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Özetçe

Kelime Anlamı Belirginleştirme (KAB) doğal dil işleme uygulamaları içerisinde önemli bir yer tutar. Birden fazla anlamı olan bir kelimenin, kullanıldığı bağlamda hangi anlama geldiği bir belirsizlik durumu oluşturmaktadır. Bu belirsizlik durumunun çözülmesi için KAB işlemi uygulanmalıdır. Bu çalışmada Türkçe için anlam belirsizliği durumunu yaratan kelimelerin anlamlarının hesaplamalı (computational) olarak belirginleştirilmesi amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Kelime anlamı belirginleştirme, eşdizimlilikler, derlem-tabanlı KAB.

1. Giriş

Doğal dillerdeki zenginlik nedeniyle birçok belirsizlik durumu ile karşılaşılmaktadır. Kelime anlamı belirsizliği bu belirsizlik tiplerinden biridir. Kelime Anlamı Belirginleştirme (KAB) belirli bir bağlamda anlam belirsizliği olan bir kelimenin hangi anlamının seçildiğini, kullanıldığı ortamdaki diğer elemanları da göz önüne alarak belirleme işlemidir [1]. KAB'nin kolay bir problem olmadığı ve “AI-complete” sınıfında yer aldığı bilinmektedir [2]. 

KAB alanında şimdiye kadar çalışmalar çoğunlukla İngilizce üzerine yapılmıştır. Türkçe için ise doğal dil işleme kaynaklarının (örn. WordNet, POS (Part Of Speech) etiketlemesi ve biçimsel analiz vb.) bulunmayışı veya kullanımlarında karşılaşılan problemler nedeniyle yapılmış çalışmalar çok azdır. Bu çalışmada Türkçe için hesaplamalı olarak gerçekleştirilmiş bir kelime anlamı belirginleştirme uygulaması anlatılacaktır.

KAB alanındaki çalışmalar 1949 yılında Weaver ile başlamıştır. Weaver bu çalışmasında Makine Çevirisi çalışmaları için kelime anlamı belirginleştirmenin gerekliliğini belirtmiştir [3].  1970’li yıllardan itibaren doğal dil anlama üzerine yapılan yapay zekâ araştırmaları ile KAB yükselişe geçmiştir.

KAB birçok uygulama alanı olan bir konudur. Bu uygulama alanlarından bazıları şunlardır: Makine Çevirisi (Machine Translation),  Bilgi Geri Getirimi (Information Retrieval), Ses İşleme (Speech Processing), İnsan-Makine Haberleşmesi (Man-Machine Communication), Metin İşleme (Text Processing), İçerik ve Tematik Analiz (Content and Thematic Analysis) ve Gramer Çözümlemesi (Gramatical Analyse) vb.

Bu konular içerisinde Makine Çevirisi KAB’ın en yaygın kullanıldığı alanlardan birisidir. KAB’ın önemini vurgulamak için Makine Çevirisi kapsamında bir örneği inceleyelim. Çevirisi yapılacak kaynak dili anlamada bir kelimenin birden fazla anlamı olduğu bir durum ile karşılaşıldığında KAB işlemine gerek duyulur. Makine çevirisi süreci en az iki aşamadan oluşur. İlk aşama kaynak dili anlamaya yöneliktir. İkinci aşamada hedef dilde cümleler üretilir. Çeviri işleminin doğru olarak yapılabilmesi için kaynak dilde karşılaşılabilecek kelime belirsizliği durumu çözülmelidir. Örneğin bir makine çevirisi sistemine içinde “kahve” kelimesinin bulunduğu bir cümleyi giriş olarak verelim.  “Kahve” kelimesinin Türkçe WordNet’de [4] iki kelime anlamı karşılığı bulunmaktadır:

1.kahve -- Kahve, çay, ıhlamur, nargile içilen, hafif yiyecekler bulunduran, tavla, domino, bilardo, kâğıt oyunları vb. oynanan yer.

2.kahve -- Kavrulmuş ve çekilmiş kahve çekirdeklerinden hazırlanan içecek.

Hedef dilin İngilizce olduğunu kabul edersek “kahve” kelimesinin birinci anlamı için “cafe” kelimesi, ikinci anlamı için ise “coffee” kelimesi çeviri karşılığı olacaktır.

