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OZET

Kelime Anlami Belirginlestirme (KAB) alaninda Denetimli Makine Ogrenmesi
(DMO) teknikleri yogun olarak kullanilmaktadir. Makine 6grenmesi alanindaki en
onemli problemlerden biri kullanilacak 6&zelliklerin se¢imidir. Ciinkii 6grenme
algoritmalarinin bagarimi ve ¢alisma zamani buna baghdir. Bu ¢alismada, 6zellik segimi
icin Bigimsel Kavram Analizi (BKA) tabanl bir filtrenin kullanilabilecegi gelistirilen

bir uygulama araciligi ile gdsterilmistir.

Birinci boliimde, tezin amaci ana hatlartyla verilmistir.

Ikinci béliimde, Kelime Anlami Belirginlestirme alanma iliskin kapsamli bir

bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde, Denetimli Makine Ogrnemesi konusu KAB alanindan basit bir

ornek yardim ile agiklanmistir.

Dordiincii boliimde, Bicimsel Kavram Analizine iliskin temel kavramlar ve

yazilimlar matematiksel ayrintilara girilmeden verilmistir.

Besinci boliimde, KAB alaninda siirli bir veri seti araciligi ile denetimli makine
O0grenmesi uygulandiginda ortaya ¢ikabilecek durumlar ve bu durumlarin BKA tabanl
bir filtre yardimi ile gorsellestirilmesi sonucu elde edilecek bilgiler uygulama yardimi

ile verilmistir.



Sonug olarak, bir uygulama araciligi ile BKA tabanli bir filtrenin denetimli
makine 0grenmesinden teknikleri kullanan KAB yontemlerinin basarimina nasil katki

saglayacag agiklanmistir.

Anahtar Sozciikler: Kelime Anlami Belirginlestirme, Denetimli Makine Ogrenmesi,

Bic¢imsel Kavram Analizi, latis

Yil: 2010
Sayfa: 116
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ABSTRACT

Supervised Machine Learning techniques are frequently used in the field of
Word Sense Disambiguation (WSD). One of the most important problems of machine
learning is the selection of features which will be used for learning process.
Performance and time requirements of learning algorithms are affected by this selection.
In this study, it is shown that a Formal Concept Analysis (FCA) based filter can be used

for the selection of features.

Chapter 1 gives an overview of the aim of the thesis.

Chapter 2 provides some background information about Word Sense

Dismabiguation.

Chapter 3 explains Supervised Machine Learning with the help of a simple WSD

application.

Chapter 4 introduces FCA related basic concepts and software without
formal/mathematical definitions.

Chapter 5 presents the details of application with a limited data set to show that

an FCA-based filter usage.

The evaluation of filter and work to be done in the future are discussed in
Chapter 6.
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To sum up, as a result of this study, an FCA-based filter has been developed to
be used with WSD techniques which benefit from supervised machine learning methods

and has been explained in details.

Keywords: Word Sense Disambiguation, Supervised Machine Learning, Formal

Concept Analysis, Lattice

Year: 2010
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TESEKKUR

Higbir zaman destegini eksik etmemesi, bilgisini paylagsmakta ve yol gostermede
takinmis oldugu {islubu, gercek bir bilim insaninin sahip olmasi gereken biitiin
Ozellikleri iizerinde tagimasi ile bir 6grencinin sahip olabilecegi en iyi tez hocalarindan
biri belki de en iyisi olan Dog. Dr. Yilmaz KILICASLAN’a hersey i¢in en i¢ten bigimde

tesekkiirii bir borg bilirim. Kendisine tiim yaptiklar1 i¢in minnettarim.

Aras. Gor. Fatma BUYUKSARACOGLU SAKALLI olmasa idi bu ¢alismanimn
biirokratik islemler yliziinden sona ulasmast miimkiin olmazdi. Hem sicacik yardimlari
hem de ablaligi icin kendisine tesekkiirler. Ayni bicimde Yrd. Do¢. Dr. Tolga
SAKALLI’ya da agabeyligi icin tesekkiirler. Ayrica Trakya Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimiiniiniin tiim asistan ve Ogretim girevlilerine de tesekkiirii borg
bilirim. Beni Edirne’de hi¢ yalniz birakmadilar ve hep kendilerinden biri olarak kabul

ettiler.

Son olarak, yogun ¢alisma donemlerimde benden destegini hi¢ eksik etmeyen
aileme, sonsuz anlayisi ile beni hep sasirtan ve destekleyen nisanlim Ebru
DEMIRBAS’a, beni desteklemek icin kendince ydntemler gelistiren biricik
anneanneme, en kotii zamanlarimdaki sohbetleri i¢in kardesim Yrd. Dog. Dr. Fatih
TUYSUZ’e, beni sikintili gordiigiinde Kanada’dan bana moral vermeye galigan en
kiigiik kardesim Oguzhan TUYSUZ’e, aym kiibikte calistiimiz icin biitiin
somurtmalarima katlanan dostum Erkan ERSAN’a, calismalarim konusunda destegini
hi¢ eksik etmeyen proje yoneticim Merdan METIN’e ve adini sayamadigim tiim

sevdiklerime gostermis olduklari sonsuz anlayis ve destek icin tesekkiir ederim.

