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ABSTRACT

NLP (Natural Language Processing) is one of the
most important research and application area in
artificial intelligence. Hence, human — machine
interaction is one of the important application areas
in NLP. The basic tool of human — machine
interaction is the language, therefore it is very clear
that how important is the ability of understanding and
interpreting of natural language by computer. With
improvement of technology, humans and machine
interaction is now possible. For the interaction, the
expressions in natural language must be converted to
a form that understandable by the machines. In this
study, a dialog-based system, under the Turkish
grammar rules, is designed so that computers are able
to understand and interpret the text from dialogues.

1. GIRIS

DDi (Dogal Dil Isleme), yapay zekanmn onemli
arastirma ve uygulama konularindan biridir [1-2].
Dogal dil islemenin iizerinde g¢alistigi temel konu,
bilgisayarlarla insanlarin anlagmalarmin
saglanmasidir. DDI, bunu gercekleyebilmek icin
dilbilimi, bilgisayar bilimi, yapay zeka, matematik ve
psikoloji gibi bilimlerden yardim alir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte, yakin gelecekte bilgisayarlarla
insanlarm anlasabilecegi kaginilmaz olacaktir. insanlar
arasindaki temel iletisim aracinin dil oldugu
diisiniildiigiinde, insan-bilgisayar etkilesim aracinin
dil olacag agiktir.

Genel anlamda DDI ¢alismalar1, metne dayali islemler
ve diyaloga dayali islemler olmak iizere iki kategoride
diistintilebilir [3-5]. Bu calismada, Tiirkce dilbilgisi
kurallar1 1s1¢mnda, diyaloga dayali islemler altinda
degerlendirilen insan-bilgisayar diyalogunun
gerceklestirilmesine yonelik bir program tasarlanmig
ve kodlanmustir.

Bilgisayarin dogal dilde sdylenilenleri anlamasi igin,
dilin biitiin  yonleriyle Dbilgisayara dgretilmesi

gerekmektedir [1,5,6]. Diger bir deyisle, dildeki
ifadelerin bilgisayarin anlayacagi sekle
doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Dogal dilde verilmig ifadelerin bilgisayarla analiz
edilebilmesi i¢in genel olarak asagidaki islemlerin
yapilmasi gerekmektedir.

- Dogal dildeki ifadelerin dogrulugunun tespit
edilmesi

- Climlelerin  6gelerine  ayrilarak
s0zdizimsel yapilarin ¢ikarilmasi

- Cumle ile ifade edilen anlamin ¢ikarilmasi

uygun

Bu islemler, morfolojik (bigimbirimsel analiz),
sozdizimsel analiz ve anlamsal analiz olarak
adlandirilan adimlar1 kapsamaktadir.

Sistemin gelistirilmesinde, chat (sohbet)

ortamlarindaki konusmalar dikkate alinarak, program
sekillendirilmistir. Chat ortamlarindaki konugmalarin
incelenmesi sonucu, genel olarak diyaloglarin akis
seyri belirlenmistir. Konugmalar genellikle ad-hal-
adres sorma ve selamlama ifadeleri; karsilikli
konusma ve ayrilma seklinde devam etmektedir. Bu
yap1 model alinarak, program gelistirilmistir. Program,
yukaridaki islem adimlarini kapsayacak sekilde ad-
hal-adres sorma ve selamlama ifadelerinin
degerlendirmesinden  sonra, bilgisayarmn  girilen
ciimlelere karsi uygun sorular sorma ve eylemler
hakkinda yorum yapabilmesi seklinde tasarlamistir.

2. MORFOLOJIK (BICIMBIRIMSEL)
ANALIZ

Morfoloji kelimesi, genel olarak sekillerin incelenmesi
anlamina gelir [1,7,8]. Morfolojik analiz ise,
kelimelerin  eklerinin, koklerinin ve tirlerinin
belirlenmesi islemidir. Tiirk¢e’nin morfolojik olarak
incelenmesi  agisindan  “ayagimdaki”  kelimesine
bakilacak olursa,



- kelimenin kokii : ayak tir.

- -1m, da, ki eklerini almustir.