KAB işlemi iki temel adıma ayrıştırılabilir [2]:

1. Metinde bulunan ilgili kelimenin tüm farklı anlamlarının belirlenmesi.

2. Uygun anlamın atanması.

Son yıllarda yapılan çoğu KAB çalışmaları 1. adım için aşağıda verilen bilgilerle anlamların önceden belirlenmesine dayanır.

•   Günlük sözlüklerde de bulanabilen bir anlam listesi.

• Bir özellikler, kategoriler veya ilgili kelimeler kümesi (örneğin, bir gömüdeki (thesauri)  eşanlamlılar).

•  Bir makine çevirisi uygulaması için KAB işlemi yapılacaksa diğer dillere çevirileri içeren bir çeviri sözlüğündeki bir giriş.

2. adım kelimelere anlamların atanmasıdır. İki büyük bilgi kaynağı kullanılabilir: Belirginleştirilecek kelimenin bulunduğu bağlam ve harici bilgi kaynakları [2].

Belirginleştirilecek kelimenin bulunduğu bağlam, kelimenin bulunduğu metin bilgisidir. Bağlam kullanılarak yapılan yaklaşımda hedef kelimenin mümkünse ortada olabileceği yeterli büyüklükte bir pencere yaratılır ve sadece bu penceredeki kelimeler kullanılır. Pencereleme bazı doğal dil işleme çalışmalarında kullanılan bir yöntemdir. Genellikle performans düşüklüğünün giderilmesinde veya problemin doğasından gelen bir ihtiyaç durumunda kullanılır. KAB’de her iki durumla karşılaşılabilir. Bu uygulamada pencereleme yöntemini kullanmada tercih edilen yol hedef kelimenin cümle içinde yanında bulunan tüm kelimelere bakılması şeklinde olmuştur.  

Harici bilgi kaynakları, kelimeler ile anlamları arasındaki ilişki bilgisi gibi faydalı bilgi türlerinin bulunduğu teknik, ansiklopedik vb. elle oluşturulmuş bilgi kaynaklarıdır. 

KAB işlemi sürecinde faydalı bazı bilgi türleri de bulunmaktadır. Bunlar kategori bilgisi (Part of speech-POS), anlamların sıklıkları (frequency of senses), eşdizimlilikler (collocations), seçilebilir tercihler (selectional preferences), alt-öğeleme bilgisi (subcategorization information) ve semantik bağlam vb. olabilir. KAB sistemleri verilen hedef kelimenin bu tür bağlamsal özelliklerini çıkarır. Bu özellikleri bu kelimenin farklı anlam karşılıklarını kıyaslamada kullanır. Bu çalışma içinde anlam atanmasında eşdizimlilik özelliği kullanılmıştır.

2. KAB Yöntemleri 

Araştırmacılar tarafından bir bağlamdaki kelimenin anlamının belirginleştirmesine yönelik yapılan çalışmalarda şimdiye kadar birçok fikir ortaya konmuştur. Kullanılan kaynaklar ve tekniklerin farklı birleşimlerinden çeşitli KAB metotları elde edilmiştir ve bunları sınıflandırmak kolay değildir. Kabaca KAB metotları iki genel yaklaşımla sınıflandırılır:

1.Bilgi tabanlı kelime anlamı belirginleştirme (Knowledge-based word sense disambiguation)

2.Derlem tabanlı kelime anlamı belirginleştirme (Corpus-based word sense disambiguation)

Bilgi tabanlı KAB’de sözlük benzeri (lexical) kaynaklardan alınan bilgi kullanılmaktadır. 1970 ve 1980’lerde yapılan çalışmalar teorik olarak ilgi çekici olmasının yanında çok fazla kısıtlara sahipti. 1980’li yıllardan itibaren büyük boyutlardaki sözlüklerin (dictionaries), gömü (thesauri) ve derlem (corpus) gibi sözlük benzeri kaynakların kullanılmasıyla KAB çalışmalarında artış olmuştur.