Mehmet Ali Aksoy TUOYSUZ
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1. GIRIS

1.1 Tezimizin Amaci

Tezimizin amaci, Kelime Anlami Belirginlestirme (KAB) alaninda siklikla
faydalanilan denetimli makine Ogrenmesi tekniklerinde kullanilan &zelliklerin
ayirdediciliklerinin  bicimsel kavram analizi tabanli bir filtre yardimi ile
degerlendirilmesidir.

Kelime Anlami Belirginlestirme problemi, bir kelimenin kullanildig1 baglamdaki
anlamini hesaplamali olarak belirleme ¢aligmasi seklinde tanimlanabilir ve bu hali ile
KAB’m kendisi de makine 6grenmesinin konusu olan bir siniflandirma problemi olarak
diisiiniilebilir. Belirtilen benzerlik sebebi ile makine 6grenmesi teknikleri KAB alaninda
siklikla kullanilmaktadir. Tezimizde sadece denetimli makine 6grenmesi teknikleri ile
ilgilenilmektedir.

Makine 6grenmesi alaninda kullanilan 6zelliklerin degerlendirilmesi ve se¢imi
onemli bir arastirma alanidir. Ciinkii, basarimi arttirmanin en pratik ¢éziimii olarak
miimkiin olan biitiin 6zelliklerin kullanilmasi diisiiniilse de bu durum gercek hayatta
beklenen sonuglart vermemektedir. Bununla birlikte o6zellik sayisinin artmasi,
karmagikligin artmasina, ¢alisma zamani olarak maliyetin artmasina ve hatta bazi
durumlarda kullanilan ilgisiz (irrelevant) 6zelliklerin faydali olanlari engellemesi ile
performansta diisiise sebep olmaktadir. Tiim bu sebeplerle, kullanilabilecek olan biitiin
ozellikler arasindan amaca en uygun olanlarin sec¢ilmesi ve kullanilmasi hem maliyet
hem de performans agisindan 6nemlidir.

Bigimsel Kavram Analizi (BKA) latis tabanli bir matematiksel metodoloji olarak
tanimlanabilir. BKA yardimi ile kullanilan 6zelliklerin matematiksel bir sekilde
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi bildigimiz kadar ile 6zellikle KAB alani i¢in yeni
bir uygulamadir. Daha 6nce on katlamali ¢apraz dogrulama (ten-fold cross validation)
vb. istatistiksel yontemlerle KAB i¢in kullanilan o6zelliklerin degerlendirilmesi ve
gerekiyorsa Ozellik vektorlinlin - boyutlarinin  degistirilmesi tiirlinde uygulamalar

yapilmigtir. Ancak belirtildigi gibi BKA’nin bu alana uygulamasi yenidir ve ¢ikarilan



yorumlar acgisindan da Ozelliklerin ayirdediciliginin - degerlendirilmesinin = Gtesine

gecebilmektedir.

1.2 Tez Organizasyonu

Belirtilen amaglar  dogrultusunda  Oncelikli  olarak  Kelime  Anlami
Belirginlestirme, denetimli makine Ogrenmesi ve Big¢imsel Kavram Analizi
alanlarindaki ¢alismalarin incelenmesi gerekmistir. Yapilan arastirmanin ardindan da bir
uygulama gelistirilmis, uygulama aracilig1 ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
Tezin organizasyonu da belirtilen duruma uygun olarak ortaya ¢ikmistir.

[k boliimde, KAB alani i¢in bir literatiir taramasi verilmistir. Bu boliimde KAB
alaninda kullanilan teknikler, 6zellikler, elde edilen basarimlar hakkinda kapsamli bir
bilgi sunulmaktadir.

Ikinci olarak makine &grenmesi ve ozellikle Denetimli Makine Ogrenmesi
(DMO) konusunda genel bilgilerin verildigi bir bdliim mevcuttur. Bu boliimde alan
hakkinda genel bilgi verilmesinin yaninda tezin ana konusu olan &zellik se¢imi
problemi de tanimlanacak ve konu ile alakali bilgi verilecekir.

Ugiincii  boliimde, Bigimsel ~ Kavram Analizi ile alakali genel bilgiler
verilecektir. Bu boliimde metodolojinin matematiksel ayrintilarina girmek yerine
uygulamaya yonelik yanlar1 agirlikli olarak verilecektir.