- ayak kelimesindeki (k) harfi yumusayarak g’
ye donligmiistiir.

Morfolojik  islemler yapilirken, yukarida da
bahsedildigi gibi, oncelikli olarak kelimenin koki
bulunur. Kok bulunurken kelimenin kokii maksimum
esleme algoritmasi ile aranmaktadir. Bu ydntemde,
kelime oldugu gibi veritabanindaki sozliikte aranir.
Eger kelime sozliikte bulunmussa, ek almamis olarak
kabul edilir ve herhangi bir isleme tabi tutulmaz.
Bulunan deger kok olarak kabul edilir. Eger
bulunamamigsa, her seferinde kelimenin sagindan bir
karakter atilarak kelime sozliikte tekrar aranir. Bu
islem kok bulununcaya kadar tekrar eder. Kok
bulunamamigsa kelime ya “sozliikkte yoktur” ya da
“yanlis yazilmistir” diye kabul edilir. Kelimenin koki
belirlenirken, Tiirk¢e’nin yapisindan kaynaklanan ses
diismeleri ses yumugamalart dikkate alinir ve
“gonlimdeki kelimesinin kokii goniil”; “agacim
kelimesinin kokii aga¢”; “ufacik kelimesinin kokii
ufak” olarak tespit edilir.

Kelimenin kokii belirlendikten sonra, kalan kisim
“ekler dizisi” olarak isaretlenir ve bu kismin
ayristirtlmast yapilir. Ekler bulunurken, her seferinde
soldan baglanarak en uzun ek aranmig ve bu
bulunmussa, ilgili ek olarak isaretlenmistir. Veri
tabaninda en uzun ek olarak -(y)ecek, -(y)acak ekleri
gibi 5 uzunluklu ekler bulunmaktadir. Alinan ifade
icinde ek olan yapt yoksa, her seferinde bu 5
karakterin bastan bir karakteri atilmig ve eklerle
karsilagtirilarak ekler tespit edilmistir.

Asagida

“gelmelisiniz” ve “gonlimdeki”

kelimelerinin morfolojik ayrigtirilmasi verilmistir:

Gel : kok
-meli  : Fiil Gereklilik Kipi
-siniz  : Fiil Kisi 2. Cogul Sahis

Gonill  : kok

-m : 1. Tekil Sahis Sahiplik Eki
-de : Bulunma Hal Eki

-ki : Aitlik Tyelik Eki

Morfolojik islemelerin yapilmasindan sonra, ciimleler
lizerinde s6zdizimsel analizler yapilmustir.

3. SOZDIZIMSEL ANALIZ

Sozdizimsel analiz, ciimlenin yapisal bir taniminm
olusturabilmek i¢in morfolojik analizin sonuglarini
kullanir [1]. Bu islemi yapmanimn amaci, ardi ardina
gelen kelime yigmlarmin ifade ettigi climle birimlerini
tanimlayan bir yapiya donistiirmektir. Ciimle

birimleri, kelimeler tamlamalar veya buna benzer
cltimle pargaciklari olabilir.

Sozdizimsel  analize  gegmeden  Once, dilin
matematiksel modellenmesine bakilmalidir. Noam
Chomsky tarafindan 1957°de igerikten bagimsiz
dilbilgisi (contex free grammar-CFG) kavrami
gelistirilmigtir [1-2]. Bu kavrama gore, dilin yapisi
hakkindaki bilgileri formiilize etmenin yolu, dilin
climlelerini olusturacak yeniden yazilabilen kurallar
olusturmaktir. Ornegin, “bir ciimle isim ve fiil
grubundan olusur”, “isim grubu isimden ve/veya sifat
grubundan olugur”, “fiil grubu fiilden ve/veya isim
grubundan olusur” seklinde tanimlanmis bir dilbilgisi
ile, “Kii¢iik kedi sicak siit icti” climlesi, asagidaki gibi
¢Oziimlenebilir:

C: ciimle, 1G: isim grubu, FG: fiil grubu, S: sifat, I:
isim, F: fiil

C —» IG+FG,FG—»F +IG

S —» kiigiik | sicak

I — kedi|siit

F —» icti

Bu yapi, asagidaki sekilde

aga¢c  yapisinda

gosterilebilir:
/ ¢ \

iG FG
S i F

S i

R

sicak stit

iG

Kiiciik icti

Sekil-1. Icerikten bagimsiz dilbilgisine 6rnek agac
gosterimi

Giliniimiizde  ciimlelerin ~ sdzdizimsel analizinde
genellikle GGA (Genisletilmis Gegis Aglari) kullanilir
[1,2,8]. Bir GGA kisaca, durumlardan ve bu durumlar
arasindaki  gegiglerden  olusmaktadir  seklinde
tanimlanabilir.