Derlem tabanlı KAB’de en başarılı yaklaşımlar derlemden sınıflayıcı veya istatistiksel modelleri öğrenmek için kullanılan istatistiksel veya makine öğrenme algoritmalarıdır. Bu metotların zaten çoğu doğal dil işleme çalışmalarına uygulanmaktadır. Bu algoritma ve tekniklere olan ilgideki artış, makine öğrenme konusuna duyulan ilgiden kaynaklanmaktadır. Çünkü makine öğrenme algoritmaları çoğu doğal dil işleme çalışmalarında dikkat çekici bir başarı göstermiştir. Bu algoritmalar genel olarak öngörmeli (supervised) ve öngörmesiz (unsupervised) olmak üzere ikiye ayrılır. KAB için yapılan çalışmalarda öngörmeli yaklaşımların, belirsizliği fazla olan kelimeler üzerinde öngörmesiz yaklaşımlardan daha iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. 

3. Geliştirilen Uygulama

Sunulan çalışmada derlem tabanlı bir KAB gerçekleştirilmiştir. Çalışma şu aşamalardan oluşmaktadır.

1.Kullanılacak yöntemin ve özelliklerin belirlenmesi: Çalışmada herhangi bir öğre(n/t)me işlemine ihtiyaç duymayan algoritmalarla derlemlerden elde edilecek örnekler üzerinde işlem yapılmış ve bütün bir bağlam üzerinde değil cümle tabanlı olarak belirginleştirme yapılmıştır. Kullanılacak algoritmalar olarak başlangıç için iki yaklaşım seçilmiştir. İlk yaklaşım ile cümle içinde bazı bölgelerde hiçbir sözdizim (syntax), anlambilim (semantics) vb. özelliğe bakılmaksızın eşdizimlilik aranmıştır. İkinci yaklaşımda ilk yaklaşımın biraz daha geliştirilmiş şekli ile sözdizimsel bir özellik olan hal (case) bilgisi hem kelime hem de eşdizimlilik için kullanılmıştır.

Eşdizimlilikler KAB işleminde kullanılan bilgi türlerinden biridir. Herhangi bir kelime grubu içindeki kelimelerin arasındaki ilişkiyi verir. Şöyle ki bir kelime yanına başka bir kelime geldiğinde kelime grubu olarak başka bir anlama gelebilir. Örneğin, “kahve” kelimesi tek başına birkaç anlama geliyorken “kahve falı” kelime grubunun tek bir anlamı vardır.

2.Kelime seçimi: Kelimeler isim kategorisinde seçilmiş ve çok anlamlı kelimeler olmasına özen gösterilmiştir. Seçilen kelimelerin anlam karşılıkları Türk Dil Kurumu’nun güncel sözlüğünden alınmıştır [5]. İlk anda seçilen on dokuz isim arasından anlam ayrımı daha belirgin olan üç isim seçilmiştir. Bu isimler “kahve”, “saat” ve “pas”’ olmuştur.

3.Örnekleme toplama: Örnekleme verisi için ODTÜ derlemi [6] ve Trakya derlemleri kullanılmıştır [7]. ODTÜ Türkçe Derlem Türkçe dil çalışmalarında kullanılmak üzerinde geliştirilmiştir. Bu derlem, ODTÜ-BAP ve TÜBİTAK tarafından desteklenmiş ve ODTÜ-Sabancı Üniversiteleri işbirliği ile gerçekleştirilmiştir. Çalışmada bir ana derleme metin oluşturulmuş; ayrıca farklı kullanımlar için bu ana derleme metinden bazı farklı özellikleri olan bir de ağaç bankası derleme metni (ODTÜ Treebank) geliştirilmiştir [8]. Derlemde kullanılan metinler 1990 yılı sonrası basılan eserlerden seçilmiştir. Derlemde yaklaşık olarak 2.000.000 kelime bulunmaktadır. 201 kitap, 87 makale ve 3 tane günlük gazeteden seçilmiş haberlerden oluşan 999 farklı yazılı metin kullanılmıştır. Derlemde bulunan metinlerin çoğunluğu biçimbirimsel olarak çözümlenmiştir. Fakat yapısal belirsizlikler tamamen çözülmemiş olduğu için kullanımda bazı problemlerle karşılaşılmaktadır. Bu çalışmada derlemden cümle çıkarılması aşamasında karşılaşılan bu yapısal problemler çözülmeye çalışılmıştır.
Trakya Derlemi ise ODTÜ derlemi gibi herhangi bir işaretleme vb. kullanılmaksızın doğrudan internetten elde edilen verilerle oluşturulmuş işlenmemiş bir yapıdadır. 

