bigimleri ile ilgilidir. Sentaks. dilin yapist olarak kabul edilebilir;

ciimleler kurabilmek igin sozciikleri siralamanin yollarini agiklar. Anlambilim, sézciikleri

kavramlara iligkilendirme yollarini agiklar. Pragmatik bilgi de bizim diinyayr nasil

gordiigmiizle ilgilidir. Anlamblim ve pragmatik bilgi bu ¢aligmamin disinda kaldigindan

detayli bilgi icin Dogal Dil isleme kitaplarindan yararlanilabilir.

Dogal Dil Isleme’ nin kisa bir tammindan sonra Dogal Dil Isleme uygulamalarindan kisaca

bahsedilecek ve ¢aligmanin ana konularindan biri olan dogal dillerin stzdizimi ¢oziimlemesi

detaylandirilacaktir.

2.1 Dogal Dil isleme Uygulamalan

Bu béliimde, Dogal Dil isleme uygulamalarimin 6nemli alanlar1 anlatilacaktir.

Makine Cevirisi: Bir metni, bir dilden baska bir dile ¢cevirmek i¢in bilgisayar kullanimini
amaglayan uygulama alanidir. 1950" li yillardan beri ¢aligmalar siiregelmektedir.
Dokiimanlarin anlasilmas: ve olusturulmasi: Bir bilgisayarin bir dokiimam okuyarak
anlamasini ve dokiimaninin 6zetinin ¢ikarilmasini saglayan arastirma alanidir. Bilgisayar
daha sonra, belirli sorulara yanit verebilmelidir. Dokiiman olusturma, dokiiman anlamaya
baghdir. Bilgisayarin hafizasinda saklanan bilgiyi bigimsel bir dilden dogal bir dile gevirir.
Veritabanlar igin dogal dil arabirimi : Daha 6nce girilmis bilgilerden sorulan sorunun
cevabim bulan bir soru-cevap sistemidir. Bilgi ¢ok biiylik bir veritabaninda saklanabilir ve
kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgiye erigebilmesi igin sistemi tanimasi gerekir. Bu tipte bir
uygulama, kullaniciy1 béyle bir yiikten kurtarir. Kullanict SQL  komutlarin1 yazmak yerine
, konusma dilinde bir ctimle yazarak ihtiya¢ duydugu bilgiye ulasabilir.

Bilgisayar Tabanh Egitim (BTE): Bilgisayarlar, egitim amact ile. (g:ogu zaman Ogrenci
ile bilgisayar arasinda soru cevap etkilesimi gerektiren gok farkli yollarla kullamlmislardir.
Belirli konular 6gretmek i¢in tasarlanan  bilgisayar programlarina dogal dil islemenin
entegre edilmesi bir BTE sistemini daha giiglii kilar. Yabancilara Tiirk¢e™ yi 6gretmek i¢n
tasarlanan bilgisayar tabanli egitim araglan Dogal Dil isleme igin énemli bir uygulama

alanidir.



3. TURKCE

Tirkge Ural-Altay dil grubuna giren bir dildir. Yapisal olarak Tiirk¢e nin Dogal Dil Islemede
sorunlar yaratan yapisal 6zellikleri vardir. Oncelikle, sézciik yapisi ve iiretimi agisindan
bitisken (agglutinative) bir dildir. Bu a¢idan Tiirkge, Fince ve Macarca’ya benzemektedir. Bu
tip dillerde sdzciikler bir kok sozciige ardi ardina eklenen (eklenirken de tinlii uyumu, iinstiz
degismesi, iinlli ve tinstiz diigmesi gibi nedenlerle degisiklige ugrayan) bigimbirimlerden
(morpheme) olusur. Bu bi¢imbirimler eklendikleri kok veya gdvdenin anlamini, sézciik
tiiriinii, veya sdzdizimsel islevini degistirirler. Bu nedenle Tiirkge’de bu sekilde kurulan bir
sozciik baska bir dilde bir ciimle ile ifade ediliyor olabilir. Buna &rnek olarak
gecistirilemeyeceklerindendir
sozcligii gosterilebilinir. Kokii geg olan bu sozciik su sekilde bigimbirimlerine ayrlabilir:

gectigt+tirt+iltetmeyetcek+Her+int+den+dir

Tiirkge nin hemén her dilbilimi kitabinda incelenmesinin nedeni, dilin birtakim dilbilgisel
olgularda tipik bir ornek olusturmasidir .rnegin, ses uyumu, bitisken sbzciik yapisi,
sozdizimindeki serbestlik, ve obek yapisinda (phrase structure) tamlayanlarin herzaman
tamlananlardan 6nce gelmesi gibi. Dogal Dil Islemede karsilasilan sorunlara 151k tutabilmesi

agisindan Tirkge’nin temel 6zellikleri sdyle siralanabilir:

3.1 Bicimbilimsel Ozellikleri

Tiirkge'nin sozciik yapisi koklere yapim (derivation) ve g¢ekim (inflection) eklerinin sonek
(suffix) olarak eklenmesine dayamir. Cekim soneklerinin ¢oklugu, yapim soneklerinin gok
tireken olmasi ve soneklerin sézdizime (syntax) olan dogrudan etkisi, bil/gisayarh bi¢cimbilim

¢oziimlemesinde ilging sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin :

(1) kalemleri

cbziimleme ornek kullanim

a. kok+cogul+3. tekil - iyelik Ayse’nin kalemlerini iade etmelisin.
b. kok+3. Cogul - iyelik Bunlar kardeslerimin kalemleri.

c. kok+cogul+durum Seniz kalemleri Deniz’e verdi.




Coéziimlemedeki bu tip belirsizlikler bazen 6bek ve ciimle diizeyinde inceleme ile giderileblir.
Ornegin , bunla;‘ kardeglerimin kalemleri ctimlesindeki kalemleri sozctigli, 6znedeki iyelik
sonekinden dolayr kok+3.cogul-iyelik olarak ¢oziimlenebilir. S6zdizim diizeyinde inceleme
sorunu herzaman gideremez, Ornegin kalemleri kaybolmus climlesi ‘Onun kalemleri
kaybolmus® anlamin tagiyabilecegi gibi ‘Onlarin kalemleri kaybolmus® anlamina de gelebilir.

Bi¢imbilim ¢dztimlemesindeki belirsizlikler, sozciik tiirlerini bulmakta da sorun ¢ikarabilir:

Ornegin,
(2) gelir .
cOziimleme ornek kullamim
a. ad Bu gelir diizeyindeki bir insan igin ¢ok liiks bir aligkanlhk.

b. eylem+zaman Her sabah saat sekizde gelir.
Cekim son eklerinin varligt durumunda bu belirsizliklerin ¢oztimii i¢in daha ¢ok bilgi vardir;

Ornegin gelirlerimiz sozciigiinde k6k adil olmak durumundadir ¢iinkii ad ¢ekimi almustir.

Bigimbilimden baska, Tiirk¢e'de bulunan belirsizlikler ve 6bek yapisi belirsizlikleri- de dil
islemede ¢oOztilmesi gereken sorunlardir. Ornegin, burada yiyebilecegim birseyler
bulabilecegimi diisiinmekle hata etmisim ciimlesinde burada belirteci yemek , bulmak ve
hata etmek eylemlerini beliryebilir ama en kuvvetli ihtimal bulmak eylemini belirlemesidir.
Sokakta serbest biraktigim kopegimle karsilastim ciimlesinde sokakta ilge¢ Obegi olarak

serbest birakmak veya karsilagmak eylemlerini belirleyebilir.

Benzer belirsizlikler bilesik ad Gbeklerinde de goriilebilir .6rnegin, giizel simif arkadagimin
annesi gibi. Bu tip sorunlar bilgisayar ile ¢oziimlemede bir yandan izl ¢6ziimleme, diger

yandan sozciik dilbilgisinin zenginligi agisindan ¢6ziim bekleyen arastirma konularndir.
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Sekil 3.1 Tiirkge’de sozciiklerin ciimledeki dizilis sirast



3.2 Sozciik Dizimi

Tiirkge’ nin diger bir 6zelligi de ciimlelerde sézciik sirasinin oldukga esnek olmasidir. Sekil
3.1' de ¢esitli sozciik dizimlerinin kullamm ylizdeleri verilmigtir. Ciimle 6gelerinin dizilisi
¢isindan Tiirkge bir Ozne-Nesne-Yiiklem (ONY) sirali bir dil olarak kabul edilebilir. Adlar
durum soneki almadiginda ONY dizimi sayilir. Ancak Tiirkge sdzciik siralarmin degismesine
olanak tanir. Bu agidan Tiirk¢e Fince ve Japonca’ya benzer. Bu esnekligin en Snemli
nedenlerinden biri Tiirk¢e'nin 6zne, nesne diye adlandirdigimiz sézdizimsel birimleri
s6zciiklere dogrudan durum ekleri getirerek gostermesidir. Bu islevler Fince'de Tiikge' deki
gibi eklerle, Japonca® da ise sozciileri takip eden ilgeglerle belirtilmektedir. Buna karsilik bu
islevi yiiklenen sozctikler, 6regin Ingilizce de sézciigiin yeri ile belirlenmekte, ve dolayist ile
ingilizce’de sozciik sirasi son derece kati olmaktadir. Bu nedenle ingilizce igin gelistirilen
sozdizim ¢oziimleme yontemleri Tiirkge gibi sézciik sirasi son derece esnek diller igin

kullanilamamaktadir.

Tirkge’ de  sozciik dizimindeki ¢esitlemeler  vurgulama islevini goriir. Genellikle
vurgulanmak istenen ébek yiiklemden 6nce gelir.
(3) Ben bir arkadagimi okul yolunda gordiim.
(4) Bir arkadasimi okul yolunda ben gordiim.
(5) Ben okul yolunda bir arkadasimi gordiim.
Dizimdeki serbestlik  durum sonekleri kullanilmadiginda azalmaktadir.
Ornegin :
Ben okul yolunda bir arkadas gordiim
climlesinin 6bekleri daha degisik bir sekilde siralanamaz. Serbestligin kisitli oldugu diger bir
nokta da belirteglerdir. Stra degisimi anlami degistirebilir. Ornegin,
(6) Sinav1 zor yetistirdim.
(7) Zor smav1 yetistirdim.
(8) Zor sinav yetigtirdim.
Ayrica (7) de zor sifat 6zelligi tagimaktadur.

Tiirkge’nin sozdizimsel yapisal ¢6ziimlenmesinde sorun yaratan diger bir olgu da, 6bek

dgelerinin ardisik olmama olasiligidir. Ornegin, sahafligin eskiden ¢ok renkli yanlari vardi
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ciimlesinde eskiden belirteci, tamladigi eylemin yaninda degil, ad &beginn icinde yer
‘almaktadir. Obek yapis1 gramerleri (Phrase structure grammers) bu ¢esit drneklerde sorunlarla

karsilasmaktadir.

Bigimbilimsel ve sozdizimsel ¢oziimlemeleri gergeklestiren aynsticilarda (parser) aranmast
gereken diger bir 6zellik de. yanlis veri girildiginde tam yapabilmeleri ve miimkiinse 6neride
bulunabilmeleridir. Ornegin,
veri sorun
(9)* Kkotiimislesti sira ve ses uyumu
(10)* kotiimiislesti sira

(11)* ¢icegi iinlii-iinsiiz degigimi

Benzer sekilde, bir sozdizimsel ayristirict asagidaki hatalar1 da bulmak zorundadir:
(12)* Arkadasimin annesine gordiim.

(13)* Eski bir arkadasima karsilagtim.

3.2.1 Ciimlenin 6geleri

Ciimlenin temel 6geleri 6zne ve yiiklemdir. Ciimle yiiklem tizerine kurulur. Bir séz 6beginin
cimle degeri tasimasi, yiikleminin olmasina baghdir. Konusmali yazilardaki kimi 6zel
durumlart saymazsak. yalniz yiiklemden olusan ctimleler kurabilmemize karsin diger 6gelerle
climle olusturamayiz. Tiirkge climlelerin yardime1 6geleri nesne (diiz tiimleg) ve dolayl

tiimlegtir. Yardimci 6gelerin kullanimr segimlik olup eylemin 6zelliklerine baghidir.