Dordiincli olarak tezin temelini olusturan ugulama, uygulama araciligi ile
yapilan ¢ikarimlar verilecektir.

Son bolimde de yapilan uygulama ile elde edilen sonuglar toparlanarak
sunulmakta ve gelecekte yapilabilecek calismalar konusunda bilgi verilerek tez son
bulmaktadir.



2 . KELIME ANLAMI BELIRGINLESTIRME (KAB)

2.1 Tanim

Kelime anlami belirginlestirme (KAB) i¢in farkli kaynaklarda yapilan

tanimlamalarin bazilar1 asagidaki gibidir :

“KAB, bir kelimenin belli bir baglamda kullanilmasiyla hangi anlaminin aktif
hale getirildiginin hesaplamali (computationally) olarak belirlenmesi problemi olarak
tanimlanir. KAB temel olarak bir siniflandirma problemidir : kelime anlamlari
siiflardir, baglam kanit sunar ve kanitlara dayanarak bir kelimenin her kullanima,
kendisine ait bir veya daha fazla sinifa atanir. Bu KAB"1n, sabit sayili kelime anlami
envanteri ile agik bir belirginlestirme silireci olarak goren geleneksel ve ortak
tanimlamasidir/karakterizasyonudur. Kelimelerin, sozliikten, sozliiksel (lexical) veri
tabanindan veya bir ontolojiden (...) sonlu sayida ve ayrik anlamlarinin oldugu
varsayllmaktadir.” (Agirre ve Edmonds, 2006)

“Hesaplamal1 dilbilimde, KAB bir kelimenin tasidigi anlami verilen bir
baglamda (6rnegin bir ciimle veya internet aramasindaki bir sorguda vb.) otomatik
olarak belirleme problemidir.” (Chen, 2007)

“Anlam ayrimi, ... ara bir istir, fakat bir¢ok dogal dil isleme (DDI) isini
tamamlayabilmek i¢in bir seviyede ya da digerinde gereklidir.” (Ide ve Véronis, 1998)

“Cok anlamli kelimelerin farkli anlamlar® “sense” olarak bilinir ve belli bir
baglamda hangisinin kullanildiginin belirlenmesi siirecine de ‘kelime anlami
belirginlestirme’ denir.” (Stevenson, 2003)

Verilen tanimlamalardan da anlasildigi lizere KAB bir kelimenin iginde
bulundugu baglamda kullanildigr anlaminin hesaplamali dilbilim yontemleri ile

belirlenmesi islemidir ve tez boyunca kabul edilen tanimlama bu olacaktir.

! Kaynaktan geviri yapilirken iki defa Tiirkge “anlam” kelimesi kullanmak yerine ingilizce “sense”
kelimesi kullanilmistir. Bu istisnai durum disinda tezimiz boyunca “sense” yerine “anlam” kelimesi
tercih edilmistir.



Kelimelerin farkli anlamlarma ornek olarak Ingilizce “bank” kelimesi
diisiiniilebilir. Tirkge karsilik olarak verilebilecek olan “banka”, “kiy1” kelimeleri
verilen &rnegin Ingilizcedeki farkli anlamlarmi gostermektedir. Benzer sekilde
Tirkge’deki  “kara”, “burun”, “kahve” gibi kelimelerin de farkli anlamlan
bulunmaktadir. Belirtilen kelimelerin kullanildiklar1 baglamdaki/ciimledeki anlamlarini
bilgisayar yardimi ile belirlemek bir kelime anlami belirginlestirme isidir.

Kelime anlami belirginlestirmeye ihtiya¢ duyulmasi i¢in bir kelimenin birden
fazla anlaminin olmasi1 gerekmektedir. Bu tip kelimelere ¢ok analamli (polysemous)
kelimeler denir. Dilde bulunan ¢ok anlamli kelimelerin sayisi ile ilgili olarak, Zipf
tarafindan 1945 yilinda (Ingilizce igin) yapilan bir analiz sonucu ortaya sdyle bir olgu
cikmistir : Sikca kullanilan sozciikler daha az kullanilanlara gore daha yiliksek miktarda
¢ok anlamliliga sahiptirler. Bu durum literatiirde Zipf fenomeni olarak bilinmektedir.
Dolayisiyla ¢ok anlamlilik dillerin kaginilmaz birer parcasidir diyebiliriz. Ayrica, Zipf
fenomeninin Ingiliz Ulusal Derlemindeki (British National Corpus) varlig1 (Edmonds,

2005)’te onaylanmustir.

