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Ozet

Bas dondiiriicii hizla biiyiiven bilgi teknolojileri alaminda
giderek artan verilerden kullamigh bilgi elde etmek onemi
giderek artan bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilgiyi
elde etmede en az maliyetli, en iyi sonucu veren metotlar
tercih edilmeye baslanmigtir. Bu baglamda dogal dil isleme,
metin madenciligi i¢in 6nemli bir disiplin haline gelmistir.

Dogal dil islemenin ¢alisma alanlarindan biri olan soru cevap
sistemlerinin  gerek diinyada gerek iilkemizde giderek
poptilerligi artmaya baslamistir. Ancak bugiin gelinen nokta
bile Dogal dil isleme alanminda daha ¢ok kat edecek yolun
oldugunu géstermektedir. Tiirkce nin sondan eklemeli bir dil
olmasi da dil iglemeyi gii¢lestirmektedir.

Bu calisma kapsaminda, dogal dil isleme ve metin madenciligi
teknikleri kullamilarak kullanicidan alinan soruya en uygun
cevabi iceren metin kesfedilmeye c¢alisilmistir. Kullanicidan
alman soru, veri madenciliginin bir asamast olan on
islemeden gecirilip anahtar soézciikler belirlenmekte ve her
anahtar sozciigiin metin igindeki onemine gore uygun cevap
bulunmaya ¢aligilmaktadir.

Abstract

In  Information Technologies area, which are rising
increasingly, extracting useful information from the
increasing data is became the vital issue. The methods that
gives less cost, better performance and the best results are
preferred for extracting the information. In this context,
natural language processing is became the important
discipline for text mining.

Question answering systems, which is the one of the areas of
natural language processing, are increasingly becoming
popular in the world and in our country. However, today there
are much things to do in natural language processing. Natural
processing becomes hard, because of Turkish is an
agglutinative language.

In this paper, the most appropriate text to the questioner is
trying to be discovered as an answer by using natural
language processing and text mining techniques. The question
has taken from the user is preprocessed. The key words are
become definite and according to the importance degree of
key words in the texts; the appropriate answer is to be
shearched.

1.Giris

Veri madenciligi, eldeki verilerden ¢ok net olmayan, 6nceden
bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanighh bilginin
cikartlmasi yaklagimidir. Veri madenciliginin alt dali olarak
ele aliman metin madenciligi ise yazilmig farkl
dokiimanlardan yeni, dnceden bilinmeyen bilgilerin bilgisayar
tarafindan otomatik bir sekilde kesfedilmesidir. Metin
madenciligini veri madenciliginden ayiran en biiyiik fark
metin madenciliginde kaliplarin diizglin veritabanlarindan
cok, dogal dil metinlerinden ¢ikartlmasidir.

Metin madenciliginde, veriden bilgi ¢ikarma ydntemlerinden
biri olan dogal dil isleme disiplini ile bilgi ¢ikariminda daha
anlamli sonuglar elde edilmeye baslanmistir. Dogal Dil Isleme
(DDI), ana islevi bir dogal dili ¢oéziimleme, anlama,
yorumlama ve {iretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimint
konu alan bir miihendislik alanidir [1]. Dogal dil isleme
caligmalar1  sayesinde  insan-bilgisayar  etkilesiminin
arttirtlmasi basarilmistir.

Soru cevaplama sistemleri, bilgiye ulagsma ihtiyaci ile ortaya
cikmig olan ve genelde bilgisayar destekli yapilardir. Soru-
cevap benzerliklerini karsilastirilarak ya da varolan kaynaklar
tizerinde yapay zeka gibi insan tiirevi teknikler uygulanarak,
sorulara yeni cevaplar {iretmeye calisan sistemler
gelistirilmistir.

Soru-cevaplama sistemleri incelenirken kendi icinde ikiye
ayrilmas1 gerekmektedir. Bigimsel ve anlamsal yo6nden
karsilagtirma yapilarak soru cevap metinleri arasinda benzerlik
aranmaktadir.