3.2.1.1 Yiiklem

Tirkge'de, tlim ¢ekimli eylemler diginda. ekeylem almig ad soylu tiim /sﬁzéﬁkler, s6zciik
Obekleri yiiklem gorevinde kullanilabilir:

e Geceleri evime ayisiginda donerim. (eylem)

e O giin olay yerindeydik. (ad tamlamasi)

e Babasi miihendistir. (ad)

e Basarmn sirr, ¢aliymaktir.(eylemsi)

* Daha deniz gérmemis bir coban ¢ocuguyum. (i¢ ice girmis tamlama)

e Cocuk yaramaz m1 yaramaz. (pekistirme 6begi)




e Siz kimsiniz? (zamir)

¢ Geceleyin bir ses boler uykumu : Nerdesin?(eylem ve zamir)
e Her sey tasarladigim gibiydi. (edat Gbegi)

* O cocuklari i¢cin hem bir ana hem bir babaydw.(baglag 6begi)
¢ Arkadagma yardimci oldu. (Bilesik eylem)

Kosullu eylemler yalmz yan ciimlecik olusturur.
e Hava giizel olursa, gezmeye gidilir.
Ciimlenin yiiklemi diigebilir.
. - Nerden geliyorsun?
- Evden (geliyorum)...
Deyimler tek kavrami kargilayan s6z 6begi oldugundan boliinmeksizin 6ge olur.

o O karda yiiriir, izini belli etmez.

Tiirkgede yiiklem genelde sonda bulunur, ama devrik ciimlelerde yiiklemin sabit bir yeri

yoktur.

3.2.1.2 Ozne

Ozne, ciimlenin ikinci temel 6gesidir. Eylemden sonra gelmesinin nedeni, gizli bir 6zne ile
climle kurulabilir, ama yiiklemsiz bir ciimle olmaz. Ciimlede 6zneyi bulmak igin, dzne bir
eylem yapiyorsa, eyleme “igini yapan kim, ne ?” sorusu sorulur. Ozne bir sey olansa, eyleme

“olan kimdir, nedir?” diye sorulur.

Yiklemi etken catih eylemlerde, ya da ekeylem almg ad soylu sozciiklerden olusmus
climlelerin dznesi gergek 6zne* dir. Yiiklemi edilgen ¢atili eylem olan ciimleler, gergek 6zne
almaz. Bu ciimlelerde 6zne, yapilan isin etkisine ugrayan dgedir. Yiklemi edilgen catili olan
climlelerde, eylemin kim tarafindan yapildigi da vurgulanabilir. Oge gorevi, belirteg tiimleci
olmakla birlikte, gercek 6zneyi belirten sozlere gizli 6zne denir. Edilgen gegissiz ¢atili fiillerin

yiiklem oldugu ciimlelerde 6zne belirsizlesir. Ozne, herzaman yalin halde bulunur.

e Ozne ile Yiiklemin Uygunlugu

a. Tekillik ¢ogulluk bakimindan uygunluk
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Tiirkgede, genel olarak 6zne tekil ise yiliklem de tekil; 6zne ¢ogul ise yiiklem de gogul olur.
Ancak, bu kurallara uymayan pek ¢ok durum vardir. Cansiz varliklar, bitki ve hayvan adlar
¢ogul dzne gorevindeyse yiiklem tekildir. Organ adlan ¢ogul 6zne gorevindeyse yliklem
tekildir. Ozneler sayilarla belirtilirse yiiklem tekildir. ~ Ornegin , Kuslar 6tiisiir, gézlerim

kamasti, Alanda sekiz kisi topland1 gibi.... Bu kosullar artirilabilir.

b.Ozne ile yiiklemin kisice uygunlugu

1.Oznesi birinci, ikinci, tilincii tekil ya da ¢ogul kisiler olan ciimlelerde kisi bakimindan 6zne

yiiklem uygunlugu kesindir. Ben bilirim, sen bilirsin, o bilir, biz biliriz, siz bilirsiniz, onlar

bilirler gibi...

2.0znesi ayr1 ayn kisilerden olusan ¢ok 6zneli ciimlelerde degisik durumlar goriitiir.

e Ozneyi olusturan kiimede, birinci tekil ya da gogul kisi de varsa, yiiklem birinci ¢ogul olur.

o Ozneyi olusturanlar yalmz ikinci ve figiincii kisilerse yiiklem ¢ogul olur.

e “Kimi, baz1 “ belgisiz zamirleri birinci ¢ogul iyelik eki alarak 6zne olunca, ytiklem tigtincii
tekil kisi olabilir.

e Ciimlede s6z sdyleyen kisi bir topluluk adina konuguyorsa §zne de yiiklem de birinci gogul
olabilir.

e Kimi kez ¢viinme. bobiirlenme amaci ile birinci tekil kisi yerine birinci ¢ogul kisinin

kullanildigr goriiliir. yiiklem de ona gore cogullanir.

3.2.1.3 Nesne

Ciimlenin liglincii 6nemli 6gesidir. Nesneler, belirtili ve belirtisiz nesne diye ikiye ayrilir :
1. Belirtili nesne
Belirtme durum eki “-i™ alnus nesnelerdir. Belirtili nesne, s6z séyleyen ve dinleyence bilinen
bir varlig: anlatir:
e Tath dil yilan1 deliginden ¢ikarir. (ad)
¢ Biz biliriz bizim islerimizi. (ad tamlamasi)
¢ Deniz miizesini gezdim. (ad tamlamasi)

o Gelen gideni aratir. (adlagsms zarf)

2.Belirtisiz nesne
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“-1” durum eki almamig olan ve “ne. neler?” sorularina yanit veren nesnelerdir. Belirtisiz
nesne Oznenin yaptigr isten etkileneni agik¢a anlatmaz. “Yatagina uzanmis, Kitap okuyor.”
ciimlesinde, “kitap™ belirtisiz nesnedir; dolayisiyla. bu kitabin hangi kitap oldugu tam olarak
bilinmemektedir. Diger 6rnekler:
e li¢sem su, susuzlarmn elinden. (ad)

e Cocuguna okul cantasi aldi. (ad tamlamasi)

e Durmadan konugmak istiyordu.(ad eylem)

Nesneler, gegisli etken eylemlerin yiiklem oldugu ciimlelerde bulunur. Gegisli edilgen
eylemlerin yiiklem oldugu ciimleler nesnesiz sayilir; ¢iinkil bu ciimlelerde nesne 6zne ( sézde
dzne) gorevinde bulunur. Dontislii eylemlerin kimileri nesne alabilir:

e Adam sugu iistlenmis.

Ad ciimlelerinde nesne yer almaz. Ancak yiiklemi eylemsi olan ad ctimleleri nesne alabilir:
e O sirada ben gazete okumaktaydim.

e Sana diigen iy, sinavi kazanmaktir.

Belirtisiz nesneler her zaman yiiklemin yaninda yer alir. Ancak “de” ile baglanmig kimi s6z
dbeklerinde, belirtisiz nesne ile yiiklem arasina basgka sozciik girebilir:
e Carsidan ii¢ ekmek aldim.

e Bir kalem sana, bir kalem de arkadasina aldim.

3.2.1.4 Tiimleg

Tiimlegler, dolayl tiimleg ve zarf tiimlect olmak tizere ikiye ayrilir.
DOLAYLI TUMLEC

“-e, -de, -den” durum ekleriyle ¢ekimlenen ve yiikleme sorulan “neye, nede, neden, nereye,
nerede, nereden, kime, kimde, kimden?” sorularina yanit vererek yiiklemi ydnelme,
kalma(bulunma, ¢ikma, ayrilma) ilgisiyle tiimleyen 6gelerdir.“-e, -de, -den™ eki alna sézciikler

“zaman, neden, amag” bidirirse dolayl tiimleg degil, zarf tiimleci olur.



Aldig1 ekler bakimindan dolayh tiimlecler :
a. “-e” durum ekiyle ¢ekimlenen dolayl tiimlegler

e Arkadas, yurduma alg¢aklari ugratma sakin !

e Soranlara selam olsun.
b.“-de™ ekiyle ¢ekimlenen dolayl tiimlegler

Bu tiimleglerin temel islevi, yiiklemin bildirdigi eylemi(bulundugu, kaldigi, oldugu) yer

bakimindan tamamlamaktir.

“-de” li tlimlegler yalmz eylem ciimlelerinde bulunur. Ancak; “var, yok, gerek” gibi

sOzciiklerin yiiklem oldugu ad ciimlelerinde de “de™i tiimleg bulunabilir.

¢ Yolcu yolunda gerek

o Kurtulusu kagmakta buldu. (adeylem)
c.”-den” eki ile ¢ekimlenen dolayli tiimlegler

Bu tiimleglerin asil islevi, yiiklemin belirttigi is, olus, hareket ya da durumun nereden

basladigint, nereden ¢ikip uzaklastigim bildirmektir.

“den” li tlimlegler eylem ciimlelerinde, “var, yok™ gibi ckeylem almus, eylemsi ile kurulan

ciimlelerde bulunur.

o Nice tash yollardan gegtik.
e Evden geliyor.

Kisaca, -e, -de, -den durum ekleriyle ¢ckimlenen dolayli tiimlegler, eylemin
e Nereye yoneldigini ya da yaklagtigim
e Nerede bulundugunu, oldugunu

o Nereden basladlglm, ciktigini, uzaklastigim

anlatir.




Bir climlede, birden ¢ok ekle ¢ekimlenen birden fazla dolayli tiimleg bulunabilir.
BELIRTEC (ZARF) TUMLECI

Yiiklemi zaman, durum, yer, yon, nicelik, soru ilgileriyle tamamlayan 6gelerdir. Yiikleme “ne

zaman, nereye, ne kadar?” sorular1 yoneltilerek bulunur.
Belirteg tiimlegleri yiiklemi su yonlerden tamamlar :

a.Zaman ilgisiyle
e Diin bir mektup aldim. (Ne zaman?)

¢ Benim dogdugum koyleri / geceleri egkiyalar basardi.

b.Yer-yon ilgisiyle
¢ Giinege karsi oturmus sark: séylityordu.
e Yukar ¢ikimz.(Nereye?)
Igeri, disari belirtegleri “-¢, -de, -den™ durum eklerini alirlarsa dolayl tiimleg olurlar.
¢.Durum ilgisiyle
e Yagmur durmadan yagiyordu.
e Sebzeleri iyice yikadu.
d.Neden iigisiyle
¢ Senin ugruna nice acilara katlandim. (Nigin?)

e Asin hiz yiiziinden yollarda bir¢ok kaza oluyor.

e.Dilek ya da kosul ilgisiyle
e Bari bu kez kazansam da emeklerim bosa gitmese.
e Sayet bulamazsan ben sana yardim ederim.
f.Yineleme ilgisiyle
¢ Yine hazan mevsimi geldi.
. Tekrz;r goriigelim.
g.Nicelik ilgisiyle
o Cok ¢aligtim.

¢ En ¢ok annesini seviyormus.



h.Soru ilgisiyle
e Ne bakiyorsun?

e Ah, neye dogdun san yildiz?

Yiiklemi “ile, igin, yalniz, belki...™ edatlartyla tamamlanan 6gelere ilgeg (edat) tiimleci ad1 da
verilmektedir. Ne var ki, bu gibi sézciiklerle olusturulan §gelerin, ciimlede belirteg gérevinde

oldugu aciktir. Edat tiimleci bigimsel bir adlandirmadir.

3.2.1.5 Sorulan bir sorunun yanit1 olan 6geler

e Bir soru hangi 6geyi buldurmaya yonelikse o §genin gorevini listlenir.

e “Nereye?” sorusunun yamti, dolayli tiimleg¢ de belirteg tlimleci de olabilir. Bu,
soruyu yanitlayan sézciiglin “-e” eki alip almamasina baglidir.

o “Nereye?” sorusunun kendisi her zaman dolayl tiimleg gérevindedir.

e “Ne?” sorusu Ozneyi bumak ig¢in kullanilmigsa “6zne™, nesneyi bulmak igin
kullamlmigsa “nesne™ gérevindedir.

o “Ne?” sorusu “nigin?" anlami tasirsa belirteg tiimleci gorevini iistlenir.

¢ Ekeylem alan soru sézciiklerinin tiimii ytiklemi buldurmaya ydneliktir ve climlede

yiiklem gorevini tstlenir.

e Bir ciimlede “mi?" sorusu hangi 6geden sonra kullanilmigsa, soru o cilimleyi

buldurmaya yoneliktir.

3.3 Ciimle

Ciimleler yiiklemlerine, 6gelerinin dizilisine, anlamlarina ve yapilarina gére olmak {izere dort

ana grupta ele alinabilir.