Bir s6zdizimsel kural kiimesinin GGA big¢iminde ifade
edilmesinin en dnemli yarari, climle unsurlarinin bir
kez tanimlanmasidir. Bu tanimlama yapildiktan sonra,
bu GGA yapist istenildigi kadar kullanilabilir.
Ornegin, bir sifat tamlamasina bakilacak olursa, sifat



tamlamasinin, bir kez tanimlandiktan sonra birgok
yerde kullanilabilecek bir ciimle unsuru oldugu
goriiliir. Bir sifat tamlamasi, bir isimden 6nce bir ya
da daha fazla sifat gelmesiyle olugsmaktadir. Asagidaki
GGA yapisi, bir sifat tamlamasini taniyabilen yapiya
ornek olarak verilebilir:

isim @

Sekil-2. Sifat tamlamasinin GGA yapisi

sifat

Bu yapi, Tiirkge sozdizimi kurallarina gore gegerli
olan “biiytik giizel mavi kutu” sifat tamlamasii kabul
edecektir. Buradaki 6rnekte, kutu nesnesinin istenilen
sayida nitelendirilmesi GGA tarafindan kabul
edilebilir bir durumdur.

S6zdizimsel analizde, ciimleler GGA’lar ile ifade
edilirken, ciimleyi olusturan unsurlar belirtilir ve
bunlar birbirleriyle iligkilendirilir.

4. ANLAMSAL ANALIZ
Bir climlenin ne demek istediginin anlagilmasi, diger
bir deyisle bir climle ile ifade edilmek istenilen duygu
veya diigiincenin ne oldugunun anlasilmasi, anlamsal
analiz yardimiyla yapilir [5,6,9].

Anlamsal analiz yapilirken kullanilan yontemler;
durum grameri ve kavramsal iligkiler yontemleri
olarak iki sekilde belirlenebilir. Durum grameri,
anlamsalligin ~ sdzdizimle  beraber  ciimlelerin
ifadelendirilmesi islemidir. Ciimledeki kelimelerle bu
kelimelerin muhtemel anlamlarinin bulunmasi, bu
anlamlar arasindaki iligkilerin kurulabilmesi i¢in
sozliige ve kurallara ihtiyag duyulmaktadir. Fillmore
tarafindan Onerilmis durum gramerinde yedi genel
derinine durum ele alinmaktadir [1-2]:

- Tasiyici; hareketin temsilcisi bir canlidir
(ALI okula gitti). Burada “gitmek” eylemini
gerceklestiren kisi (ALI), tastyici olarak
kabul isimlendirilmektedir.

- Aygt; harekete neden olan tesvik¢i veya
fiziksel esya (CAM lastigi patlatti). Burada,
“patlatmak” eylemini gergeklestirilen fiziksel
esya veya nesne (CAM), aygit olarak

isimlendirilmektedir.

- YOn; hareketin yonlendigi, etkiledigi,
durumla iliskisi olan nesne (araba DURAGA
yaklagtr). Burada, ‘“yaklasmak” eylemin
yoneldigi nesne veya kisi (DURAK) yon
olarak isimlendirilmektedir. Yon
belirlenirken, ismin —e hali ve —den hali
kullanilabilir.

- Sebep; hareketin bir kismi veya hareket
sonucunda olusan varlik (annem YEMEK
pisirir). Burada, “pisirmek” eyleminin

sonucunda ortaya c¢ikan varlik (YEMEK)
sebep olarak isimlendirilmektedir.