Bu bildiride Tiirkge icin Dogal Dil Isleme disiplininde
bi¢imsel analiz yontemine gore kullanicidan alinan soru
islenmistir. Kullanicidan alinan soru, vektér uzay modelinde
gosterilerek veritabanindaki cevaplar ile karsilastirilmasi
yapilmis ve kosiniis benzerligi teoremine gore benzerlik orant
hesaplanmustir.

2. On isleme

Veri madenciliginde analiz edilecek giris verilerinin belirli bir
formata sahip olmasi ayrica bozuk veya gereksiz verilerden
temizlenmis olmasi gerekmektedir. Metin madenciliginin en
biiyiik sorunu, isleyecegi veri kiimesinin yapisal olmamasidir.
Genellikle dogal dil kullanilarak yazilmis dokiimanlar
iizerinde ¢alisilan metin madenciligi alaninda on isleme
asamasi, veri temizlemenin yaninda veriyi uygun formata
getirme iglemini de gergeklestirmektedir [5].



Calisma kapsaminda gergeklestirilen 6n isleme adimlarinda;
kullanilan soru ve cevap metinleri, szciiklerine ayrilarak 6n
islemenin formatlama asamasi1 gerceklenmistir. On islemenin
temizleme asamasinda ise, sdzciiklerine ayrilan metinlerdeki
noktalama isaretleri, edatlar, baglaglar, zamirler ve fiiller gibi
Tiirkge’ de sik kullanilan sozciiklerin ¢ikarilmasi islemleri
gerceklestirilmistir.

Metnin ~ sozciiklere ayrilma asamasinda Java  dilinin
StringTokenizer smifi kullanilmisgtir. Bu smif kullanilirken
aywra¢ olarak noktalama isaretleri alinmustir, temizleme
asamast icin XML dosya yapisinda metinden cikarilmasi
diisliniilen sozciikler tutulmustur. Bu dosyadaki sozciikler ile
metindeki her s6zciik karsilastirilarak metin i¢inde ve XML
dosyasinda bulunan sozciikler degerlendirmeye almmamustir.
Fiil tipindeki sdzciikler ise Zemberek [2] DDI kiitiiphanesinin
sagladig1 sozcik tirii bulma o6zelligi ile tespit edilmis ve
metinden ¢ikarilmigtir.

3. Vektor Uzay Modeli Kullanim

Vektdr uzay modelinde her nesne, vektér yapisinda
tanimlanmaktadir. Nesnelerin sahip oldugu farkli ozellikler,
vektor uzayinin eksenlerini olusturmakta ve her nesne sahip
oldugu ozelliklere gore vektoér uzayinda belli bir konuma
sahip olmaktadir.

3.1 Vektor Olusturma

Vektor uzay modeli, ¢aligma igerisinde, dogal dil kullanilarak
yazilmis metinlere uygulanmis ve yapisal olmayan bu
nesneler yapisal hale getirilmistir. Uzerinde ¢aligilan soru ve
cevap metinleri, se¢ilen anahtar sdzciikler kullanilarak vektor
olarak tanimlanmaistir.

Bir metnin, vektdr olarak ifade edilebilmesi i¢in 3 farkli
yontem yer almaktadir. [3].

Yontemler ile ilgili ornekler tablo 1°deki metinlere gore
verilmistir.

Tablo 1: Ornek Metinler

Id Metinler
1 Gribe yakalanan hasta grip oldugunu anlamamust.
Ilacin1 almamustr.

[lacimi aksatanlar hastaliga davetiye cikarirlar.
Yillik enflasyon orani bu senede yiikseliste
Tarimla ugrasanlar bu yil tarimdan zarar edecekler.
Hakemin gozii 6niinde olmasina ragmen hakem

penaltt ¢almadz. (Spor)
6 Taraftarlara erken gelen gol ilag gibi geldi ve
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taraftarlar golden sonra hi¢ susmadi. (Spor)

3.1.1. Bitsel Tammlama

Anahtar sozciik sozliigiinde yer alan sozciiklerin metinde yer
alip almadig1 gosteren vektorel bir gosterge olusturulmaktadir.
Yukaridaki 6rnek metinler i¢in olusturulmus olan sozlik ve
metinlerin anahtar kelimelere gore bitsel tanimlamalart
agagida goriilmektedir.