2.2 KAB Nerelerde Kullanilabilir?

Farkli kaynaklarda daha degisik kullanim alanlar1 verilmigse de (Ide ve Veronis,
1998)’de verilen asagidaki liste temel kullanimlar konusunda fikir vericidir. Dolayisiyla,
bu boliimde belirtilen kaynaktaki liste ile yetinilecektir. KAB’mn 6rnek kullanim alanlari

olarak;

- Makine cevirisi : Farkli anlamlarina gore farkli cevirileri olan kelimelerin ¢evirisi
konusunda KAB gereklidir. Ornegin Tiirkge “kara” kelimesi Ingilizce ceviride
“land”, “black” ya da “dark” gibi karsiliklara sahip olabilir. Hangisinin en uygun
oldugu ancak Kab ile belirlenebilir. Ceviri programlart dogrudan ya da dolayh

olarak KAB modiilleri barindirabilirler.

- Bilgi ¢ekme (Information Retrieval - IR) ve hipermetin (hypertext) dolasimi : Bazi

sorgulamalar icin KAB gereklidir. Ornegin Ingilizcedeki “depression” kelimesi



hastalik, hava durumu ve ekonomik bir terim olarak kullanilabilmektedir. IR’da
genel olarak kullanicinin anlam belirginlestirme i¢in yeterli miktarda kelime/baglam
saglayacagl varsayilir. Ancak KAB modiilii ile desteklenerek de belirtilen islem

yapilabilir.

Icerik ve tematik analiz : Igerik ve tematik analizinde yaygin bir yaklasim (verilen
bir kavramin, fikrin vb. belirteci olan) kelimelerin Onceden tanimlanmis

kategorilerinin dagilimlarint metin boyunca analiz etmektir

Gramatikal analizler : KAB, kelime tiirii isaretleme (part-of-speech tagging) i¢in

yararli olmaktadir

Ses/konusma (speech) isleme : Anlam belirginlestirme, ses sentezinde, makine

cevirisinde de oldugu gibi, dogru seslendirme i¢in gereklidir.

Metin isleme : Yazim diizeltme i¢in bir KAB modiiliinden faydalanilabilir.

verilebilir.

2.3 KAB'iln Karmasiklik Derecesi

KAB problemi “Al-complete” olarak tanimlanmaktadir, yani ilk olarak yapay

zekadaki biitiin zor problemler ¢oziildiikten sonra ¢6ziilebilecek bir problemdir. (Ide ve

Veronis, 1998) Dolayisiyla, zor bir problemdir. Ayrica, dilbilim alaninda makine ¢evirisi

ile birlikte eskiden beri ugrasilan bir konudur.



2.4 KAB Icin Kullamlan Yéntemler

Asagida verilecek olan smiflandirmadaki maddeler i¢in (Ide ve Veronis, 1998)

ile birlikte (Agirre ve Edmonds, 2006) kaynagindan faydalanilmistir.
1 — Yapay zeka tabanli metotlar
a— Sembolik metotlar
b — Baglantisal (connectionist) metotlar
2 — Bilgi Tabanli Metotlar (Knowledge-Based Methods)
3 — Derlem Tabanli Metotlar
a — Denetimli (supervised) derlem tabanli metotlar
b — Denetimsiz (unsupervised) derlem tabanli metotlar

Ilerleyen boéliimlerde yukarida maddeler halinde verilen ydntemler icin kisa
aciklamalar verilecektir. Ancak yapay zeka tabanli yontemler icin (Ide ve Veronis,
1998)'de “1970 ve 80'lerin yapay zeka tabanli ¢alismalari teorik olarak ilgi ¢ekici olsa
da dil anlama i¢in son derece sinirl alanlar hari¢ hi¢ pratik degildir” bigiminde bir
belirleme yapildigindan ayrica agiklanmayacak ve yukarida verilen ana basliklar ile

yetinilecektir.

2.4.1 Bilgi tabanh yontemler

Bilgi tabanli yontemler de kendi i¢lerinde (Mihalcea, 2006) da belirtildigi sekli

ile agsagida verilen alt gruplara ayrilabilir:

1. Soézliik tanimlamalart g6z Oniine alarak baglamsal ortiismeyi kullanan metotlar :
Lesk Algoritmasi, Lesk varyasyonu olan Simulated Annealing, Simplified Lesk

Algoritmasi gibi algoritmalar bu gruba aittir.



2. Anlambilimsel aglar (semantic networks) lizerinde hesaplanan benzerlik tabanl

metotlar.

3. Secimsel tercihleri (selectional preferences) verilen bir baglamdaki kelimenin

anlamlarim1 kisitlamak i¢in ara¢ olarak kullanan metotlar.

4. En sik kullanilan anlam, konusma (discourse) basina bir anlam ve her
esdizimlilik (collocation) i¢in bir anlami gibi durumlar1 da igeren, insan dilinin

ozelliklerine giivenen sezgisel (heuristic-based) metotlar.