3.3.1 Anlamlarina gore ciimleler

1. Olumlu Ciimle

Yiiklemin ilettigi yarginin gergeklestigini, ger¢eklesmekte oldugunu ya da gergeklesecegini

bildiren ciimlelerdir.

a.Anlamca ve bicimce olumlu ciimleler
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Yiiklemleri olumluluk bildiren ciimlelerdir.
b.Bicimce olumsuz, anlamca olumlu ciimleler
Yiiklemleri “-me” ya da degille olumsuz yapilan, ancak anlamca olumlu olan
climlelerdir.
2. Olumsuz Ciimle

Yiiklemin bildirdigi yarginin gergeklesmedigini ya da ger¢eklesmeyecegini bildiren ciimledir.

Tiirkge® de, “~-me” (Genis zamanli eylemlerde -mez) “-siz” ekleri ile “yok™, “degil™, “ne...ne”

sozciikleri ctimleyi olumsuz yapmakta kullanilir.

Olumsuz ciimleler ikiye ayrilir :
a.Anlamca ve bi¢cimce olumsuz ciimle

b.Bicimce olumcu, anlamca olumsuz ciimleler

3. Soru Ciimlesi

“mi™ ya da soru sodzciiklerinden biriyle kurulmus, soru anlami veren ctimledir.

4, Unlem Ciimlesi
Korkma, sasma, acima, kizma, sevinme, 6zlem, begenme, 6vme gibi duygulart anlatan
ciimlelerdir Unlem ciimleleri, {inlemler, yansimalar, seslenme sozleri ve tinlem degerindeki

sozlerle kurulur.

3.3.2 Yiiklemin tiiriine gore ciimleler

1. Eylem (Fiil) Ciimlesi ’

Yiiklemi gekimli eylem olan ciimlelerdir.

2.Ad (Isim) Ciimlesi

Yiiklemi, ad, ad soylu bir sozciik ya da tamlamadir. Bunlar ekeylem alarak yiiklem gorevi

istlenirler.



3.3.3 Yiiklemin yerine gore ciimleler

Yiiklemin climledeki yerine gére ciimleler ikiye ayrilir:

1.Kuralh (Diiz) ciimle

Yiiklemi sonda bulunan ciimlelerdir. Bagka bir deyisle, yardimer 6geleri yiiklemden ya da
yiiklem dbeginden 6nce gelen ctimlelerdir. Bu tiir ciimlelerde genellikle Tiirkge’nin sézdizimi

olan Ozne + Nesne (Tiimleg)+ Yiiklem (ONY) siralamast korunur.

2.Devrik Ciimle
Yiiklemin basta ya da ortada bulundugu ctimlelerdir. Soyleyise belirli bir 6zellik katmak,

sOyleyisi konusma diline yaklagtirmak i¢in kullantlir. Siir dilinde devrik ciimlelere daha gok

rastlanir.

Devrik ciimlede yiiklem disindaki 6gelerin dizilisi degisik Ozellikler gosterir. Bu dizilisler,

anlam farkliliklart yaratir.

3.3.4 Yapilarma gore ciimleler

1.Basit (Yalin) Ciimle

Tek bir yiiklemle kurulan, bagimsiz tek bir yargi (diistince, duygu, istek...) bildiren
ciimlelerdir. Boyle ciimlelerde yan ciimlecik, baska bir ciimleyi tamamlamaz ya da baska bir
ciimleyle tamamlanamaz.

Basit (yalin) ciimledeki tek yiiklem; cekimii bir eylem, ekeylemle gekimlenmis ad soylu bir

s6zciik ya da ad tamlamast olabilir.

2. Bilesik Ciimle

Iginde birden ¢ok yargi (duygu, diisiince, istek...) icerdikleri igin yalm’ climleye gore daha

zengindir.

Bu ciimleler bir temel ctimleyle, yeteri kadar yan ciimlecikten olusurlar.
Temel ciimle : Cekimli bir eylem ya da ekeylem alnug ad soylu bir sézciikle kurulan; tek

bagina yarg bildiren ve yan yargilarla ulagilan temel yargidir.
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Yanciimlecik : Eylemsilerle ve dilek-sart kipinde gekimlenmis eylemlerle olusturulur. Bu

ciimlede eylemsilerin ve dilek-sart kipinde ¢ekimlenmis eylemlerin sayisi kadar yanciimlecik

vardur.
Bilesik climlelerde, temel ciimle her zaman tektir. Yanciimlecik(ler) ise birden gok olabilir.

¢ Bilesik Ciimlelerin Olusum Bic¢imleri

a.Eylemsilerle ve ¢ekimlenmis eylemlerle olusanlar :
e Yiiziiniin giildiigiinii / gérmedim.

e Arayan / bulur.

b.Eylemsiler ve ekeylemle ¢ekimlenmis bir sézden olusanlar :
e Kapmmizi ¢alan / sadece oydu.
e Konumasi / bile bir baskayd.

o Hepimizin inandigi / degerler var.
Bilesik climlelerde, yanciimlecikler temel cimlecigin dznesi, tiimleci, nesnesi olabilir.
3.Sirali ve Bagh Ciimle

e Sirali Ciimle
Tek baglarina yargi degeri tastyan birden ¢ok ciimlenin, aralarina nokta konmayip vifgﬁlle
veya noktali virgiille art arda siralanmasiyla olusan ciimledir. Bu ciimlelerin arasina nokta
konursa bagimsiz ayn ayri ciimleler elde edilir.
e Birden basim diondii. Goziim karardi. (Bagimsiz ciimle)
e Birden basim dondii, géziim karard.

(sirah ciimle, ortak bir 6geleri yok, bagimsiz)

e Bagimh Sirali Ciimle
Sirali climlelerin, 6zneleri. yiiklemleri ya da diger 6geleri ortak olabilir. Bu durumdaki
climleler “bagimli sirali ctimle™ olarak adlandirilir.

e Ata dost gibi bakmali, diisman gibi binmeli. (dolayh tiimleg ortak)

¢ Yunuslar; koya girdiler, atlaya ziplaya yiizdiiler,
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engine dogru gittiler. (6zne ortak)

e Anlamca Bagh Ciimle
Boyle ciimleler arasinda, “bu yiizden™, “bunun igin”, “dolayisiyla™ gibi baglayici sdzlerle
anlatilabilecek anlam iliskileri vardir; ancak, baglayici s6zciikler kullanmadan, onlarin yerine
noktalt virgiil konarak da ctimle baglanabilir.

o Aheste ¢ek kiirekleri; mehtap uyanmasin.
o “Kki” ile bagh ciimle
‘Ki” baglaci Tiirkge degildir. Bu baglagla birbirine baglanan ciimleler “ki” kullanilmadan
kurulacak olursa , ki’ den 6nceki ¢ekimli eylem climlenin yiiklemi olur.

e Anladim ki sen bu isi bagaramayacaksin.

e Bu isi bagaramayacagim anladim.

¢ Eksiltili Ciimle

Kimi &geleri, 6zellikle yiiklemi , kendinden 6nceki ya da sonraki ciimlede yer alan , yargisi

tamamlanmadigi halde tam bir climle anlami verebilen s6zdizimine “eksiltili climle™ denir.

Konusma dilinde siklikla kullanilan bu tiir ciimleler yalmz 6zneli yiiklem, dolayh tiimleg ya

da nesneden ibaret olabilir.
e Insanlar soylese soylese, hayvanlar koklasa koklasa...(anlagir)
e Nereye (gidecegiz) ?
e Okula (gidecegiz)

Eksiltili ciimleler yapica incelenirken eksik 6ge ya da 6geler zihinden tamamlanur.



4. DOGAL DIiLLERIN iFADE EDiLME SEKiLLERI

Bir dili olusturan dilbilgisi (gramer) ve kurallardir. Diger bir tammla, gramer sonlu olmak

zorundadir. Ornegin ,

Sadece { a,b } harflerinden olugan bir alfabe diigiinelim. Kural da ciimlenin ikinci yarisim
olusturan harfler, ilk yarisint olugturan harflerin tersi olsun. Bu gramer ve kural dogrultusunda

asagidakilerin hepsi bu dil i¢in gegerli sozciikler olacaktir:
abba, bbaaabbaaabb, bababbabab

Bu siralamay1 olusturan kurallar sunlar olabilir :

S —aa S—>aSa

S—bb S—bSb _
Bu kurallar bir ciimle olusturmak igin nasil kullamlabilir? ilk adim olarak baslangig veya
baglangig sembolii olarak kullanilacak olan S yazilir. Daha sonra S dort segenekten biri ile
uzatihir. Yeni agiklama S icerdigi  stirece, bagka bir uzatma imkani kalmayincaya kadar, S
yerine dort olasiliktan biri koyulur. Bu prosediir takip edilirse . bir ciimle elde edebilmek igin

asagidaki gibi bir siralama olusturulabilir :
(s

(2) aSa

(3) abSba

(4) abbSbba

(5) abbaSabba

(6) abbabSbabba

(7) abbabaababba

Sonraki adim olarak, gramerin ne-oldugu ve ve bu biliginin bir dili tanimlayabilmek ig¢in nasit

kullanilabilecegi su sekilde 6zetlenebilir :
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Tamim 1.1 Bir gramer, G ., her biri sonlu olan dort elemanli bir kiime olarak

tanimlanabilir. G =(N. .. P.So) olsun.

(a) N terminal olmayan sembollerden olusan bir kiimedir.

(b) Z terminal sembollerden olusan bir kiimedir ve bu kiime gergek ciimleleri olugturmak
icin kullanilir.
(c) P gramer kurallan kiimesidir.

(d) Sy  sadece bir terminal olmayandan olugur. So6zciigli olusturacak olan siralama igin

baslangig gorevini goriir.

Ormek 1 igin,
N={s}. D.={a.b}, P={S—>aaS—>bbS—>aSa,S—>bSa} ve S de baslangsg
semboliidiir.

Tanimlanan dort kiimeden her birinin olusumunda takip edilmesi gereken sinirlamalar vardir.
Z ve N’ nin ortak elemam olamaz. ( Z NN =, & bos kiimeyi gosterir.) Degisik bir

tanimla, sadece terminal olmayan semboller yeniden yazilabilir, boylece, terminal olmayan
semboller yeniden yazma kuralinin saginda da solunda da yeralabilir. Terminaller yeniden
yaztlamaz, ve sadece sag tarafta yer alabilirler. Uygunluk agisindan, terminal olmayan
semboliin (X) yeniden yazilmasi igin kurallar vardir ve bu kurallar su sekilde gosterilebilir :

X > alajai........... | (4.1)
S — aSa gibi tek bir kural su sekilde gevrilebilir , nominal S in yerine sag tarafta yer alan bir
dizi sembol konulabilir. S igin tamimlanan kurallar, yerine koyma igleminde birden ¢ok
secenegi oldugunu gosterir, ama bu seceneklerden sadece biri segilebilir.  Bu da, iyi
olusturulmus bir ciimle elde etmek i¢in hangi segenegin segilmesi gerektigi sorusunu ortaya
¢ikarir.
Bir ciimle, o, terminal veya terminal olmayan bir dizi semboliin arka arkaya siralanmasidir.
Ayrica, bir climle, @ +1, @ den olusturulabilir.
a=> X rai1=> LfAr X — f P deki kurallardan biridir.

ai+1, o den tek bir ifade yerine konularak olusturuldugu zaman &= ai+1 seklinde de

yazilabilir. Daha genel olarak,

= (4.2)
seklinde yazilabilir. .
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¢ =(N,Z.1’,So) olsun. @0, tamimdan dolay1, bir siralamadaki ilk adim Sy a esit

olacagi i¢in Sy a esittir. L(G) G ile tanimlanabilen ve olusturulabilen sézciiklerden olusan bir

dil olsun.
L(G) = {wlSn =*w vew GZ* } olarak gosterilebilir.

Daha genel olarak. her w asagidaki kosullar1 sagladigi siirece gramer agisindan iyi bir olusum

sayilir:

(2) w yapim siralamasmn ilk formu olarak Sy dan tiiretilebilir.

(b) w ya bos kiime olmalidir, ya da sadece terminal sembolierden olugsmalidur.

So=>* w , w nin olusumundaki terminal olmayan semboller eklendigi zaman tamemen bir

yapim stralamasi olarak ¢evrilebilmelidir.

4.1 Gramerlerin Chomsky Hiyerarsisi

Biitiin gramerler G = (N Z P, So) genel tantmina uyarlar. Bununla brlikte, gramerler P

deki tiretim sekillerine gore de siniflandirilabililer.

Tanim 1.4

Bir gramer, G, P'deki her tiretim X —>aY veyaX —»>a seklinde ise ve X ve Y N
kiimesinde terminal olmayan , a da Z kiimesinde bir terminal sembolse sag-dogrusal

(right-linear) adint alir.