Sozlik={enflasyon, grip, hakem, ilag, taraftar, tarim}

D1=(0,1,0,1,0,0)
D2=(0,0,0,1,0,0)
D3=(1,0,0,0,0,0)
D4=(0,0,0,0,0,1)
D5=(0,0,1,0,0,0)
D6=(0,0,0,1,1,0)

3.1.2. Frekansa Gore Tammmlama

Sozciiklerin metinlerde ka¢ defa kullanildigina dayanan bir
yontemdir. Omek metinler i¢in olusturulmus olan sozliik ve
metinlerin anahtar kelimelere gore frekans tanimlamalart
asagida goriilmektedir.

Sozlik={enflasyon, grip, hakem, ilag, taraftar, tarim}

D1=(0,2,0,1,0,0)
D2=(0,0,0,1,0,0)
D3=(1,0,0,0,0,0)
D4=(0,0,0,0,0,2)
D5=(0,0,2,0,0,0)
D6=(0,0,0,1,2,0)

3.1.1. Tf-1df Agirhklandirma Yoéntemine Gore Tanimlama

Tf-1df agirliklandirmasinda her bir dokiimandaki sozciiklerin
frekanst rol oynamaktadir. Béylece dokiimanda daha fazla
gecen (Tf degeri biiylik sozciikler) o dokiiman icin daha
degerli olmaktadir. Ayrica Idf tiim dokiimanlarda seyrek
gecen sozciikler ile ilgili bir dl¢ii vermektedir. Bu deger tiim
egitim dokiimanlari ele alinarak hesaplanmaktadir. Bu yiizden
eger bir sozcilik dokiimanlarda sik gegiyorsa, o dokiiman icin
belirleyici olmadig: diisiiniilebilir. Eger sozciik dokiimanlarda
cok sik gegmiyorsa o sdzciigiin o dokiiman igin belirleyici
6zelligi oldugu kabul edilebilir.

3.2 Anahtar Sozciik Se¢imi ve Agirhklandirma

Dokiimanlar arasinda kullanimi az olan ve dokiimanlarin ayirt
edilebilmesini saglayacak oOzellikteki sozciikler, anahtar
sozciik olarak nitelendirilmektedirler. Dokiimanlar arasinda
sadece bir dokiimanda gegen sozciik veya sozciikler, o
dokiiman i¢in en verimli anahtar sozciikler olarak kabul edilir.
Bu anahtar sozciikler kullanilarak yapilan sorgu islemleri,
eleman1 olduklar1 dokiimana ulasmanin en giigli yolu
olacaktir.

Anahtar sozcik se¢imi ¢aligmanin en Onemli noktasini
olusturmaktadir. Anahtar sozciik se¢imi siireci; on isleme
asamasindaki anahtar sézciik olamayacak belirli sézciiklerin
metinden ¢ikarilmas:t ile baslamakta, vektor olusturma
asamasindaki gévde bulma ve aymt govdeye sahip olan
sozciiklerin ayni anahtar sozciik olarak kabul edilmesiyle
devam etmektedir.

On isleme asamasinda metinden c¢ikarlan, ayirt edilicilik
6zelligi olmayan sozciiklerin tespitinde, sozciiklerin Tiirkge
dil yapisina gore ciimlede kullanilma olasiliklar1 g6z oniinde
bulundurulmustur. Cikarilacak sozciik siniflar1 olarak edatlar,



baglaglar, zamirler ve fiiller se¢ilmistir. Edat, bagla¢ ve zamir
sozcik tiirlerinin, soru ve cevap metinlerinde sikga
kullanilabilecegi ve metinler icin ayirt edici olamayacaklari
distiniilmistiir.  Fillerin  ise, soru climlelerinde nadir
kullanildigi; soru climlelerinin genellikle nedir, kimdir gibi
soru sozciikleri ile olusturuldugu g6z oniinde bulundurularak
temizlenmesine karar verilmistir. Cevap metninde olup soru
metninde olmayan fiiller, cevap vektoriiniin uzunlugunu
arttirmakta ve benzerlik oranini diigiirmektedir.