- Yer; hareketin meydana geldigi mekan (Salih
OTOBUSTE uyuyordu). Burada, “uyumak”
eyleminin nerede gergeklestigi
(OTOBUSTE) bilgisi yer olarak
isimlendirilmektedir. Yer belirlenirken, ismin
-de hali kullanilabilir.

- Bagis; hareketin kimin ¢ikarina, yardimina

dogru  yonlendirdigi  gosterilir  (kalemi
AHMETE aldim).

- Nesne; hareketin nesnesini ifade eden cisim
(Ali CAMI kardr)

Anlamsal analiz yapilirken, durum grameri yardimiyla
climleler ifadelendirilerek sorularla durumlar arasinda
iliskilendirmeler yapilmaktadir. Bunun sonucunda
cesitli sorulara karsilik verilecek cevaplar belirlenmis
ve anlamsal ¢ikarimlar yapilmig olacaktir. Kim, ne,
nerede, nereye, ne ile vb. sorular iretilmekte ve bu
sorulara karsilik tasiyici, nesne, yer, yon, aygit vb.
gelen cevaplar iiretilmektedir. Ornegin, “Ahmet,
Hasan’a sokakta para verdi” ciimlesi derinine
arastirilacak olursa, bu duruma kars1 gelen dort isim
grubu bulunur. Bu yap1 i¢in asagidaki sorulara cevap
verilebilir:

Ne verildi? ——» nesne ——— para.

Kim verdi? ———» tasiyic—» Ahmet.

Nerede verdi? ——» yer ~ —» sokak.

Kime verdi? ——» faydalanan — Hasan.

5. CUMLE ANALIZLERI

Tiirkge’de climleler en genel sekliyle 6zne, nesne ve
yliklem unsurlarindan olusur [1,10]. Ciimle ile ifade
edilmek anlam arttikga, climlelere yer tamlayicisi,
zaman tamlayicisi gibi yeni unsurlar eklenmektedir.
Bunlarin  yan1  sira, climlelerin  anlamlarini
kuvvetlendirmek i¢in edat, bagla¢ gibi unsurlar da
climlelere eklenebilir.

Yapilan ¢alismada temel olarak, Ozne — Nesne — Zarf
Tiimleci — Dolayll Timle¢ — Yiiklem 6gelerinden
olusan ciimle yapisi Ornek alinmis ve bu yapt
coziimlenerek gerekli analizler yapilmistir. Asagida,
en genel ciimle yapist ve bu yapt igerisindeki
kelimelerin hangi 6gelere karsi distirildigii ve bu
Ogelerin nasil belirlendigi anlatilmistir.

9 EEINNT3

Ozne: “ben”, “sen”, “dzel isim (ek almamis)” ve gizli
0zne olma durumu (diin geldim ciimlesinde ben gizli
6zne durumunda)

Nesne: -i, -1, -u, - U eklerini alan kelimeler (kalemi,
suyu gibi kelimeler)

Zarf Tiimleci: diin, bugiin, yarin gibi zaman bildiren
kelimeler

Dolayh Tiimleg: -[d][e], -[d][e]n, -[e] gibi ekleri alan
kelimeler (okula, evden, sokakta gibi kelimeler)



Yiiklem: Fiil koklii olup, - m, -n gibi ekleri alan
kelimeler (geldim, okumadim, gitti, okudun gibi
kelimeler)

Bu ogeler belirlenirken, girilen ciimledeki kelimeler
tek tek alinarak iglenir. Her kelime ele alindiginda, o
kelimenin kokii ve ekleri bulunur. Kelime ve aldigi
ekler kontrol edilerek hangi 6ge olabilecegine karar
verilir. Bu iglem, tiim kelimeler i¢in tek tek yapilir. Bu
sayede ciimlenin Ogeleri belirlenmis olur. Ciimle
ogeleri belirlenirken, “diin geldim” ya da ‘“kalemi
alacaksm™ gibi climlelerde, 6zne agik olmayip, gizli
O6zne durumundadir. Fiilin aldigi “-m” ya da “-n”
ekleri, fiilin 1. sahsa mi1 yoksa 2. sahsa mi ait
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oldugunu bildirmektedir. Bu durumda, ciimlenin
Oznesi “ben” ya da “sen” olarak belirlenmektedir.
Cimle o&geleri belirlendikten sonra, herhangi bir
climlenin bir sahistan digerine doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Ornegin, “ben okula gittim” seklindeki
bir climleye karsilik olarak bir soru sorulacaksa, bu
climlenin temel yapist “sen okula gittin?”
seklinde olacaktir. Bunun i¢in, program ben — sen
doniistimlerini ve 1. sahis — 2. sahis doniisiimlerini
yapmaktadir. Asagidaki sekilde, “diin okula gittim”
climlesinin analizi gosterilmistir:

Felime Felime Kok Ek Dizisi
diin
okula okl a
4d Hal Eki*rignelme
qittimn ait li

Sekil-3. “diin okula gittim” climlesinin analizi

Sekillerin son siitunlart incelenecek olursa, girilen
climlenin 6zne ve sahis degisimi yapilmis hali
goriilmektedir. Bu ciimleler, diyalog {iretiminde
kullanilacaktir.

6. DIYALOGLARIN URETILMESI
Programin tasariminda, temel olarak {ii¢ asama
kullanilmustir. Bunlardan birincisi, sohbet
ortamlarinda kullanilan ad — cinsiyet — hal sorma gibi
selamlama diyaloglar; ikincisi derinine durum analizi
yapilarak girilen ciimlenin analiz edilmesi sonucu bu
climleye kars1 sorulabilecek sorularin belirlenmesi ve
sorularin bilgisayar tarafindan sorulmasi; sonuncusu
ise, eylemin c¢ergevelerinin belirlenmesi ve bu
cergevelerden rasgele ciimle segilmesi ve ciimle
iiretilmesidir.

Chat konusmalarinda baslangi¢ ifadeleri, “selamlama,
hal sorma, ad sorma, durum sorma” gibi gruplar
altinda toplanmis ve gelen ifadelerin bu gruplar
icinden hangilerine kars1 diisebilecegi tespit edilip bu
ifadelere karsi cevaplar rasgele tiretilmistir. Bu sayede
selamlama, ad sorma, hal sorma ifadelerine karsilik
bilgisayarin cevap verebildigi goriilmiistiir.

Girig ifadelerinin iretilmesi ve diyalogun devam
etmesi i¢in kullanilmasinin ardindan, anlamsal analiz
yapilmasina yonelik, durum grameri yardimiyla
climlelerin anlamlandirilmas: ve bu islem yapilirken
sorularla ~ durumlar  arasinda iligkilendirmeler
yapilmasi iglemi gerceklestirilmeye caligilmistir. Bu
islemin devaminda, cesitli sorular {iretilmekte ve

Zarf Tiimleci dun
Dolayh Timleg okula
Fiil 1] gittin

Fil Haber Kipi di-i Gecmiz Zamar Ad [pelik S ahiplk. 1. Tekil 5 ahe

belirli sorulara karsilik cevaplar verilebilmektedir.
Kim, ne, nerede, nereye, ne ile vb. sorular iiretilmekte
ve bu sorulara karsilik tasiyici, nesne, yer, yon, aygit
vb. gelen cevaplar iiretilmektedir.

Bilgisayarin  sorular iretebilmesi icin, girilen
climlelerin durum grameri yontemine gore analizleri
yapilmistir. Ciimle analizi yapilarak girilen climle
icindeki oOgeler tespit edilmistir. Ogeler tespit
edildikten sonra, ciimle igindeki fiilin gecisli olup
olmamasi (nesne alip almamasi) ve alabilecegi dolayli
timlec tiirleri kontrol edilmektedir. Bunun yani sira,
nesnenin belirli olup olmamasi durumu da dikkate
alinmig ve climle i¢inde nesne varsa bu nesnenin
belirli nesne mi yoksa belirsiz nesne mi oldugu da
belirlenmistir. Ornegin “gitmek” fiili gegissiz bir
fiildir ve nesne almaz; alabilecegi dolayli tiimlegler
ekleri “-e ve -den” dir. “kalem aldim” ciimlesindeki
nesne belirsizken “kalemimi kaybettim” climlesindeki
nesne belirlidir. Yukaridaki 6rnekte “gitmek” fiili igin,
bu fiili igeren climleye kars1 sorular iretilirken
“nerede  gitti?, neyi gitti? ” gibi sorular
sorulmayacaktir. Bunun gibi, benzer fiiller i¢in de
ayni analizler yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda,
ciimlede olmayan Ogeler icin rasgele sorular
sorulmaktadir. Bu rasgele sorular sorulurken, yukarida
bahsedilen analizler yapilmakta ve uygun sorular
sorulmaktadir. Diger bir deyisle, bu sayede sagma
olarak nitelendirilebilecek tiirden sorular iiretilmesi ve
sorulmasi engellenmis olmaktadir. Ayrica, diyalogun
devami niteliginde bu sorular rasgele pes pese