4.Örneklerin sınıflandırılması: Cümle tabanlı bir KAB işlemi gerçekleştirilmesi için öncelikle mevcut derlemlerden seçilen “kahve”, “saat” ve “pas” kelimelerinin içinde geçtiği cümleler çıkartılmıştır. ODTÜ derlemi paragraf tabanlı olarak ve XML tabanlı Corpus Encoding Standard (CES) işaretlemesi kullanılarak hazırlandığı için öncelikle bir ayrıştırma (parsing) işlemi kaçınılmazdır. Bu amaçla Java, Python ve C++ XML ayrıştırıcıları kullanılarak derlem ayrıştırılmaya çalışılmışsa da derlemdeki işaretleme problemleri sebebi ile başarılı olunamamıştır. Daha sonra AWK betikleri (script) yardımı ile (eksik işaretleme sebebi ile bazı cümlelerin tamamının ayrıştırılamaması gibi) en az hata ile ayrıştırma işlemi gerçekleştirilmiş ve her cümle bir satıra gelecek biçimde derlem düzenlemesi yapılmıştır. 

Trakya derlemi için de yine AWK betiği kullanılarak aynı biçimde derlem düzenlemesi yapılmıştır.

Derlem düzenlemesinin ardından belirginleştirme işleminde kullanılacak olan kelimelerin içinde geçtiği cümlelerin her iki derlemden de çıkartılarak birleştirilip tek bir dosya haline getirilmesi gerekmiştir ve bu amaçla Python programlama dili ve düzenli ifadeler kullanılmıştır. Sonuçta hem ODTÜ hem de Trakya derlemlerinden seçilen her kelime için bu kelimelerin geçtiği cümlelerin bulunduğu ayrı dosyalar elde edilmiştir.

5.Belirlenen metot için uygun veri yapısının tasarlanması ve ayrıştırılması: Hesaplamalı bir işlem yapılacağı için XML tabanlı bir veri yapısı tasarlanmasının yapılacak işlemler ve programlama için en uygunu olacağı düşünülmüştür. Bu doğrultuda kullanılacak iki yaklaşım için XML yapıları tasarlanmıştır. Ortaya çıkan XML gösterimini elle giriş yapmak çok zahmetli ve hataya açık bir durum olduğu için sadece gerekli bilgileri toplayacak ve istenen XML dosyayı oluşturacak bir grafik arayüz programının yazımı gerekli olmuştur ve bu amaçla C++ ve Qt kullanılarak bir arayüz programı geliştirilmiştir. Oluşturulan bu veri yapısında seçilen kelime, kelimeye ilişkin eşdizimlilik ve belirginleştirme için kullanılacak bilgiler bulunmaktadır. Bu örneklemeler üzerinde işlem yapılabilmesi için bu gösterimlerin ayrıştırılması gerekmektedir. Bu yüzden Python diline ait expat tabanlı XML ayrıştırıcısı hazırlanmıştır.

6.Ayrıştırıcıdan elde edilen verilerin kullanımı için “Python” veri yapılarının tasarımı: XML biçimindeki veriler ayrıştırıldıktan sonra dile ait uygun veri yapıları içinde saklanmaları gerekmektedir. Bu sebeple XML tasarımı ile birebir örtüşen Python veri yapılarının tasarlanması ve ayrıştırma işlemi sırasında içlerinin doldurulması gerekmiştir. 

7.Sınıflandırılan örneklemeler üzerinden analiz yapılıp sonuçların alınması: Ayrıştırılan örneklemeler üzerinde XML biçiminde hazırlanan kelime ve eşdizimlilik bilgilerinden faydalanılarak analizler yine Python ve düzenli ifadeler kullanılarak yapılmıştır.
4.
Değerlendirme

Eşdizimlilik ve sadece hal bilgisinden faydalanan KAB bilgileri oluşturulduktan sonra analiz işlemi derlemlerden elde edilen örneklemeler üzerinde gerçekleştirilmiştir. Analiz işlemi ile elde edilen sonuçlar tekrardan gözden geçirilerek doğruluk ve yanlışlıkları belirlenmiştir. Bunun sonucunda da çoğu durumda net biçimde doğru belirlemenin yapıldığı, bazı durumlarda örneklemenin yapısı sebebi ile rastlantısal biçimde doğru belirlemenin gerçekleştiği diğer durumlarda ise yanlış sonuçların elde edildiği görülmüştür. Bu sonuçlar aşağıda Tablo 1’de görülmektedir.