Vektor olusturma asamasinda ise 6n isleme agamasindan sonra
elde edilen sozciik listeleri kullanilmaktadir. Bu asamada
sozciikler tekrar islenmekte ve sozciiklerin govdelerine
ulasilmaya caligilmaktadir. Sozciik govdelerine ulasabilmek
icin TUBITAK’in Zemberek [2] isimli DDI kiitiiphanesi
kullanilmigtir.

Zemberek kiitiiphanesi ile her sozciiglin govdeleri elde
edilmekte ve bu govdeler arasinda en uzun olani sézcligiin
kullanilacak ger¢ek govdesi olarak secilmektedir.

gozliikkgiiler > goz-lik-¢ii-ler

Gozliikgiiler sozcligii, anahtar kelime havuzuna gozlikeii
seklinde eklenmistir.

Literatiirde incelenen ¢alismalarda, anahtar sdzciik se¢iminin
statik olarak yapildigi goriilmistiir. Fakat sistem icerisindeki
¢ok sayida soru ve cevap metinleri igin anahtar soézcik
havuzunun statik bir sekilde olusturulmasi hem zahmetli hem
de verimsiz olmaktadir. Bu nedenle dinamik bir yap1
olusturulmaya c¢alisilmis ve veritabanindaki tim cevaplar
islenip, cevaplar icerisinde anahtar sozciik 6zelligi tasiyan
sOzciikler secilmistir. Bu islem sisteme soru sorulmasi
asamasinda degil cevap ekleme asamasinda gerceklestirildigi
icin sistemin soru cevaplama performansini etkilememistir.

Bigimsel olarak karsilastirilan soru ve cevap metinlerinin
yakinhiginin daha hassas bir sekilde incelenebilmesi igin
kullanilan agirlik mantigina gére, metinlerde gegen her sézciik
ayn1 degerde degildir. Birkag cevapta gecen bir sozciik,
sadece bir cevapta gecen sozciikten daha az Oneme sahiptir.
Bu nedenle cevaplara 6zel sozciiklerin daha biiyik agirlik
degeri tasimasi gerekmektedir.

w, = if; * IDF, (1)

IDF = log(% ) @)

(1) ve (2) formiilleri anahtar kelimenin agirliginin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Agirliklarin hesaplanmasinda sdzciiklerin metinler igindeki
gecis durumu On plandadir. Sozciigiin kag adet metinde
gectigi bilgisi df;, toplam metin sayis1 D, arasindaki ayirt edici
ozelligini ortaya koymaktadir. Bu degerin yiiksek olmasi az
sayida metinde gectigini gostermektedir ve hesaplamada daha
biiyiik 6neme sahip olmasini1 saglamaktadir. Az sayida olursa
da bircok metinde gectigi anlagilmaktadir. Sifir ¢ikmasi ise

biitiin metinlerde gegtigini ve metinleri ayirt etme agamasinda
hig bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Sozetigiin ayn1 metin igindeki gegis sayisi tf; ise, olusturulan
vektorler arasindaki uzakligin hesaplanmasi asamasinda
kullanilmaktadir. Metinler arasindaki aywrt edicilik degeri
IDF;, anahtar sozciigiin ayn1 metin iginde ka¢ defa gectigini
gosteren deger ile carpilarak, sdzciiglin metin i¢in toplam
agirhigr (w;) bulunmaktadir. Bu deger vektdriin o sozciik
boyutundaki degerini vermektedir. Karesi alinarak vektor
uzunlugu degerine ve soru vektoriindeki ayni sdzciik
boyutunun degeri ile c¢arpilarak da vektorlerin i¢ ¢arpimi
degerine eklenmektedir.