sorulabilir. Bu sorulara verilecek cevaplara gore
sistem durum hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

Son olarak, c¢erceve modeli kullanilarak olaylar
hakkinda bilgisayarin yorum yapabilmesine iligkin
yaklagim kullanilmigtir. Bu modele gore, herhangi bir
eylemin olusumu ya da eyleme bagli olarak cesitli
durumlar bilgisayara girilmis ve bilgisayar bu
durumlardan rasgele birini segerek  goriisiinii
bildirmektedir. Bu sayede, olaylarla ilgili yorumlar
yapabilmektedir.

Asagidaki sekilde, ornek bir diyalog verilmistir:

Konugmaci | |

Kaonugmac > slm

Bilgizayar --» merhaba
K.onugmac - nbr

Bilgizayar - naber olzun
Konugmac > nasilzn

Bilgizapar --» tegekkir edernm
K.onugmac -» keyifler nazil
Bilgizawar - ivivir. za0l
Konugmac -» ben de ivivim ;]
Bilgizayar --» qglizel

Konugmact - adin ne

Bilgizayar - sen kimsin?
Kaonugmac > ben sardum lan
Bilgizayar -» gok kabazin
K.onugmac -» papma yaw
Bilgizapar - skildin mr?
K.onugmact --» peki tamam
Bilgizawar --» ok

K.onugmact -» diin araba aldim
Bilgizayar >3 diin nive araba aldin
Kaonugmac - ihtipacim wardi
Bilgizayar »> din kime araba aldin
Kaonugmac -» kendime aldm
Bilgizayar > dun nasl araba aldin
Konugmac - veni bir araba
Bilgizayar »» Peki

Bilgizawar »> araban pokmupdu
Konugmact > ben gikar

Bilgizapar --» peki gorlismek uzere, bpes
Konugmac -» byee

Bilgizawar - ok, goriigliiiz

Sekil-4. Diyalog 6rnegi

7. SONUC

Bu ¢alismada, Tiirkge dilbilgisi kurallart ¢gergevesinde,
insan — bilgisayar diyalogunun gerceklestirilmesine
yonelik bir sistem tasarlanmis ve kodlanmistir. Sistem

tasarlanirken 3 asama halinde diistiniilmiistiir.
Birincisi, selamlama — ad -hal sorma olarak
nitelendirilebilecek giris ifadelerinin

degerlendirilmesi; ikincisi, girilen climlelerin anlamsal
analizlerinin yapilmast sonucu bu ciimlelere karsi
sorular sormasi ve son olarak ta, bilgisayarin olaylar
hakkinda yorum yapmasini saglamak amaciyla
cerceve yapisinda tutulan bilgilerden faydalanarak
bilgisayarin ~ fikirler = ortaya  atmasi  olarak
diisiiniilmistiir. Ciimlelerin analizlerinde, 06zne -
nesne — zarf tlimleci — dolayli tiimleg¢ — yiiklem
Ogelerini igceren climleler kullanilmistir. Bu &geleri
iceren ciimlelerin anlamsal analizleri yapilmis ve bu
climlelere karst uygun sorular sorulmustur. Gegmis
zaman, simdiki zaman ve gelecek zaman yapilari

¢Oziimlenmis ve uygun yapilar g¢ikarilmis ve buna
gore climleler tiretilmistir.
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