Bilgi tabanli yontemler makine tarafindan okunabilen sozliikler, esanlamlilar
sOzligii, hesaplamali sozliikkler (bunlar da kendi i¢lerinde sayimlamali (enumerative) ve
tiretici  (generative) sozlikler diye ikiye ayrilmaktadir) gibi kaynaklardan
faydalanmaktadirlar. Dolayisiyla sadece KAB islemine sokulmak istenen kelimenin

bulundugu baglami degil harici kaynaklar1 da kullanmaktadirlar.

Sozliikk yayincilari, hazirladiklart sozliikler i¢in kullandiklart teypleri kullanima
actiklarinda makineler tarafindan okunabilen sozliikler elde edilmistir. Ancak bu yapida
verilen bilgiler dogrudan faydalanilacak bi¢imde degildir. O sebeple sozliik icinde
bulunan ortiilii bilgilerin yine makineler kullanilarak elde edilmesiyle ortaya c¢ikan
kaynaklara da sozliiksel bilgi taban1 denmektedir. Ad1 gecen her iki tiir kaynak da bilgi

tabanli yontemler tarafindan harici kaynak olarak kullanilmaktadir.

2.4.2 Derlem tabanh yontemler

Bu gruptaki yontemler islemlerini yapmak i¢in bir derleme ihtiyag
duymaktadirlar. Kendi aralarinda denetimsiz ve denetimli olarak iki ana bashiga
ayrilirlar. Denetimsiz metotlar, kelimelere anlam etiketleri atamadan {izerinde isaretleme
yapilmamis derlemlerdeki bilgilerden faydalanarak anlam ayrimi yapmaya ¢alisirlar.

Bunu yaparken isaretlenmemis derlemler kullaniyor olsalar da bu derlemler farkli diller



icin hazirlanmis paralel derlemler olabilir. Denetimli derlem tabanli ydntemler,
denetimli makine Ogrenmesi tekniklerinden ve isaretleme yapilmis derlemlerden

faydalanmaktadirlar. Sonraki iki boliimde sirasiyla bu iki yontem agiklanacaktir.

2.4.2.1 Denetimsiz Derlem Tabanlh Yontemler

Bilgi tabanli yontemler onceki boliimde anlatildigi gibi harici kaynaklar
kullanarak islem yapmaktadir. Fakat her zaman harici kaynaklarin istenen bigimde elde
edilmesi miimkiin olmamaktadir. Harici kaynak kullanmadan islem yapan (Pedersen,
2006)'da belirtildigi gibi dagilimsal (distributional) yaklasimlar ve c¢evrimsel denklik

(translational equivalence) yaklagimlar bulunmaktadir.

Dagilimsal yaklasimlar, benzer baglamlarda kullanilan kelimelerin benzer
anlamlar1 olacagi varsayimi iizerinden kelime anlamlarinda ayrim yapmaktadir.
Cevrimsel denklik yaklasimlari, paralel derlemleri kullanarak islem yapmaktadirlar. Her
iki yaklasim da bilgi agisindan zayif olarak degerlendirilmektedir, ¢linkii isratelenmemis
bir derlem ve kelime hizalamast yapilmis paralel metin disinda kaynak

kullanmamaktadirlar.

Dagilimsal yaklagimlarin anahtar 6zelligi, kelimeleri dnceden varolan bir anlam
deposuna gore ayirmamalaridir. Bunun yerine kelimeleri derlemde gozlemlenen
baglamlarina gore gruplamaktadir. Ayrica dagilimsal yaklagimlar kelimeye anlam
atamamakta, onun yerine herbir grubun kelimenin belli bir anlamda kullaniligini
gosterdigi benzer baglamlarin gruplarimi belirleyerek kelimenin anlamlari arasinda

ayrim yapabilmemizi saglar.

Dagilimsal yaklagimlar kavram-tabanli ve kelime-tabanli olmak iizere iki ana
gruba ayrilmaktadir. Latent Semantic Analysis (LSA), Hyperspace Analogue to
Language (HAL) ve Clustering by Committee (CBC) kavramsal tabanli, Context Group
Discrimination ve McQuitty's Benzerlik Analizi ise kelime tabanli dagilimsal

algoritmalara drnektir.



Cevrimsel denklige dayali metotlarda ise kaynak dildeki bir kelimenin farkli

manalarinin hedef dilde tamamen farkli kelimelere gevrilecegine glivenmektedir.

2.4.2.2 Denetimli Derlem Tabanh Yontemler

Denetimli derlem tabanli yontemler i¢cin (Marquez vd. 2006)'da asagidaki gibi

bir agiklama bulunmaktadir.