Daha genel olarak .G = (N . Z P, So) grameri
(a) Sekilden bagimsiz (Context free) /

X—)a,XeNveae(Nuz ) 4.3)

o terminal veya terminal olmayanlar kiimesinden se¢ilmis elemanlarin istenen sekilde

siralanmastyla olugturulabilir.

(b)Sekile duyarl1 (Context-sensitive)
yXy2—>yiadax eN(yl,y2.a)e(NY), ) (4.4)

X . sadece ve sadece A1 ve A2 nin context’inde a olarak yeniden yazilabilir
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(c)Sinursiz (Unrestricted)

a—>pf, fe(NUY Yae(NU) ) (4.5)

Ornekler

Alfabenin iki sesli ve dort sessiz harften olustugunu diistineliim.

> ={a,0,b,c.d, f}
W baslangi¢ kurali olsun ve P de de su kurallar bulunsun:

W — aX|oX|bY|cY|dY| fY

X —> blc|d|f]bY]|cY|dY|fY

Y — ajolaX|oX

Acaba s6zctigli alti harfli alfabeden su sekilde tiiretilebilir:

W = aX = acY = acaX = acabY = acaba .

Kurallar sistemi olduk¢a karmagik olmakla birlikte, biitiin sesli ve sessiz harfler sisteme dahil
olsayd: karmasiklik artacakti. Bu gramer i¢in, orijinal tanima esdeger daha basit bir tanim

yapilabilir:

V= {a,b} . tinliiler kiimesi, ve. C = {b,c,d.f}.i]nsi]z]er kiimesi olsun. V ve C terminal

kiimeleri veya siniflar olarak tanumlanabilir, ¢ilinkii herbiri esitligin sol tarafinda sinirli bir

sekilde yer alabilir. Gramer su sekilde yeniden yazilabilir:

ACABA igin yapim agaci sekil 4.1 de gosterilmistir:
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a” PN
C Y
SN

a C Y

Sekil 4.1 Acaba sozcuigii igin yapim agaci

G. G= (N ZT P, S) seklinde bes elemandan olugan bir kiime olsun.

(a) N, Z ,P ve S tanimlarinda daha &nce yapilan tanimlarindan bir farklilik olmamustir.

(B) T, Ti,Toweeeieeaniannns Ty seklinde gosterilecek olan bir terminal siiflart kiimesidir.

(c) Z , Z=T1YT2 ........ Y7, seklinde tanimlanabilecek bir terminal sembolleri kiimesidir.

Terminal simflari, Tj, Z 1 sonlu sayida alt kiimeye pargalar.

/

(d) Herhangi bir terminal sinifi, T;, 70 —> ai|aid......|am seklinde tek bir {iretimin sadece sol
tarfinda yer alabilir. Ti, ger¢ek bir terminal olmayan degildir ¢linkii terminal alfabesi

Z dan alt kiime olusturmak i¢in kullanilr,

Bu tanimin kullananilabilecegi gramerler siniflanmig gramerler adini alir.
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5. DOGAL DIiLLERIN COZUMLENMESI

Bir climlenin analizi, o climleye sdzdizimsel ve anlamsal yapi atanmasi gerekliligini ortaya
cikarir. Sozdizim analizi , ciimledeki sdzciikler ve bigimbirimler arasindaki szdizimi iligkisi
ile ilgilenirken, anlambilimsel analiz climlenin anlam bitiinliigu ile ilgilenir. Bu bdliimde

bigimbilimsel ¢éziimleme ve sdzdizim analizi detaylandirilacaktir.

Bigimbilimsel ¢oziimleme, bir sozciigiin yiizeysel seklini, derin yapisina  doniitiirme

islemidir. Bunun igin birtakim kurallardan yararlanilir.

e Yiizeysel sekil, bir sozciigiin metinde gegen seklidir: Bu gegmis zamanh bir fiil, 3.
kisiye ¢ekimlenmis bir fiil veya gogul bir isim olabilir.
e Derin yapi, sozciigiin koklerine ve eklerine aynlmis sézlikkte bulunulabilecek
halidir.
Bigimbilimsel ¢dziimleyici, sozciikleri aynstirmak ve tiirlerini bulmak i¢in sonlu durum

makinelerini kullanir.

Dogal bir dilin sdzdizimi i¢in bir gramer yazmak, o dilde islenecek biitiin cimle yapilarim
toplamak ve hepsini gramer-yazim kuarallarina uygun olarak siniflamak anlamina gelir.
Biiyiik bir sistemde, ¢ok fazla kural yazilir. Kurallar arttik¢a sistem yavagslayacak ve gramerin
-hatalarint bulup gidermek daha da zorlagacaktir. Dogal dillerdeki tanimsizliklardan dolayr da
islem hizi azalacaktir. Sozciikler ct‘lmlede degisik sekilde dizilebilir ve degisik anlamlara

sahip olabilir.

Gramerler, iyi olusturumus ctimleler elde etmek igin sozciiklerin hangi bigimlerde biraraya
getirilebilecegi  yollarini i¢eren kurallardan olusur. Bir dil i¢in , gramer ile ¢éziimleyiciyi
birbirinden ayirmak ¢ok onemlidir. Coziimleme, dilin makine islemiyle ilgili olan parcasidir.
Her sozctigii dilin grameriyle eslestirilebilen yapilarla 6zdeslestirilebildigi zaman bir ciimle
¢Oztimlenmis sayilabilir. Co6ziimleyici, grameri ve s6zciik dizisini girdi olarak alir, sdzciik
dizisi gramere uygunsa sozciik dizisi igin bir gramer yapist ¢ikti olarak doner. S6zciik dizisi
dilin gramerine uygun degilse, ¢ikt1 olarak higbirsey dénmez. Kavramsal olarak, ¢6ziimleyici

(PARSER) ile gramer birbirinden farklidir: Gramer . iyi olusturulmus yapisal nesneler
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kiimesinin 6zet tammidir. Coziimleyici ise, gramerdeki nesneleri ¢ikti olarak veren bir

algoritma olarak tanimlanabilir.

Recursive Transition Networks (Tekrarlayan Gegisli Aglar) (RTN) gramer tanimlamanin
yollarindan birisidir. Bir RTN grameri, bir dizi agin biraraya gelmesinden olusur. Aglar, soz
dizimi kurallarina ait simflarla (TUR) isimlendirilen, yaylarla baglanan durumlarin (state)

biraraya gelmesiyle olusur.

Dogal Dil Isleme’ de, sonraki yillarda RTN’ lerin daha ayrintili  sekli olan ATN’ ler
(Augmented Transition Netwoks) (Genisletilmis Gegisli Aglar) kullanilmaya baglanmigtir.
ATN’ler, RTN’lerle miimkiin olabilen ¢iliztimleme tekniklerinden daha giiglii ¢dzlimleme
tekniklerine duyulan ihtiyag sonucu ortaya ¢tkmuslardir. 1970’li yillarda Dogal Dil Isleme’ de
ATN gramerleri genis bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. ATN°® ler ., agdaki durumlar
arasinda geri dontislii graflarla dil tamima veya dil ¢6ztimleme modelleri olustururlar. ATN’
ler hem bilgisayarla islem yapilabilmesi agisindan gii¢liidiir, hem de prosediirel yapiya

sahiptir. Bu tezde yapilan ¢alismalardan bir tanesi , ATN aglarin Tiirk¢e” ye uyarlanmasidir.

5.1 Sonlu Durum Teknolojisi

Sonlu durum teknolojisinin temeli otomataya dayanmaktadir. Otomata yaylarla
iliskilendirilen durumlar kiimesinden olusmaktadir. Yaylar bir durumdan diger duruma
gecmek igin gerekli sartlar1 gostermektedir. Otomata ifadelerle gosterilebilir ve dogal dil
davranigini anlatabilecek kurallar yazmak icin kullanilabilir : bi¢imbilimden (sézciik seviyesi)
biitiinsel ¢oziimlemeye (ciimle seviyesi) kadar.

Tiirkge™ de bir isim 6begi diizenli bir ifade olarak sGyle gosterilebilir:

Sifat’ Isim
y

Tiirkge’ de sifat mutlaka isimden 6nce gelir ve bir (veya birden ¢ok ) sifat ile onu (onlari)
takip eden isim &begi meydana getirir. Yukaridaki diizenli ifade (kural) Sekil 5.1° de

gosterildigi gibi su ifadeleri tanir: araba, kirmizi araba, biiyiik kirmizi araba, biiyiik ev.
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Sifat* Isim

Sifat .
Isim

-0

Sekil 5.1 Tiirk¢e’ de sifat isim iliskisi igin sonlu durum makinesi

Sekil 5.1° de de goriilebilecegi gibi her yay sadece bir tiirle gosterilmigtir. Birden ¢ok bilgi
igeren yaylar da miimkiindiir. Sekil 5.2 de her yay birden ¢ok bilgi icermektedir. Yaylarin
altinda s6zciik ., yaylarin lstiinde de sozciigtin dahil oldugu tiir gosterilmektedir. Bu gesit

otomataya iki seviyeli sonlu durumlu otomata veya iletme sistemi (transducer) adi verilir.

[Sifat:[ biiyiik | kirmizi 1]*  Isim:[ ev | araba |

Sekil 5.2 Tirkge™ de sifat isim iligkisi igin iki seviyeli sonlu durym makinesi

Sonlu-durum yaklasiminin teorik ve pratik agidan baz1 yararlar1 vardir. Teorik agidan yi yan,
sonlu-durum makinelerinin iyi bilinen 6zelliklere sahip iyi anlasilmis matematiksel varliklar
olmalaridir. Sonlu-durum iletme sistemleri, birlestirilebilir, arakesitleri almabilir. Pratik
agisindan avantajlari, sonlu durum hesaplama ydntemlerinin nerdeyse miikemmele yakin

sonug veren, hizli ve dilden bagimsiz mekanizmalar olmalaridir.
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5.2 Genisletilmis Gegisli Aglar
ATN" ler RTN" lerin genisletilmesiyle olusturulan prosedi.irel makanizmalardir.
Bu béliimde, dnce Dogal Dil Isleme’ nin temeli sayilan déniistimsel gramer aciklanacaktir.
Daha sonra ATN" lerin atasi sayilan RTN’ ler ele alinacaktir. Daha sonra RTN’ ler esas
alinarak , genisletme yollan agiklanacak ve ATN’I erle ilgili detayli bilgi verilecektir. En

sonunda da, ATN" lerle ilgili karsilastirmalar yer alacaktir.

5.2.1 Déoniisiimsel gramer

1960° I1 yillarda gelistirilen Chomsky'nin doniisiimsel grameri, karmasik climleleri basit hale
getirmek icin kullanildi. Doniigtimsel gramerin iki ana bileseni vardir: Birincisi , esas bilesen,
digeri de doniigiimsel bilesen. Esas bileseni meydana getiren kurallar (6bek yapist kurallari)
climleyi olusturmak igin kullanilir. Déniistimsel bilesen, cﬁmlenin olusumunu tamamlamak
icin kullanilir. Déniisiimsel gramerde kullanilan  baska bilesenler de vardir: Sézliik ve
bigimbirimlerden yiizeysel yapiyr olugturmak i¢in kullanilan sdzciikleri olusturmak igin

gerekli morfolojik kurallar.

Temel bilesen ve 6bek yapisi kurallart ortak yanlar olan ciimlelerle daha kolay agiklanabilir:

1. a. Cocuklar kitab1 masaya koyar.

b. Cocuk kitabi masaya koyuyordu.
c. Cocuk kitab1 masaya koydu.
d

. Cocuk kitab1 masaya yerlestirmeliydi.

2. a. Cocuklar kitabi masaya koydu mu?
b. Ccuk kitabi masaya koyuyor muydu? /
C. Cocuk kitabi masaya koymus muydu?
d. Cocuk kitabt masaya koymah miydi?

3. a. Kitab1 masaya kim koydu?

b. Cocugun masaya koydugu neydi?

c. Cocuk kitab1 nereye koydu?
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. Kitap masaya g¢ocuk tarafindan konuldu.
. Kitap masaya ¢ocuk tarafindan mi konuldu?

a

b

c. Kitap masaya ¢ocuk tarafindan mi1 konulur?

d. Kitap masaya ¢ocuk tarafindan konulmali miydi?
e

. Cocuk tarafindan masaya konulan neydi?

Cocuk kitab1 masaya koymadi.
Cocuk kitab1 masaya koymamaliydi.
Cocuk kitabt masaya koymamali miydi?

. Kitab1 masaya kim koymadi?

® o 0 T P

. Kitap masaya ¢ocuk tarafindan konulmadi m?