Tablodaki alanları sırası ile açıklamak gerekirse,  ilk alan olan “örnekleme sayısı” daha önce bahsedilen derlemlerden elde edilen toplam örnekleme sayısıdır. Bu seçimde esas olan seçilen cümlenin hedef kelimeyi içermesidir. İkinci alan olan “analiz için seçilenler” analiz işlemi sırasında hedef kelimeyi içeren örneklemelerin arasından seçilen ve eşdizimli kelimeleri içeren örnekleme sayısıdır. Üçüncü alan olan “doğru” kısmı değerlendirmenin doğru yapıldığı örnekleme sayısını, dördüncü alan olan “raslansal doğru” ise örneklemenin yapısı sebebi ile yanlış değerlendirme yapıldığı halde doğru sonuç üretilmesi durumunu göstermektedir. Son alan ise yanlış biçimde belirleme yapılan örnekleme sayısını göstermektedir. 

Geliştirilen yazılımlar içinde kelimeler için biçimsel (morphological) analiz yapan bir program yoktur. Bu nedenle kelimelerin hal bilgilerine ilişkin veriler kullanıcı tarafından girilmiş ve XML yapı içinde saklanmıştır. Tabloda hal bilgisi kullanan ve kullanmayan yaklaşım için ayrı ayrı örnekleme sayısı verilmemesinin sebebi de budur. Her iki durum için de aynı sonuçlar elde edilmiştir. Ancak bu durum yukarıda açıklanan sebeple ortaya çıkmıştır. Bu noktada Zemberek [9] gibi bir yazılımdan faydalanılarak ya da yeni baştan geliştirme ile biçimsel analiz modülü eklenmesi düşünülmektedir.

Takı analizi yapılamadığı için derlemden örnekleme çıkartılması ve analizde girilen eşdizimlilik için arama yapılaması sırasında karşılaşılan en temel problem “pas” kelimesi için “pası” gibi bir kelimenin bulunması istenirken “pastahane” gibi bir kelimenin bulunmasının istenmemesidir. Bu sebeple bulunmaması gereken kelimeler için oluşturulmuş listedeki kelimelerin işleme girmemesi sağlanmıştır. Yani “pas” kelimesi düzenli ifade olarak aranırken bulunan kelimenin “pasta” gibi bir kelime olup olmadığı kontrol edilmiştir. Bu amaçla yaklaşık 26000 kelimelik bir Türkçe sözlükten faydalanılmıştır [10].
Tablo 1. Analiz sonuçları

	
	Örnekleme

sayısı
	Analiz için seçilenler
	Doğru
	Rastlantısal doğru
	Yanlış

	pas
	91
	9
	4
	3
	2

	kahve
	655
	89
	52
	7
	30

	saat
	2642
	238
	106
	4
	128


5. 
Sonuç
Uygulamadan elde edilen sonuçların hepsi “analiz için seçilen” örneklemeler düşünüldüğünde (son satır sayılmazsa) %50'nin üzerindedir. Bu oran özellikle örnekleme sayısı arttıkça daha da artmaktadır. Son satırda “saat” için verilen değerler ilk iki örnekten daha düşük görünmektedir. Ancak bu durum hem seçilme “güneş” vb. eşdizimliliklerin çok genel olmasından hem de sözdizimsel filtrelerin kullanılmamış olmasından kaynaklanmaktadır. Böylece ilave filtrelerin kullanımı ile sonuçların iyileştirilebileceği ve bunun gerekliliği daha iyi anlaşılmaktadır. Açıklanan durum, çalışmanın devamında sözdizim, biçimsel vb. daha fazla özelliğin kullanılması ile çok daha rafine ve doğru sonuçların elde edileceği yönünde umut vericidir. Çünkü hemen hemen tüm yerel ve diğer özelliklerin KAB için faydalı olduğu bilinmektedir[11].
Elde edilen yanlış sonuçlar incelendiğinde bu durumun, eşdizimlilik olarak aranan kelimenin belli bir mesafe uzakta durma zorunluluğu konmamasının bir yan etkisi olarak ortaya çıktığı görülmüştür. Yani yanlış belirleme sayılarının da azaltılarak daha iyi sonuçlar alınması mümkündür. 
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