"Deneysel ve istatistiki yaklasimlar DDI iizerindeki etkilerini biiyiik bicimde
arttirdilar. Bunlarin arasinda, makine 6grenmesi toplulugundan gelen algoritmalar ve
teknikler, cok cesitli DDI alanlarma dikkate deger bir basar1 ile uygulandi ve artan bir
ilginin odagi haline geldi. ... Istatistiki teknikler ve makine &grenmesi teknikleri
tarafindan ilk olarak uygulanan problem tiirii dildeki belirsizlik ¢éziimi olmustur, ...
Bunlar makine Ogrenmesi toplulugu tarafindan genis bi¢imde {iizerinde c¢alisilan,
siniflandirma problemleri olarak goriilebilecekleri i¢in 6zellikle makine 6grenmesi igin

uygun alanlardir.”

KAB islemini de bir siniflandirma olarak ele alacak olursak denetimli derlem
yontemleri olarak makine 6grenmesi alanindan algoritmalarin kullanilmasi ve belli

6l¢iide basar1 kazanmlar1 normal goriilecektir.

Denetimli derlem tabanli yontemlerde 6grenme isleminin gerceklesebilmesi igin
lizerinde isaretleme yapilmis Orneklere, anlam depolarina ihtiya¢ vardir. Yani harici

kaynaklar kullanilmaktadir.

Denetimli KAB metotlarinin ana gruplart olarak, olasiliksal yontemler,
orneklerin benzerligine dayanan yontemler, ayirt edici kurallara dayanan yontemler,
kural kombinasyonuna dayanan yontemler, dogrusal siniflandiricilar ve ¢ekirdek tabanl
yaklagimlar, Yarowsky'nin Bootstrapping Algoritmas1 gibi soylev o6zelliklerinden

faydalanan yontemler verilebilir.

Denetimli KAB algoritmalarinin en 6nemli problemi uygulanabilmeleri i¢in

gerekli formattaki verinin elde edilmesidir. Bu probleme kisaca bilgi kazanimi
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darbogazi1 denilmektedir. Ozellikle iizerinde gerekli isaretlemelerin yapildig1 derlemlerin
elde edilmesi ya da iiretilmesi kolay olmamaktadir ya da istenilen her alanda bu tip bir
kaynak bulunamamaktadir. Bu sebeplerle 6grenme 6rneklerinin otomatik elde edilmesi,
aktif o0grenme, farkli kelimelerden Ogrenme Orneklerinin elde edilmesi, paralel
derlemlerden faydalanilmasi ve hem etiketleme yapilmis hem de yapilmamis

orneklerden 6grenme gibi yontemlerle problem asilmaya ¢aligilmaktadir.

2.5 KAB I¢in Kullanilan Kaynaklar

Bu béliimde bilgisayarli dilbilim uygulamalarinda kullanilmak {izere hazirlanan
ya da bulunan kaynaklar verilecek ve agiklanacaktir. Degerlendirme Ingilizce ve Tiirkge
kaynaklar olmak iizere iki ana baghik halinde verilecektir. Bu sekilde hareket
edilmesinin bir sebebi de Tiirk¢e i¢in kaynak sayisinin ne kadar kisitli oldugunun
gosterilmesidir. Tirkce KAB i¢in yapilan bir ¢aligma olan (Aydin vd., 2007)’de de

vurgu yapilan kaynak azlig1 bu sekilde gz dniine serilmis olacaktir.

2.5.1 ingilizce KAB i¢in kullamilan ana kaynaklar

Ingilizce kaynaklarin incelenmesinde 6ncelikle bilgisayar —ortaminda
kullanilabilecek sekilde hazirlanmis sozliiklere deginilecektir. Dilbilim uygulamalari
acisindan en temel gereksinimlerden olan sozliiklerin farkli yapilar1 ve sagladiklart

faydalar her baslikta ayrintili sekilde agiklanacaktir.
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2.5.1.1 Longman'in cagdas Ingilizce sozliigii

Ingilizcesi ile Longman Dictionary of Contemporary English olan ve LDOCE
diye kisaltilan bir sozliiktiir. En temel 6zelligi yaklasik 2000 kelimeden olusan temel bir
kelime kiimesini kullanarak biitiin diger kelimeleri agiklamaya calismasidir. Ancak bir
aciklamada temel kiimede olmyan bir kelime de kullanilabilmektedir ve kullanilan bu
kelime tamamen biiyiik harflerle yazilmaktadir. Boylece kelime sozliik i¢inde bulunarak

anlami 0grenilebilir ve i¢cinde gectigi tanimlama daha anlasilir hale gelebilir.

LDOCE tii¢ seviyeli anlam ayrimi uygulamaktadir. Bunlardan ilki esyazimlilar
seviyesinde olan kaba bir ayrimdir. ikincisi anlam seviyesinde olan daha ince bir
ayrimdir. Ugiinciisii ise altanlam diye adlandirilan ve se¢imlik olan bir alandir. Her
esyazimlinin yaninda sdzdizimsel tiirii bilgisi yer almaktadir. Ayrica kdseli parantezler
icinde gecislilik vb. bi¢iminde dilbilgisi kodlar1 (biitiin girisler i¢in olmasa da)

verilebilmektedir.