Bu ciimlelerde ortak olan, biitin ctimlelerde kullamlan KOYMAK eylemidir. Bunun
yaninda, biitiin ciimlelerde eylemi yapan bir kisi, eylemin yapildigi nesne ve yer vardir.
Farklari ise eylemin ger¢eklendigi zaman, simdiki zaman veya ge¢mis zaman ve eylemin
yapisidir. Sekil yoniinden de ciimleler simflanabilir. Bazist olumlu . bazist degisik tiirde
soru, bazisi etken, bazisi edilgen, bazis1 da eylemin heniiz ger¢ceklenmedigini anlatan olumsuz
ciimlelerdir.

Bu climlelerin, sekil agisindan birbirinden farkh olduklarn halde anlam yéniinden birbirlerine
benzedikleri nasil anlasilabilir? Sekil ve anlam (derin yapi) arasinda bir ayrim yapimalidir.
Bu ciimleler sekil ( yiizeysel yapt) yoniinden birbirinden farklidir. Anlam ydniinden ( derin
yap1) ise birbirinden ¢ok farkli degillerdir. Temel bilesenin, bir ciimlenin derin yapisim
(anamuni) olusturan bir dbek yapist grameri, doniisiimsel bilesenin ise bir climlenin derin

yapisini yiizeysel yapisina(son sekil) doniistiirmek i¢in kulllanildigi s6ylenebilir.

5.2.2 ATN’ lerin tarihgesi

/

1960’1 yillarda gelistirilen ve 6nceki boliimde anlatilan Chomsky nin doniistimsel grameri,
karmagik climleleri basit hale getirmek i¢in kullanihiyordu. Fakat , bilgisayar kullanarak
yapilan doniigtimleri geri alip ., climleleri ¢oziimleyerek anlayabilen bir yap1 olusturmanin
nerdeyse imkiansiz oldugu ispatlandi. ATN" ler , déniisiimleri islem sirasinda geri alan

¢oziimleyiciler yazmak igin kullanilabilecek bir programlama dili olarak gelistirildi.
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Dogal dil igin gegis aglan ¢6ziimleme (parsing)A prosediiriiniin kullanilmast fikri Thorne
tarafindan ortaya atildi ve daha sonra Bobrow ve Fraser tarafindan uygulamasi yapildi.
Woods’ un,  Apollo’nun aya ait Ornekleri arasindan jeolojik verileri elde etmek igin
kullanilan bir Dogal Dil Isleme sistemine 6n-ug (front end) olarak kullaniimalariyla ATN’

lerin popiilaritesi artti.

Boliimiin sonunda anlatilacak bazi olumsuzluklarina ragmen, ATN’ ler bugiine kadar
gelistirilen en basarth  ¢oziimleme tekniklerindendir. Aya ait sistem igin ilk kullanihigindan
bu yana, mekanizma birgok dil-anlama sisteminde kullanildi. Bugiine kadar gegen zamanda,

bir ¢ok dil igin ATN grameri gelistirildi.

5.2.3 Tekrarlayan gecisli aglar

Tekrarlayan Gegisli Aglar (RTN ler) bize dogal dilde tekrarlayan yapilarla ugrasma imkiam
verit. RTN" ler gii¢ agisindan igerik-bagimsiz gramerlere esdegerdir ve genisletilmis gegis

aglar i¢in de temecl teskil ederler.

RTN gramerleri, nitelendirilmis yonlii yaylarla baglanan sonlu sayida diigiimler kiimesinden
(durumlar1 gosterir) olusan nitelendirilmis bir grup agdan olusur. Yaylar, gramerde bir agi
niteleyen normal bir s6zciikle, s¢zliiksel veya bigimsel sinifla nitelenebilir. Sonlu-durumlu
gecis aglan (Finite-State Transition Networks)(FSTNIer) ile RTN ler arasindaki temel fark
adlandirilmig alt aglardir. Bir yayin bir alt ag1  temsil etmesi miimkiindiir. Temel fikir, ortak
kullamilan yaylardan isimlendirilmis yeni bir agin olusturulmasidir.Yeni olusturulan ag,
diger aglar tarafindan ihtiya¢ duyulan yerde . gramerin her yerinde agik olarak yer almak

yerine ad1 ile igaret edilebilir.

Yeni alt aglar olusturmak icerik agisindan, FSTN lere kiigiik bir degisiklik gibi goriinse de,
bir ag1 ters ¢evirme prosediiriine hatir1 sayihr bir karmasikhk getirir. Esas problem, tek bir
yay1 ters ¢evirmenin, tiim alt ag1 ters gevirmeyi gerektirebilmesidir. Alt ag ters gevrilirken,
orijinal yay hatirlanmalidir ki ters gevirme islemi daha sonra ordan devam edebilsin. RTN ler,
pushdown otomatanin (PDA) bir spesifikasyonudur. Bir RTN" de bir sézciik veya sozlitk

siufi yerine bir alt ag ismi ile nitelendirilen bir yay1 ters ¢evirmek i¢in ismini veren alt ag; ters
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¢evirmek gerekir , bu yapildiktan sonra nerden devam edilecegi hatirlanmalidir. Bir PDA’ de

bu amag igin kullamilacak bir yigin tutulur.

Verilen bir dizi sozciigiin RTN" in gramer yapisina uygun olup olmadigini anlamak igin,
baglangi¢ durumlarindan birinden baglayan ve sonug durumlarindan binde son bulabilen bir
yol bulmak sarttir. Her safhada , gelen sozciigiin ait oldugu smif ile nitelenen yay takip

edilmelidir. Sadece ve sadece tiim bu kosullar gerceklenirse, basarihi bir yol bulunmus

demektir.

RTN’ ler bir dili tanimlamak i¢in kullanilan kurallarin yerine kullanilabilirler. Bir RTN
gramerinde bir kiime ag vardir ve dilin karmasiklig: arttik¢a aglarin sayisi da artar. Bir ag.
yonlii yaylarla birbirine baglanan bir dizi durumdan (diigiim) olusur. Bazi durumlar, aga giris
ve ¢ikis durumlarimi belirtmek tizee baslangi¢ ve terminal durumlar olarak belirtilir. Bir yay,
basindaki durumdan sonundaki duruma izin verilebilir bir gegis igerir ve bu gegisin
olabilmesi i¢in yayin etiketi giris sembolii ile aym olmalidir. Bir ag belrli bir ¢6ziimlemeyi
saklamak i¢in kullanilmaz. islenen dil igin miimkiin olabilecek ciimleleri karsilayabilecek
modeller igerir. Gegis aglarinda, durumlar géstermek i¢in ¢emberler ve gemberleri birbirine

baglayip yaylari olugturmak igin de oklar kullanilir.

RTN’ lerde kullanilan yaylarin g¢esitleri etiketlerine gore degisiklik arz edebilir. Kullanilan

dort cesit yay vardir:

1. Simf Yaylart: En ¢ok kullanilan yaylar, etiketi bir sozliik sinifi olan simif yaylaridir. Eger
girig yapilan sozciigiin ait oldugu sinif yaydaki etiket ile ayni ise yayin durum degisimi
gergeklenir ve giris climlesindeki ilk sdzciik atlanmig olur.

2. Sbzciik Yaylar : Yayin etiketi sozctiglin kendisidir. Dogal dilin gramerinde spesifik ve
sabit bir bigimsel fonksiyonu olan sdzciikler igin uygundur. Giris ciimlesinden , sadece bir
sOzciigii isledigi i¢in sinif yaylarina benzer. /

3. Atlama Yaylan : Girdi olarak sodzciik almadan, miimkiin olabilecek hareketlerle
gramerde gegige izin veren ¢ok 6zel bir yaydir. FSR ve PDA deki NULL-TRANSITION

(Bos gegis) olayina esdegerdir. Atlama yaylari agin formal giiciinii degistirmemekle

birlikte yazilimi kolay kilar.



30

4. itme Yaylar : Etket bir agin adi ise ¢oziimleyici o anki durumu yigia atarak diger aga
gecer. Gegilen agda, kabul durumuna gelinemezse yay red olur. Red olmazsa, giris

ciimlesinden bir s6zciik daha alinarak devam edilir..

Basit bir S agi (Ctimle ag1) , Tiirkge climlelerin 6zne + -i  hali , belirtili nesne + eylem
yapilari igin kullanilir.Nesne ve 6zne kullanimi Tiirkge'de seg¢imlik oldugu igin, atlama
yaylari kullanimustir. Boylece &znetytiklem, nesne+yliklem veya sadece yiiklemin kabul
edilebilir olmasi saglanmistir.

Agin sorunu, RTN gramerinin smrlamalarindan dolayr sozciiklerin hallerini  kontrol
edememesidir. Tiirkge’ de dzne ile belirtili nesneyi ayiran tek ayrinti hal bilgisidir. Ozne yalin
halde, belirtili nesne -i halinde olur. RTN’ lerin hafizasi ve yaylarla kabul edilen yapilar

kontrol etmek i¢in mekanizmasi olmadig: i¢in hal kontrolu RTN grameri ile yapilamaz.

Diger problem ise, RTN ile eylemin gegisli etken olup olmadidigi kontrolunun
yaptlamamasidir. Gegissiz etken eylemlerin ve gegisli edilgen eylemlerin yiiklem oldugu
ciimlelerde nesne bulunmaz. Bu durum, Tiirk¢e igin yazilan tiim gramerlerde goz Oniinde
bulunduruimalidir. RTN ile daha 6nce de belirtilen problemlerden dolay: bu miimkiin degildir.
Ornegin, ben bu sorunun yanitimi bildim ciimlesinin yiiklemi gegislidir, ciimle yaniti-ni
s6zciigiinii belirtili nesne olarak alir. Bu ciimle Tiirkge igin gegerli bir ctimledir. Ornekteki
RTN grameri tarafindan da gegerli sayilir. Diger bir 6rnekte, Ben eve gittim climlesinin
yiiklemi gegissizdir, bu ciimldede nesne bulunmamalidir. Bu ciimle Tiirkge igin gegersiz bir

ciimle olmasina ragmen , RTN grameri bunu gegerli olarak kabul edecektir.

RTN’ ler bu gibi durumlarda yetersiz kaldigindan, dogal diller i¢in daha giiglii ¢6ziimleme

tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir.

5.2.4 Genisletilmis gecisli aglar /

Genisletimis Gegisli Aglar (ATN" ler) , Turing makinelerinin olugturma giiciine sahip, RTN’

lere dayanarak 1970 lerde olusturulan prosediirel mekanizmalardir.

Agdaki yaylara sartlarin ve hareketlerin eklenmesi ve saklayici(register) kullanilmasi ATN’

lerin RTN’ lerde bulunmayan &zellikleridir.
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ATN’ lerin Ustiin taraflar1 ve kullanthislart soyledir : ,
1.Saklayicilar (Registers) : Saklayicilar agin ters ¢evrilmesi sirasinda degerlerin
hatirlanmasin1 ~ saglarlar, programlama dillerindeki degiskenlere benzetilebilirler.

Coziimlemede, o anki duruma ait bilgileri tutarlar.

Bir ATN de iki ¢esit saklayici vardir. Birinci tip saklayicilar kullanici-tanimli olup sadece
tantmlanmus olduklar1 ag i¢in kullanilabilirler. Bu saklayicilar, sadece ve sadece dilin
gramerini yazan kisi tarafindan dikkatlice degistiirlmelidir. Bu saklayicilara gorev atamasi

gramer yazari tarafindan yaylarin hareketler kisminda yapilir.

Agda dzel kullanici tamimli saklayicilar disinda , iki g¢esit saklayici daha vardir: Birincisi, o
anki degerleri otomatik olarak tutan Star (Yildiz) dir. Diger bir deyisle. bir sinif yay: igin
sOzciigii, bir itme yayr i¢in de agdan donen yapiyr tutar. Uzun-mesafe bagimliliklarin
iistesinden gelmek igin kullanilan diger saklayiciya Hold(Tut) adi verilir. Bir durum diginda
Star’ a benzer bir sekilde uygulanir. Aralarinda farklilik saglayan durum, Hold saklayicisi

gramer yazan tarafindan degistirilebilinirken Star saklayicisi degistirilemez.

3.Sartlar (Conditions) : Sartlar, hangi yayin takip edilecegini gosteren kisitlamalardir. Bir
sart, giris semboliiniin ( Star séklaylcxda tutulur) yerel saklayici igeriklerine dayanarak
olusturulan Boolean bir kombinasyonudur. Girig sembolii yayin etiketi ile aym olsa bile sart
yanlis dondiiriirse (NIL ile gosterilir) yay takip edilmez. Bu, ilk olarak girig sembolii ve yayin
ctiketinden daha kesin simirlamalar getirir, ikincisi, 6nceki durumlar hakkindaki bilgileri

tutmak ve saklayici tarafindan yapilar1 gelecek gegisleri belirlemek i¢in kullanilabilir.