Bu yontem ile tablo 2’deki cevap metinlerinde gegen
sozctiklerin agirliklandirilmasi gergeklestirilmekte ve sonuglar

tablo 3°de gosterilmektedir.

Tablo 2: Ornek Cevap Metinleri

1d Cevaplar

Cl1 Tiirkiye' nin bagkenti Ankara' dir.

C2 Ankara, Tiirkiye' nin baskentidir ve I¢ Anadolu
Bolgesi' nde bulunmaktadir.

C3 Tiirkiye' nin baskenti olan Ankara, I¢ Anadolu
Bolgesi' nin en kalabalik kentidir.

Tablo 3: Sozciik Agirliklar

Sozciik Agirlik
Bolge 0.1761
Kent 0.4771
Ankara 0
Tiirkiye 0
Bagkent 0
(0] 0.4771
En 0.4771
Ic 0.1761
Anadolu 0.1761
Kalabalik 0.4771
Bolge 0.1761
Kent 0.4771
Ankara 0

4. Benzerlik Hesaplanmasi

Vektor uzayinda tanmimlanan nesneler belirli konumlara
sahiptir.  Nesnelerin ~ konumlarin1  gosteren  vektorler
kullanilarak, nesnelerin birbirlerine yakinliklart
hesaplanabilmektedir. ~ Vektorler — arasindaki  yakinligt
hesaplamak i¢in kosiniis benzerligi yontemi kullanilmigtir. Bu
yontem ile vektorler arasindaki agmim, kosiniis degeri
hesaplanmakta ve bu deger vektorler arasindaki yakinlik
degeri olarak alinmaktadir.

Calisma kapsamindaki soru ve cevap metinlerinin de vektor
uzayma  taginmig  olmast  aralarindaki  benzerligin
hesaplanmasinda kosiniis benzerligi yonteminin
kullanilabilmesini saglamigtir. Bu yontem ile karsilastirilacak



her bir soru ve cevap vektorii arasindaki aginin kosiniis degeri
hesaplanmaktadir.

¥
A
z
D1
D2
=X

Sekil 1: Cevap Vektorleri.

Cos(D1,D2) = Cos(Q) 3)

D1 ve D2 iki vektorsel dokiiman olmak lizere,

—DleD2

Formiil 4, vektorler arasindaki agmin kosiniis degerini
vermektedir. Her vektor ikilisi i¢in bulunan agi degerleri
karsilastirilarak en yakin dokiimanlar belirlenmektedir [4].

Formiilii 4’iin matematiksel yapis: incelendiginde, soru ve
cevap vektorleri arasindaki i¢ ¢arpim degeri ve her bir
vektoriin uzunluk degerinin, vektorler arasindaki benzerlik
sonucunu dogrudan etkiledigi anlasilmaktadir. I¢ ¢arpim
degeri sonu¢ ile dogru orantili, vektorlerin uzunluk
degerlerinin ¢arpimi ise ters orantilidir. Bu yilizden vektorler
arasindaki ortak sozciik sayisiin - arttirilmasi,  vektor
uzunluklarini etkileyen yani iki vektor arasinda ortak olmayan
sozciiklerin ise azaltilmas: gerekmektedir.

Benzerlik sonucunun verimli olabilmesi adina anahtar sdzciik
sozliigiine cevaplar igerisinde gegen her sézciik alinmamistir.
Her bir cevap igin bulunan anahtar sdzciikler, anahtar sdzciik
sozliigiinde toplanmaktadir. Kullanicidan alinan sorular bu
sozlikkteki  anahtar  sozciiklere gore vektdor haline
getirilmektedir. Vektor olusturma asamasinda, ayni koke sahip
sozciikler igin ortak olan en uzun gdvde secilerek hepsi icin
tek bir anahtar sozciik veritabanina yazilmaktadir. Bu
asamalardan gegen anahtar sdzciik sozIiigii ile daha hassas
hesaplamalar yapilmustir.

Soru: Tiirkiye' nin bagkenti neresidir?