LDOCE vyaygin kullanimi 1980'lerde baglamistir ve makineler tarafindan
okunabilen sozlik formatinda verilen teypte fazladan iki bilgi daha bulunmaktadir.
Bunlardan ilki pragmatik ya da konu (subject) kodudur. Dort harften olusan bu bilginin
ilk iki harfi birincil/ana kullanim alanini sonraki iki harflik bilgi ise ikincil/alt kullanim
alanimi vermektedir. Sozliikteki tiim girigler i¢in bu bilgi mevcut degildir. Bazi mevcut
girislerde de alt kullanim alam bilgisi yoktur. Ikinci fazladan bilgi ise segimlik tercihler
hakkinda bilgi veren on boyutlu karakter dizisi bi¢imindeki gibi kutu kodudur (box
code). Kutu kodlar1 6zne, nesne ve dolayli nesne bi¢iminde ii¢ ana parca ile
tanimlanabilirler. Bir fiil gegislilik dercesine gore her ii¢ alana da sahip olabilir. Isim,
sifat ve zarflar ise sadece Ozne koduna sahiptirler. Bu kodlarin degerleri 36
anlambilimsel tiirden gelmektedir. Ornegin insan i¢in H (human), siv1 i¢in L (liquid),
cansizlar i¢cin W gibi. Sifat ve fiiller i¢in 6zne kodu argiimanlari i¢in tercih ettikleri

anlambilimsel tiirii gosterirken, isimler i¢in kendi anlambilimsel tiirlerini gosterirler.

Anlatilan durum (Stevenson, 2003)’ten alintilanan asagidaki sekil ile daha net

sekilde goriilebilir :
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bank! n 1 land along the side of a river, lake, etc. 2 earth which is
heaped up in a field or a garden, often making a border or division
3 a mass of snow, mud, clouds, etc.: The banks of dark cloud
| promised a heavy storm 4 a slope made at bends in a road or race-
| track, so that they are safer for cars to go round 5 SANDBANK:
| The Dogger Bank in the North Sea can be dangerous for ships
bank* v [10] (of a car or aircraft) to move with one side higher
Ithan the other, esp. when making a turn — see also BANK UP
bank® n 1 a row, esp. of OARs in an ancient boat or KEYs on
a TYPEWRITER
‘bank?n1a place where money is kept and paid out on demand,
and where related activities go on - see picture at STREET 2|
(usu. in comb.) a place where something is held ready for use, |
| esp. ORGANIC product of human origin for medical use: Hospital
| bloodbanks have saved many lives 3 (a person who keeps) a supply |
of money or pieces for payment or use in a game of chance 4 break
| the bank to win all the money that the BANK*(3) as in a game |
iuf chance
|bank” v 1|T1] to put or keep (money) in a bank 2[L9, esp. with]
g’m keep one's money (esp. in the stated bank): Where do you f;rmkﬂ

| S

FIGURE 2 The entry for "bank” in LDOCE

Sekil 2.1. Longman’in ¢agdas Ingilizce sdzliigiindeki “bank” girisi

2.5.1.2 Roget'in esanlamhlar sozliigii

En bilinen esanlamlilar sozliglidir. KAB ¢alismalarinda da kullanilan 1977
versiyonu 15 iist sinif ve bunlarin alt alanlarmi gosteren kategorilerden olusmaktadir.
Her kategoride sozdizimsel tlire gore siralanmis paragraflar bulunmaktadir. Siralama
isim, fiil, sifat, zarf, edat (preposition), baglag, linlem (interjection) bigimindedir. Bazi
tirler i¢in hi¢ paragraf yokken bazilari i¢in birden fazla paragraf bulunabilmektedir.
Paragraflar sozlligiin ¢ekirdegini olusturmaktadir ve birbiriyle yakindan ilgili kelimeleri
ve Obekleri icermektedir. Paragraflar noktali virgiillerle ayrilmis olan daha kii¢iik tam

esanlamlilar kiimelerine ayrilmistir. Yabanci dillerdeki deyimlerle (phrases) yaygin 6zel
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isimler de bir ¢cok paragrafta bulunmaktadir. Roget'in esanlamlilar s6zIiigliniin ¢evrimici
bir versiyonunu sunan  http://thesaurus.reference.com/roget/ adresinden kelime

sorgulamasi yapilarak sozliik girigleri hakkinda bilgiler edinilebilmektedir.