Bir yayin takip edilmesi i¢in. 6nce sartlar kontrol edilir ve sartlarin gergeklesmesi halinde
durum degisir, en sonunda da yayin hareketler kismindaki iglemler gerceklesir.
4.Hareketler (Actions) : Hareketler, saklayici atama ve yapi-tasarnmi  iglemlerini

gergeklestirir. Coziimlemenin durumu, yerel ve global saklayicilardaki degisimle bu kisimda

degisir .

RTN’ ler igin anlatilan yay tipleri ATN’ lerde de kullanilir. Tezde uygulanan ATN

¢oziimleyicisinde kullanilan ¢k sartlar ve hareketler asagida gosterilmistir:
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¢ (KATEGORI<KATEGORI ADI><SART>>HAREKETLER>)
Simif yaylarinda, giris dizisindeki ilk s6zciik isim, eylem gibi <siif adi> nin varlig
i¢in kontrol edilir. Eger sozciik o sinifa aitse, sart test edilir. Sartin ger¢eklesmesi igin

hareketler uygulanir ve en sonunda durum degisir.

¢ (KELIME<KELIME> <SART><HAREKETLER>)
Sozciik yaylari giris dizisindeki ilk s6zciigtin <s6ézciik> olup olmadigini kontrol eder.

Bu adimdan sonrasi, simf yaylari gibi iglem gorir.

o (ATLA<SART><HAREKETLER>)
Atlama yaylar, daha onceki yay tiplerine benzemekle birlikte herhangi bir sézciik

tiikketimine olanak sagamazlar.

e (ITME<SART1><AG><SART2><HAREKETLER>)
itme yaylarinda, ¢éziimlemenin iginde bulundugu durum igin testler igeren <SARTI1>
Oncelikle test edilir. Eger sart saglanirsa, iginde bulunulan durum yigina atildiktan sonra
kontrol <AG> a geger. <AG> cekildikten sonra, <AG> dan donen yapiya uygulanacak
testlerin yer aldigi <SART2> test edilir. <SART2> de gergeklenirse durum degisimine
neden olacak <HAREKETLER> uygulanir.

5.2.5 Agiklayic1 ve prosediirel sekilciligin karsilastirilmasi

Bilgisayar programlama . bir bigisayara bir gorevi nasil gergekleyecegini anlatmak i¢in bir
bilgi kiimesini verme aktivitesidir. insanlarin sahip oldugu bir ¢ok bilgi prosediirel yolla ifade
edilir. Diger bir yol ise, kurallarin ve prensiplerin, program tarafindan degistirilecek sekilde
aciklayici sembolik yapilar sekinde ifade edilmesidir.

ATN-tabanli ¢oziimleyiciler 1970 li yillarsa en ¢ok kullanilan ¢oziimleyiciler arasindaydi.
Sonraki yillarda kullammlarinda azalmalar goriildii. ATN" lerin birgok dil anlama sisteminde

cok kullanigh oldugu kanitlanmasina ragmen bazi dezavantajlan vardir :

1.Gramerin RTN kismi agilklayict bir yapiya sahiptir ve anlagiimasi kolaydir, fakat gegislerin

eklenmesiyle bigimin agiklayici yapisi bozulur.
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2.Ciimlenin biitlin s6zciikleri sistem tarafindan bilinmezse ve climlenin yapisi agdaki bir yola
karsilik gelmezse ¢oziimleme islemi basarisiz olur. Kismi esleme yapma gibi bir yetenegi

yoktur. Ciimledeki problemin ne oldugunun anlagiimast i¢in ¢ok fazla bir yardimu yoktur.

3.ATN gramerinin gelisimi modiilariteden yoksundur. Gramerin herhangi bir kismindaki

degisiklikler istenmeyen yan etkilere neden olabilir.

Yukaridaki problemlerden dolayi, insanlar gramer tamimlamak igin daha agiklayic1 bigimlere
donils yapmuslardir. Prosediire! bigimlerin aksine agiklayict bigimler dil isleme modellerine

referans olmadan kolayca anlasabilirler.

Fakat, biitiin bu dezavantajlarina ragmen, ATN her zaman i¢in kullanigh bir mekanizma

olarak dil isleme ¢alismalarinda yer almustir.
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6. ISTATISTIKSEL YAKLASIM

Bazi problemlerin ¢6ziilmesi i¢in  kesin olmayan ama desteklenen yanlar olan bazi

doktrinlerin ortaya atilmasi gerekmektedir. Bu problemler iki sinifa ayrilabilir.

Birinci simif; diinyada rasgelelik gosteren problemleri igerir. Ttim kart oyunlar: buna 6rnek
gosterilebilir. Bu tipte problemler igin kesin birgey soylemek miimkiin olmazken, daha 6nce

¢ikan gesitli sonuglarla dayanarak gesitli varsayimlarda bulunulabilir.

Jkinci simif: rasgelelik icermez, sadece belli durumlarda ortaya gikabilecek bazi istisnai
durumlar sézkonusudur. Zor alan, birer birer sayabilecegimizden daha fazla istisnanin var
olmasidir. Uzman bilgisine ihtiya¢ duyulabilecek tiim konular, tipta teshis ve edebiyatta yazar
simflamasi da dahil olmak iizere, bu simifa girer. Bu konularda, istatistiksel olgiiler
¢oziimlenen diinyanin 6zetini olusturdugu igin , miimkiin olabilecek biitiin istisnai durumlarin
dikkate alinmasina gerek kalmamaktadir. Biitiin istisnalar1 dikkate almak yerine, ne kadar
siklikta bir istisnayla karsilasiimasinin  beklenildigini  sOyleyen niimerik bir Ozet

kullanilabilir.

6.1 Olasilik ve Bayes Teoremi

Cogu problem-¢6zme sistemi igin , sistem calistigi siirece veri toplamak ve bu verilere
dayanarak sistemin davranig sekline karar vermesini saglamak ¢ok onemlidir. Bu davranigt
medellemek igin, verilerin istatistiksel teorisine ihtiyag duyulmaktadir. Bayesian istatistigi

bdyle bir teoridir. Bayesian istatistiginin ana notasyonu sarta bagl olasilikla aynidir:

/

P(H|E) : (6.1)

Yukardaki ifade, E durumu olustugu zaman H hipotezinin olasih@ini gostermektedir. Bunu
hesaplamak igin, H’ nin durum meydana gelmeden 6nce sahip oldugu olasihik degerine

ihtiyag duyulmaktadir. Bunu saglamak igin, birbirinden bagimsiz H; degerleri iceren bir uzay

tanimlanmalidir.
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P(H|E) = E durumunda H; hipotezinin ger¢eklesme olasihgi
P(E| Hi) = Hipotez i’ nin dogru olmast durumunda E durumunu saglama olasiligi
P(Hi) = Spesifik bir durumun eksikligi sonucunda E durumunu saglama olasilig.

Bu tip olasiliklar dncelik olasiligi adini alir.

k = olasi hipotez sayisi
Bayes teoremi asagidaki denklemde goriildiigti gibi ifade edilir:

mmﬁkmmmuwm . 62)

> P(E| Hy). P(Hn)

n=\

Ornegin, belirli bir yerin istenen mineralleri bulmak igin kazilmak tizere segilmesi igin iyi
bir yer. olup olmadigim belirleyen jeolojik olayr diisiinelim. Eger, minerallerin &nceki
bulunma olasiliklar ve minerallerin o anda bulunma olasiliklar biliniyorsa ve yer.hakkinda
belli fiziksel 6zellikler ¢ikarilabiliniyorsa; minerallerin bulunma olasiliklai1 Bayes teoremi ile

hesaplanabilir.

Bayes teoremi hcsaplamnamndéki karma.slkl'lktan dolayt dgiévantajl biiyiik olan bir teoremdir.
Durumlar arttikga hésaplama kannas&h{g: artacagindan ve bir jkazar tanima sisteminde durum
sayist ¢ok fazla oldugundan tez lc;m terccih edilmemistir ama dogal dil isleme
uygulamalarindan olan sozclik yazimi hatalarini’ diizeltmede ve dokiiman erisiminde
kullanilan bir yontemdir. Bayes teoreminin bu dezavatajindan dolay! agagidaki yontemler
gelistirilmistir :

e Kurallara kesinlik faktorleri atamak

e Bayesian Aglart

e Demster-Shafer teorisi

Ayrica tezde kullanilmak {izere scgilen ve belirsizlige bu yontemlerden oldukga farkli bir

niimerik yaklasim gosteren Bulanik Mantik yontemi vardir.
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6.2 Kesinlik Faktirleri ve Kural-Tabanh Sistemler

Bayesian aglari; bakteriyel enfeksiyonu olan hastalara uygun terapiler Onermesi igin
tasarlanan MYCIN sisteminde kullantimistir. [Shortliffe,1976;Buchanan ve Shortliffe, 1984;
ShortLiffe ve Buchanan,1975)
Sistemin ihtiyag duydugu fiziksel bilgilerin uzman bir kisi tarafindan girilebilmesi igin
etkilesimli bir sistem olrak tasarlanmigtir. MYCIN uzman sisteme 6rnek olarak gosterilebilir;
¢linkli ancak bir uzmanin yapabilecegi igi yapmak tizere tasarlannugtir. Burada olasilik usa
vurumdan bahsedilecektir.
MYCIN teshiste yardimci olacak verileri bir kurallar kiimesi i¢inde tutar. Her kuralin bir
kesinlik faktorii vardir. Kesinlik faktorii, kosullarin gergeklenmesi halinde kuralda ortaya
konan olayin ger¢eklenme lgiisiidiir. Tipik bir MYCIN kurali asagidaki gibidir:
Eger (1) Organizma lekeli ise

(2) Organizmanin i¢ ¢ekirdegi varsa

(3) Organizmanin biiylimesi yavassa

Bu organizmanin staphylococcus olma olasilig 0.7 dir.

MYCIN bu kurallari, varolan klinik veriyle sebep iligkisi kurarak hastaliga neden olan
organizmayit bulmak i¢in kullanir. Organizmamin kimligini bulduktan sonra, hastaligin
iylesmesini saglayacak bir tedavi 6ntemi 6nermeye ¢alisir. MYCIN® in kesin olmayan bilgiyi
nasil kullandigini anlamak igin su sorulara cevap vermek gerekmektedir: “Kesinlik faktorleri
ne anlama gelir?” ve “MYCIN bir sonug fakt6rii elde etmek icin biitiin kurallarina ait
kesinlik faktorlerini nasil birlestirir?” Boliimiin geri kalaninda bu sorularin cevaplari tizerine

yogunlasilacaktir.

Bir kesinlik faktorii (CF [h, e]) iki bilesen kullanilarak ifade edilebilir:

. MB[h, e] : h hipotezinin e durumunu ortaya gikarmasina duyulan inanci gésteren

Oile 1 arasinda bir dl¢iidiir.

. MD[h.e] : h hipotezinin e durumunu ortaya ¢ikarmamasina duyulan inanci

gosteren 0 ile 1 arasinda bir l¢tidiir.

Bu iki 6l¢ti kullanilarak kesinlik faktdrii s6yle tanimlanabilir.
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CFlh.e]= MB[h,e]- MD[h.e¢] (6.3)
Herhangi bir durum bir hipotezi ya destekleyecegi ya da reddedecegi igin ve her MYCIN

kurali bir (veya ) birden gok duruma eslestrilebilecegi igin , her kural igin tek bir say1 MD’ yi ,
MB’ yi ve CF’ yi gostermek igin yeterlidir.

MYCIN’ in CF’ leri kurallani yazan uzmanlar tarafindan saglandi. Probleme uygulanan
kurallarin hepsinin CF" sini birlestirerek sonuca gitmek igin tek bir CF elde etmek

gerekmektedir.

o A R T

Sekil 6.1 Belirsiz kurallari birlestirmek

Sekil 6.1 gozoniinde bulundurulmasi gereken ii¢ birlestirme senaryosunu gostermektedir.
Sekil 6.1 (a) da tek bir hipotez igin kanit saglayan birden ¢ok kural gosterilmistir. Sekil 6.1 (b)
birden ¢ok Onerme biraraya getirerek sonuca gitme yolunu gostermektedir. Sekil 6.1 (c) bir

kuralin ¢iktis1 diger kurala girdi hazirlamaktadir.