Tablo 4: Tiirkiye'nin Bagkenti Neresidir? Metninin Cevaplart

Id Cevaplar
Cl Tiirkiye' nin baskenti Ankara' dir.
C2 Ankara, Tiirkiye' nin baskentidir ve i¢

Anadolu Bolgesi' nde bulunmaktadir.
C3 Tiirkiye' nin bagkenti olan Ankara, I¢ Anadolu
Bolgesi' nin en kalabalik kentidir.

Cos(S,C1) =S+C1 /S| * [IC1]|
= ((1*0) * (1*0) + ((1*0) * (1*0)) / ((1*0) +
(1*0)) ((1*0) + (1*0) + (1*0))
=0/(0*0)
=0

Cos(S,C2) =S+C2/|IS|| *||C2||
= ((1*0) * (1*0) + ((1*0) * (1*0)) / ((1*0)
+ (1%0)) * ((1*0) + (1*0) + (1*0) + (1*0.1761) +
(1%0.1761) + (1¥0.1761))
=0/(0*0.0.305)
=0

Cos(S,C3) =S=C1 /S| * ||C1]|
= ((1*0)*(1*0) + ((1*0) * (1*0)) / ((1*0)
+ (1*0)) * ((1*0) + (1*¥0) + (1*0) + (1*0.1761) +
(1%0.1761) + (1*0.1761) + (1*0.4771) + (1*0.4771)
+(1%0.4771))
=0/(0*1.1096)
=0

Yukaridaki hesaplama adimlarinda vektorler arasindaki a¢inin
kosiniis  degeri  hesaplanmustir.  Vektorleri  olusturan
sozciiklerin frekans ve agirliklart da hesaplamaya katilmustir.
Fakat Tiirkiye, baskent ve Ankara sozciiklerinin agirliklart
sifir oldugundan sonug¢ sifir bulunmustur. Bu sézciiklerin
agurliklarinin sifir olusu bir 6nceki agirliklandirma boliimiinde
anlatilmigtir. Tlrkiye, bagkent ve Ankara sozciikleri 3 cevapta
da kullanildiklart i¢in agirlik hesabinda sifir  degerini
almuglardir.

Bu durumun diizeltilebilmesi i¢in veri tabanina yeni bir cevap
daha eklenmistir. Yeni cevap tablo 5°de goriilmektedir.

Tablo 5: Tirkiye’nin Baskenti Neresidir? Metninin Yeni

Cevaplart
Id Cevaplar
Cl1 Tiirkiye' nin bagkenti Ankara' dir.
C2 Ankara, Tiirkiye' nin baskentidir ve i¢

Anadolu Bolgesi' nde bulunmaktadir.

C3 Tiirkiye' nin baskenti olan Ankara, I¢ Anadolu
Bolgesi' nin en kalabalik kentidir.

C4 Istanbul niifusu en yiiksek kentimizdir.

Son eklenen cevaptan (C4) sonra sozciiklerin agirliklar
degismistir. Sozcik agirliklarimin  son hali tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6: Sozciik Agirliklar

Sozciik Agirlik
Bolge 0.301
Kent 0.301
Ankara 0.1249
Tiirkiye 0.1249
Baskent 0.1249
Olan 0.6021
En 0.301
Ic 0.301
Anadolu 0.301




Kalabalik 0.6021
istanbul 0.6021
niifus 0.6021
yiiksek 0.6021

Yeniden hesaplanan agirhik degerlerinden sonra benzerlik
hesaplamasi agagidaki sonuglar1 vermektedir.

SeC1/|IS|| * |[C1]| = ((1*0.1249) * (1*0.1249) + ((1*0.1249)
* (1%0.1249)) / ((1%0.1249) + (1%0.1249)) * ((1¥0.1249) +
(1%0.1249) + (1%0.1249))

=0.0312/(0.1766 * 0.2163 )

=0.8168

SeC2 / |IS|| * [IC2]| = ((1*0.1249) * (1%0.1249) + ((1*0.1249)
* (1%0.1249)) / ((1%0.1249) + (1%0.1249)) * ((1¥0.1249) +
(1¥0.1249) + (1*0.1249) + (1*0.301) + (1*0.301) +
(1%0.301))

=0.0312/( 0.1766 * 0.5644 )

=0.313

SeC3 /|IS|| * [IC3]| = ((1*0.1249) * (1*0.1249) + ((1*0.1249)
* (1%0.1249)) / ((1%0.1249) + (1%0.1249)) * ((1¥0.1249) +
(1%0.1249) + (1*0.1249) + (1¥0.301) + (1*0.301) + (1%0.301)
+(1%0.301) + (1*0.6021) + (1*0.301))

=0.0312/(0.1766 * 1.1067 )

=0.1596

SeCl /|IS|| * IC1|| = 0.0 / ((1*0.1249) + (1*0.1249)) *
(1%0.6021) + (1%¥0.6021) + (1*0.301) + (1*0.6021) +
(1%0.301))

=0.0/(0.1766 * 1.1264 )

=0.0

Yeni hesaplamalar sonucunda “Tirkiye’'nin  bagkenti
neresidir?” sorusuna en yakin cevap olarak “Tirkiye’nin
baskenti Ankara’dir” seklindeki 1. cevap bulunmustur.

Soru ile cevap metinleri arasindaki ortak sdzciik sayisinin ilk
3 cevapta ayn1 olmasina karsilik, vektdr uzunluklariin farkl
olmasi sonucu degistirmistir. Son cevap da ise ortak hicbir
sozciik olmadigindan sifir sonucu donmiistiir.

Yukaridaki hesaplamalar géz oéniinde bulunduruldugunda, bir
soruya verilen dogru cevaplar arasinda detay1 en az olan cevap
dogru cevap olarak getirilecektir.

5.Sonuclar

Bu makalede, Dogal Dil Isleme disiplini altinda yer alan
bicimsel analiz yontemine goére kullanicidan alinan soru metni
islenmektedir. Kullanicidan almman soru metni i¢in anahtar
sozctiikler belirlenip bu sozciiklerin her metin i¢in agirligi
belirlenmektedir. Bu agirhik vektdr uzay modelinde
gosterilmektedir. Vektdr uzay modeli bilgi ¢ikarimi, bilgi
filtreleme, indeksleme gibi alanlarda kullanilan cebirsel bir
modeldir. Dogal dil belgelerinin ¢ok boyutlu uzayda 6zel bir
anlamini simgelemektedir [3].

Cevap metinleri veritabaninda vektorsel halde tutulmaktadir.
Bu sayede hesaplamada sadece bu vektorsel yapilar

katilmaktadir. Fakat soru metinleri kullanicidan ¢alisma
aninda alman veriler oldugundan, her soru hesaplamaya
katilmadan oOnce vektoér olarak tanimlanmaktadir. Cevap
metinlerinin veritabaninda vektorler halinde tutulmasi ve
sorulan sorunun bir kez vektdre c¢evrilip her cevapla
karsilagtirmada bu  vektoriin  kullanilmasi  performans
acisindan 6nemlidir.

Sistem igerisinde kullanicidan alinan her soru, vektor haline
getirildikten sonra tiim cevaplar ile karsilastirilmaktadir.
Sistemde anahtar sozcik se¢im islemi dinamik olarak
yapilmakta ve veritabanina yazilmaktadir. Yapilan her
sorguda, veritabaninda hazir bulunan anahtar sozciikler ile
vektor uzayinda gosterilen sorgu karsilastirilmaktadir.
Veritabaninda anahtar sozciiklerin hazir olarak
bulundurulmasi performansi artirmaktadir.

Bu c¢alisma, ileride yapilacak soru cevaplama sistemleri i¢in
dokiimanlar arasi benzerlik arama gibi ¢aligmalara bir kaynak
niteligi  tasimaktadir. Bigimsel analiz  yoOniinden
kullanilabilecek bu sistem, anlamsal yonden desteklendiginde
daha dogru sonuglarin ¢ikarilacag: diisiiniilmektedir.
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