Bu  kombinasyonlan gergeklemek igin ne gibi formiiller kullanilmasi gerektiginden

bahsedilmeden &nce fonksiyonlarin biraraya getirilmesi sonucunda saglanmak istenen

6zellikler anlatilmalidir: g

e Elde edilen sonuglarin bir sirast olmadig igin birlegtirme fonksiyonlarinin birlestirme ve
yer degistirme 6zelligi olmalidir.

¢ Kesinlige ulagincaya kadar ek destekleyici kamitlar MB'yi artirmalidir. Aym sekilde
desteklemeyen kanitlar MD" yi azaltmalidir.

* Belirsiz ¢ikarimlar zincirleme olarak biraraya getirilirse, belirsizlik tek bir ¢ikarima gore

artacaktir.
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Bu 6zellikler dikkate alinarak Sekil 6.1 (a)” daki senaryo soyle degerlendirilebilir:
Hipoteze inanma ve inanmama oOlgiileri asagidaki gibi hesaplanan sl ve s2 gozlemlerini

ortaya ¢ikarir:

MB[h 2] = 0 MD =[hsias]=1 ise
AT MB[h, 51+ MB[h,s:]* (1 = MB[h, s1]) Diger  durumlarda
(6.4)
0 MB=[h,S|/\sz]=l ise

MD|h, st A 52| =
[ SI/\SZ] { MD[thI]jL MD[h,sz]*(l—MD[h,Sl]) Diger durumlarda

(6.5)

Ornek olarak; h’ nin gergeklenecegine olan inang MB=0.3 olarak gosterilirse, MD[h, .w] =0
MB| h,s1] =03 olur. Ayrica, MB| h,s2]=02olan bir kural daha konulsun.

MB[h, 51 2] = 03+02%07 = 0.44

MD[h, 51~ 52] =0

CFlh, 51~ 52] = 044

Yukaridaki Ornekten de goriilebilecegi gibi, uygulanan hesaplama kesinlik faktériinii

artirmigtir.

Sekil 6.1 (b)’ae birkag hipotezi birlestirerek kesinlik faktorii hesaplama ihtiyaci
duyulmaktadir. Bu ihtiyag , kural sayisi ikiden fazla oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir.
Kesinlik fakt6riiniin kombinasyonu MB ve MD kullanilarak hesaplanabilir.

Sekil 6.1 (c) ‘de kurallar birbirine zincirlenmistir ve birinin ¢iktist digerine girdi olarak

kullanilmaktadir.

6.3 Bulanik Mantik

Daha Once anlatilan tekniklerde; kiime teorisi ve mantikla saglanan matematiksel bilgiler
kullamlmamustir. Bu boliimde tezde yazarin taninmasi icin kullanilan bulanik mantik teorisi

ve tammlanan tiyelik derecesi fonksiyonlar1 anlatilmigtir.
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Bir metnin yazarinin taninabilmesi igin, dogal dil isleme sonucunda ortaya ¢ikan metnin
dilbilgisel ozelliklerine dayanarak metni uygun oldugu sinifa yerlestirmek gerekmektedir.
Metnin ¢dziimlenmesi sonucunda elde edilen veriler kullanilarak bir siniflandirma islemi
yapilir. Siniflandirma ve yazar tamima sistemini Sekil 6.2° deki gibi g&stermek
miimkiindiir.Buna gore siniflandirma isleminde metnin ¢dziimlenmesiyle elde edilen veriler

kullamlmaktadir. Yazarin taninmasi islemi ise, metnin  yazarmn siniflandirma islemi

sonucunda ortaya ¢ikan siniflardan hangisine ait oldugunu bulur.

geri besleme ¢

Y

smiflandirma - smiflandirma

yYazarin tanmmasi iy eleme
icin veri

y

)4

A

yeni veri

S

Sekil 6.2 Yazarin taninmasi igin kullamlan bulanik mantik sistemi

6.3.1 Yazarlarin Bulanik Mantik kiimeleri

Yazarlarda, ayirt edici ozellikler olarak, Dogal Dil Isleme sonucu elde edilen su veriler
kullanilmustir:

e Ciimle basina s6zciik sayisi

e Metindeki Tiirkge sézciiklerin tiim sozciiklere orani

e Metindeki yabanci sozciiklerin tiim s6zciiklere oran

o Tekrar eden s6zciiklerin tiim sézciiklere orani

e Ortalama sdzciik uzunlugu y

e Sifat sayisinin tiim sdzciiklere oram

e Isim sayisinin tiim s6zciiklere orani

e Eylem sayisinin tiim sézciiklere oran1 |
e Zarf sayisinin tiim sdzciiklere oran:
e [Edat sayisinin tlim sozciiklere orani

e Baglag sayisinin tiim sozciiklere orani

e Sifat sayisinin tiim sozciiklere orani
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o Unlem sayisinin tiim sézciiklere oran
o (Ciimledeki ortalama isim sayisi
o Ciimledeki ortalama sifat sayisi
e Ciimledeki ortalama zarf sayisi
e Ciimledeki ortalama eylem sayisi
o Ciimledeki ortalama edat sayis
e Cilimledeki ortalama baglac say1si
e (Ciimledeki ortalama tinlem sayisi
e Soru ctimlelerinin tiim climlelere orani
¢ Devrik ciimlelerinin tiim ciimlelere oran

e [Eksiltili ciimlelerin tiim ciimlelere oram

6.3.2 Bulamk iiyelik derecesi

Bulanik Kiimeler Teorisinde, belli bir 6zellige gbre olugmug bir sinifin bir elemani esas

alindiginda diger iiyelerin bu elemana olan benzerligi () tyelik derecesi ile gosterilir.

Incelenen kiime bir (A) kiimesi ise bu kiimedeki bir x elemaninin iiyelik derecesi
pua(x) olarak gosterilir. Tam benzeme durumunda z=1. hi¢ benzememe durumunda =0

olarak alinur.
u 0ile 1 arasinda degerler alir( 0< 4 <1) . (u) tiyelik derecesi  z(x) = f(x) seklinde bir
siirekli fonksiyonla ifade edilebildigi gibi (x)’ in ¢esitli degerlerine karsilik kesikli olarak da

gosterilebilir. :

H(x)= f(x) siirekli fonksiyonunda (x) bagimsiz degiskeninin belli degerler (sinir degerleri)
araliginda tarifli olmast gerekmektedir. Sekil 6.3” de bir x(x) fonksiyonunun sinir degerleri,

plato seklindeki ( z(x)=1) 6z deger ve simr degerleri goriilmektedir.
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(x)
0
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Sekil 6.3 Bir Uyelik Derecesi Fonksiyonu

6.3.3 Uyelik derecesi degerleri

Bulanik mantik degiskenlerine iiyelik dereceleri atamalar ¢ok degisik sekillerde yapilir. Bu
deger atamalan sezgisel yoldan olabildigi gibi bazi algoritmik ve mantiksal islemlerle de
gerceklenebilir. Bulamk mantik degiskenlerine liyelik derecesi degeri atamak igin kullanilan
bazi yontemler s6yle siralanabilir:

e Sezgisel Yaklagim

o Cikarim

. Tiime;/arlm

o Genetik Algoritmalar

e Bulanik mantik istatistigi

e Yapay sinir aglar

e Derecelendirme

1

Bu tez ¢alismasinda, yazarin taninmasin saglamak igin sezgisel yaklagim ve bulanik mantik

istatistigi yontemleri kullanilmigtir.

Sezgisel yaklasimda, uygulanacak alaninin durumuna goére (x) degiskeninin fiziksel yapisina

bagli olarak degisim gosterecek bir z(x) fonksiyonu tarif edilir. Omegin; sezgisel yaklagim
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kullanilarak hava sicakligina gore nemlilik ve sicaklik {iyelik derecesi fonksiyonlar tarif

edilebilir. Tarif edilen tiyelik derecesi fonksiyonlari Sekil 6.4" te gosterilmektedir.

A A

serin ihik sicak kuru nemli cok nemli

40 60 80 100 20 40 60 80

Sekil 6.4 Uyelik fonksiyonlar1 (a) sicaklik (b) nemlilik

6.3.4 Yazarlarin iiyelik derecelerinin elde edilmesi

Dogal Dil isleme islemi sonucunda elde edilen ve bsliim 6.3.1° de agiklanan, ¢oziimlenen
metne ait on bes dzellik igin on bes tane iiyelik fonksiyonu tarif edilmektedir. Uyelik
fonksiyonlari tammlanirken, yazarlara ait istatistiksel veriler kullanilmaktadir. Sistem yazar
bilinen metinler geldikg¢e, yazar veritabanindaki on beg 6zellige ait verileri giincellemektedir.
Yazart bilinmeyen bir metin sisteme girdi olarak verilirse, tiyelik derecesi fonksiyonlar
kullanilarak yazari bilinmeyen metin igin 0 ile 1 arsinda bir rakam hesaplanir; en biiyiik

degere sahip yazar metnin sahibi olma olasilig1 en ¢ok olan yazardir.

On beg 6zellik igin de ayni tiyelik fonksiyonu kullanilacagi i¢in sadece metinde climle basina

diisen sozciik sayis1 igin iiyelik derecesi fonksiyonu 6rnek olarak tanimlanacaktir.

ck; = Metinde ciimle basina diisen sézciik sayisi

n =Veritabaninda bulunan yazar sayis1 olsunn.

Bu durumda, ciimle bagina diisen sozciik sayisi (ck;) olan bir metnin , ciimle bagina diisen
sozclik sayist kullamimi (ck;) olan bir yazara ait olma olasilig1 ( metinle yazara ait metinlerin

benzerligi) , (ck;) esas alindiginda
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,k‘
(cki > ck;) igin ,ll(/=—(7, olur.
cki

Eger segilen (j) yazarina ait climle basina sozciik sayisi( ck; > cki) ise
cki

Mij =—— olarak yazilr.
cki

Cilimle basina sozciik oranlan igin {iyelik dereceleri genel olarak

cki cki-ckj ise '
Lok = (,f (6.6)
9 . Cki<ij ise
cki
yazilir.
Bu fonksiyonda ck =ck i¢in  pmx=1 olur. j=1,2.3....... n igin cki ckj benzerliklerine
bakilirsa;

ki . ..
1. ckmin<ckj<ck; aralifinda ;= % olup, bu aralikta ck; sabittir ve degisim
CKi

f(x)=m*x+n tarzinda olup lineerdir.

ki ..
2. cki<ckj<ckmgx araliginda g =ik— olup buradaki degisim f(x)= z tarzindadir.
CKj x

Metnin g¢6ziimlenmesi sonucunda elde edilen diger veriler igin de aym sekilde iiyelik

fonksiyonlari tanimlanir ve her bir veri igin yazarin iiyelik derecesi hesaplanir.

6.3.5 Netlestirme birimi(Defuzzification)

/
Siniflandirma iglemi sonucu elde edilen benzerlik degerlerininin, kesin ¢ikis ve sayisal

degerlere dontstiiriildiigti kisimdir. Bu birimde kullanilan {i¢ yontem vardir:

a. Maksimum &l¢tit metodu: Netlestirme biriminde elde edilen benzerlik degerlerinin en
biiyiik tiyelik derecesi alinur.
b. Maksimum ortalama metodu: Uyelik fonksiyonlarindan elde edilen maksimum benzerlik

degerlerinin ortalamasidir ve maksimum ortalama agagidaki formiille hesaplanir:
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n
Yo= XWjll (6.7)
J=1

Wi p:(wy) : tiyelik fonksiyonundan elde edilen maksimum deger ve

I: tyelik fonksiyonlarindan elde edilen degerlerin sayilaridir.

c.Agirhk merkezi ortalamasi(Center of Gravity) : Uygulamalarda yaygin bir sekilde

kullanmilan ydntemlerden biri olup tiyelik fonksiyonlarimin kesin ¢ikig degerlerinin agirlik
merkezidir. Buna gore

Yo=Y ue(W)). W, | 3 (W) (6.8)

J=! i=l
Burada n: Uyelik fonksiyonlarindan elde edilen degerlerin sayisidir.

Gelistiren sistemde elde edilen iyelik derecesi fonksiyonlarinin ¢ikiglarini tek bir sayisal

degere déniistiirmek igin Agirlik Merkezi Ortalamasi yontemi kullaniimigtir.

1
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7. UYGULAMA

Caligmamamizin amacli, girilen metne ait gramer agisindan ayirt edici bilgilerin ¢ikariimasidir.
Bu bilgiler bir veritabaninda tutularak , istatiklerden yararlanarak yazarn bilinmeyen metinlere

ait yazar tahmini yaptlmasi i¢in kullanilacaktir.

Tiirkge
Metin alpha C
—> E ﬁ kesimi B M O I
L A 1 » AL > N
L B I. N T 0 ;
A AT N M A
Yazar N R N 1 L G L -
Tahmini | < I K g E g A
< C M K M R
(| é I
i
A
v |
BiCIMBIRIMSEL
COZUMLEYICI
K
Y
SOZLUK

Sekil 7.1 Tiirk¢e metni ¢dziimleyen ve yazarini taniyan sistemin yapisi

Sekil 7.1 sistemin yapisini gostermektedir.  Calismada kulanilan bilesenler birimlere
ayristirict, normalize edici, bigimbilimsel ¢oziimleyici. sozciik veritabam, ATN ¢oziimleyici

ve yazarin taninmasi i¢in Bulanik Mantik yontemidir.

Calismanin basit bir arabirimi vardir. Céziimlenmesi istenen metinler text dosyasi olarak
saklanmalidir. Kullanici metni sectikten sonra, yazilah programda biraz once sozil gegen
biitiin bilesenler swrasi ile caligmakta ve metne ait bilgiler ekrana geldigi gibi, text
dosyalarmnda saklanmaktadir. Ayrica, yazarlarla ilgili veritabani olustuk¢a metne ait yazar

tahmini de yapilmaktadir.
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7.1 Sembollere Aynistirica

Bilgisayarlar aptal makinelerdir. Yeni bir metin girdi olarak verildiginde ilk istenen metnin
Once climlelere, sonra da soézciiklere ayristirilmasidir. Tiirkge® de ciimleler birbirinden
boslukla ayrilan sdzciiklerden olusur. Cogu dilde oldugu gibi, Tiirk¢e'de de kesintisiz devam
eden alfabetik karakterler sozciigii olusturur. Ciimle sonlarinda ise noktalama isaretlerinden
nokta, {inlem ve ya soru isareti olabilirr Ama bu {i¢ noktalama isaretinden biriyle
karsilagilmasi ciimlenin bittigi anlannna gelmemelidir. Ornegin, ciimle i¢inde karsilagilan vb.
birimindeki noktanmn cilimlenin sonu anlamina gelmedigi anlagilmalidir.  Gelistirilen

sembollere ayrigtirict bu kriterler géz 6niine alinarak tasarlanmistir.

Sembollere ayristirici, sozciik , climle ve paragraf sinirlarini tammaktadir. Bu amag igin sonlu
durum teknolojisi kullanimigtir.
Dr. Ahmet Yilmaz biraz dnce geldi.
climlesi girildigi zaman sembollere ayristirict asagidaki (birimleri) dondiirmelidir :
Dr.
Ahmet 4
Yilmaz
biraz
once
gel
di

Birimlere aynistirictmin kullandigi sozliiklere, karsilagilan yeni sozciikler eklendigi igin

s6zciik ile sonraki karsilagmada ayristirict sézciigii tanimaktadir.

7.2 Normalize Edici

Sozciiklerin standard hale gelmesini saglamaktadir. Ornegin, baslikta biiyiik harfle yer alan
s6zctigli ve ya 6zel adlarin ilk harflerini kii¢iik harfe gevirerek sozliikte bulunmalarim

saglamaktadir.
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7.3 Bicimbilimsel Céziimleyici

Calismada gelistirilen bigimbilimsel ¢oziimleyici, sozciikleri ayristirmak ve tiirlerini bulmak

igin sonlu durum makinelerini kullanmaktadir.

+Hisim_tekil |

Hekil
+Isnm 0
i_»o M L el S 0 M§ +¢ogul
/ " T, S
/ ler
éli ST S SO S
+coful -
.2 0 +genis z & _ .
rolre” re. M4Eylem T ?.tekll +Eylem_3.tekil §

+Eylem_gecmis g

Sekil 7.2 Tirkge sozciikler igin bigimbilimsel ¢oztimleyici

Sekil 7.2 ‘de tiye, kedi ve kapa sézciikleri bir sonlu-durumlu bigimbilimsel sistemde
gosterilmektedir. Bu sekilde, sézciiklerin ytizeysel sekilleri yaylarin {istiinde, bigimsel acidan
yapilan da yaylarin altinda gosterilmigtir. Degisik yollar tal‘<ip edilerek kedi ve iiye isimlerinin
¢oBul hallerine ve ya kapamak eyleminin genis zamanina veya gecmis zamanina ulagilabilir.

Bir sézliigiin iletme sistemi ile gergeklenmesinin birkag avantaji vardur.

lletme sistemleri, sonlu durum, makineleri olarak bilginin sikistirilmasina olanak saglarlar.
fletme sistemleri iki yonliidiir ve sozciiklerin gekimlenmis halinden kékiinii elde etmek igin
kullanilabildikleri g1b1 yalin halden ¢ekimli halini elde etmek i icin de kullanilabilirler. Bir

avantajlart da hizli olmalaridir. /

Tezde kullantlma nedenleri, sézciik tirlerini bulabilmek icin sozciiklerin yalin" hallerine
duyulan ihtiyagtan kaynaklanmaktadir Clinkli s6zciiklerin ve tiirlerinin tutuldugu sozliikte

sozcikler yalin halleri ile yer almaktadir
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7.4 ATN Coziimleyici

Sozctik tiirlerini ayirt etmekte bazi zamanlarda bigimbilimsel ¢6ziimleyici  yetersiz
kalmaktadir. Bu durumda ciimlenin séz dizimi ¢oziimlemesi dnem kazanmaktadir. Ornegin,
Tirkge’ de ayni sozciik yerine gore sifat ve ya zarf olabilmektedir. Bu durumun

anlagtlabilmesi i¢in ¢caligmada ATN ¢oziimleyici kullanilmistir.

Calismada kullanilan ATN ¢6ziimleyici depth-first arama algoritmasini kullanan yukaridan
asagiya soldan éaga calisan bir ¢Oziimleyicidir. Tiirkge'nin karmagik yapisim1 goz Oniine

alinarak tasarlanan aglar kullaniimstir.

I: Zarf 3l 0. 7.Zarf

@ ¢ @%\p

14: Atla 16: 1.0.

2. Atla 4: Atla 6: Atla 1
LO. : Isim Obegi 9: Zart 20;Y$<
Rl & 21:Degil

Sekil 7.3 ATN ¢oziimleyici i¢in kullanilan ciimle agi

Sekil 7.3" te ATN ¢oziimleyicinin kuralli ciimleler i¢in kullandigr ctimle agt yer almaktadir.
Ozellikle son dénem Tiirk Edebiyat’ inda sik¢a kullanilan devrik ciimle yapist igin herhangi
bir agin gelistirilmesi imkiansizdir. Bu tiir ciimlelerle, yiiklemi sonda olmayan, ve eksiltili

ciimlelerle karsilagildigida tiir belirlemesi konusundaki yaniimalar artabilmektedir.

7.5 Yazarin Taminmasi i¢in Kullanilan Sistem

Yazarin taninmasi igin, 6nceki bdliimde anlatilan ve istatistiksel yaklasim yontemlerinden

biri olan Bulanik Mantik yontemi kullaniimistir. Sistemin daha etkili ¢aligmast icin alpha
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kesimi ekrandan girilmekte ve benzerlik degerleri bu girilen alpha kesiminin altinda olan

veriler dikkate alinmamaktadir.
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8. SONUC

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkce metinlerin Dogal Dil Isleme yontemleri kullanilarak
¢oziimlenmesi ve yazarinin taminmasina yonelik bir sistem gelisirilmistir. Yazarin taninmasi
icin kullanilan yontem istatisksel yaklasim yontemlerinden biri olan Bulanik Mantik
Teorisidir. Gelistirilen sistem 6grenen br sistemdir. Tiir bilgisi sozliikte bulunmayan sozctige
rastlandikga sistem bu sézciikleri bir dosyada saklamakta, daha sonra da kullanicr tarafindan
eksik bilgilerin tamamlanmasina olanak saglamaktadir. Coziimlenen makale sayisi arttikga
sistemin miikemmelliyeti de artmaktadir

Sistem, yazar tanima islemi agisindan da Ogrenen bir sistemdir. Coziimlenen metin igin
kullamici yazar adim girdikge, sistem yazara ait istatistigini glincellemektedir. Yazari
bilinmeyen br metin geldigi zaman, sistem metnin ¢6ziimlenmesi siirecinden sonra elde ettigi
verileri ve yazarlar igin tutulan istatistikleri kullanarak bir siniflandirma islemi yapmaktadir.

Burada, Bulanik Mantik teorisi devreye girmektedir.

Gelistirilen sistem hizli ¢alisan ve dogruluk pay: yiiksek olan sonuglar tireten bir sistemdir.

Yazar veritabaninda, yazarlara ait veriler ¢ogaldik¢a yazarinin taninma olastligi artmaktadir.

Cizelge 8.1° de degisik gazetelerin yedi kose yazarinin, degisik giinlerde yaymlanan on

makalesinin ortalmasi olan ciimle tiiriine gére ¢6ziimleme sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 8.1 Yedi yazar igin ciimle tiiriine gére metin ¢éziimleme sonuglart

Ciimledeki Soru ciimlesi Diger ciimle -
ortalama kelime ~ sayist / Metindeki | tiirlerinin sayisi/.
sayist . ciimle sayist Metindeki ¢iiml
_ sayisi o
11.47 22.58 P
11.63 16.63
6.32 3.29
8.79 2.13
11.40 14.61
9.88 3.70
11.22 5.17
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Cizelge 8.2" de yine ayni kdse yazarlarinin ayni makalelerinin sozciik tiirline gore ¢oziimleme

sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 8.2 Yedi yazar i¢in sozciik tiirline gére metin ¢éziimleme sonuglan

- Sifat sayisi/ Isim sayisi/ - Fiil sayist/
. Metindeki Metindeki =~ Metindeki
- sozciik sayist - Sdzeik sayist . sozciik sayist
13.12 21.32
6.72 17.77
16.33 25.78
11.34 18.12
4.35 Lo 19.88
16.86 foe 4102 21.28
14.25 o 38777 13.67

Yazariin bulunmasi igin girilen X makalesinin ¢dziimlenmesi sonucunda asagidaki veriler

elde edilmistir:

Makalenin bir ciimlesindeki ortalama s6zciik sayisi : 11.21
Devrik ciimle sayisinin makaledeki ciimle sayisina orani : %33.37
Soru ciimlesi sayisinin makaledeki ciimle sayisina orani : %9.15

Diger ctimle tiirii sayisinin makaledeki climle sayisina oran : %57.48
Makaledeki sifat sayisinin makaledeki s6zciik sayisina orani : %12.28
Makaledeki zarf sayisinin makaledeki sozciik sayisina orani : %31.33
Makaledeki fiil sayisinin makaledeki sézciik sayisina orani : %24.60
Diger sozciik tiirli sayisinin makaledeki sdzclik sayisina oran : %31.79

/
X metni ¢oziimlendikten sonra elde edilen veriler ve (Cizelge 8.1) ile (Cizelge 8.2) ¢ de
gosterilen yazarlara ait veriler kullanilarak iiyelik dereceleri elde edilmektedir. Daha sonra bu
iyelik derecelerinin ortalamast alinarak y* elde edilmektedir. y*, X metninin
veritabanindaki yazarlara ait olma olasihigini gostermektedir. u; ise, X metnine ait

ozelliklerin veritabanindaki yazara ait ozelliklere goére iiyelik derecesini gostermektedir.
(Cizelge 8.3)
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Hir Ciimledeki ortalama s6zciik sayisinin iiyelik derecesi
Hiz Devrik climle oraninin tiyelik derecesi

Hiz . Soru ciimlesi oraninin {iyelik derecesi

His Makaledeki sifat sayisi oraninin benzerlik derecesi
His Makaledeki zarf sayisi oraninin benzerlik derecesi
Hie Makaledeki fiil sayis1 oraninin tiyelik derecesi

Cizelge 8.3 Yazari bilinmeyen metnin veritabanindaki diger yazarlara gore tiyelik derecesi

Mit o Hi i Uis y*
0.98 0.90 0.99 0.90
0.96 0.81 0.75 070
0.56 0.16 0.92 0.76
0.78 0.10 0.58 0.54
098 e 071 0.67 0.62
088 087 0.8 0.76 0.86
099 008 025 0.86 0.59

Girilen X makalesi A yazarina aittir ve netlestirme sonucunda elde edilen sonuglardan da
goriilebilecegi gibi (Cizelge 8.3) X makalesinin %90 A yazarina ait oldugu sonucunun

alinmasi ¢alismanin bagarili bir sonug verdigini gostermektedir.
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