Anlatilan durum (Stevenson, 2003)’ten alintilanan asagidaki sekil ile daha net

sekilde goriilebilir :

'833 PREVIOUSNESS
NOUNS 1 previousness, earliness 844, antecedence or an-
tecedency, priority, anteriority, precedence or precedency 8134, pre-
cession; sfotus quo ante (L), previous or prior state, earlier state; pre-
existence; anticipation, predating, antedating; antedate; past time
236

2 antecedent, precedent, premise; forerunner, precursor 815, ancestor
VERES 3 be prior, be before or early or earlier, come on the scene or
appear earlier, precede, antecede, forerun, come or go before, set a
precident; herald, usher in, proclaim, announce; anticipate, antedate,
predate; preexist

ADIS 4 previous, prior, early B44.7, earlier, ci-devant or ci-dessus
{Fr), former, fore, prime, first, preceding 165.3, foregoing, above, an-

terior, anticipatory, antecedent; preexistent; older, elder, senior

FIGURE 3 The start of the entry for Roget Category 833; Previousness

Sekil 2.2. Roget’in esanlamlilar s6zliiglindeki “previousness” girisi

2.5.1.3 WordNet

WordNet projesi psikolojik prensiplere dyanarak biiyiik boyutlu bir sozliiksel
(lexical) veritabani olusturmak i¢n tasarlanmstir. Insanm zihinsel sozliigii iizerine
arastirmalar yapan biligsel psikolog Miller tarafindan baslatilmistir. Deneyimlerini
zihinsel s6zliigiin yapisint miimkiin oldugunca yakin bir bicimde yansitan bir kaynak

olusturmak i¢in kullanmistir. Ancak bazi kaynaklarda anlam ayrimlarinin normal bir


http://thesaurus.reference.com/roget/V/760.html
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insan zihnindekinden daha ince oldugu seklinde yorumlar da bulunmaktadir. Ayrica
Jorgensen 1990 yilinda yaptig1 bir arastirmadan sonra su kaniya varmistir : Sozliikler,
zihinsel sozliiktekilerden ¢ok daha hassas ayrimlara sahiptirler. Belirtilen durum

WordNet i¢in siklikla dile getirilmektedir.

WordNet'in temel yapitaslar1 esanlamli setleri olarak adlandirilabilecek Ingilizce
SYNonymSET teriminin kisaltmasi olan SYNSET'lerdir. Bunlar yakin anlaml
kelimelerin gruplaridir. Bu setlerin belli bir kism1 kisa agiklamalara sahiptir. WordNet
klasik sozliiklere benzese de en ilgi ¢ekici yani kendisini bir esanlamlilar s6zIigl haline
getiren, SYNSET'lerin bir hiyerarsiye sokulmus olmasi durumudur. WordNet
SYNSET'leri diger SYNSET'lere bazi anlambilimsel iligkilerle baghdir. Bu iliskiler

sOzciik tiirline gore degismektedir.

Anlatilan durum (Stevenson, 2003)’ten alintilanan asagidaki sekil ile daha net

sekilde goriilebilir :

canary, canary bird I
= finch I
. pscine, oscine bird
> passerine, passeriform bird
s hird
- ‘r'i'f':l'i]['ﬂ[‘.'-. craniate
> chordate
» animal, animate being, beast, brute, creature, fauna
+ life form, organism, being, living thing

= entity

FIGURE 4 Hyponym chain for “canary” in WordMNet

Sekil 2.3. WordNet’teki “canary” girisi
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2.5.2 Ingilizce I¢in Kullamlan Diger Kaynaklar ve Siiflandirmalar:

Bu béliimde Ingilizce bilgisayarli dilbilim alaninda kullanilan derlemler ve
onceki boliimde verilen sozliikler kadar popiiler olmayan diger sozliikk ve sozliiksel bilgi
tabanlar1 konusunda bilgi verilecektir. Derlemler {izerinde isaretleme yapilmis ve

yapilmamis olanlar olarak iki ayr1 baslikta incelenecektir.

2.5.2.1 Uzerinde Isaretleme Yapilmams Derlemler

Brown Derlemi, 1961 yilinda Amerika'da yayinlanmis olan metinlerin
kolleksiyonu olan bir milyon kelimelik bir derlemdir. Toplam 15 kategoride yaklasik

2000 kelimelik 500 dokiimandan olusur. Arastirma amacli olarak ticretsiz edinilebilir.

Ingiliz Ulusal Derlemi (The British National Corpus — BNC), sozliik yayimcilari ve
akademik arastirma merkezlerinin ortak c¢alismasinin iirliniidiir. Bir ticret karsihigi

kullanilabilmektedir.

Wall Street Yaymlari Derlemi, dogrudan isaretsiz olarak erisilebilir degildir.
Ancak Penn Aga¢ Bankasi aracilifn ile erisilebilmektedir. DSO Derlemi, Penn Agag

Bankasi1 ve PropBank i¢in temel teskil etmistir. Bir ticret karsilig1 elde edilebilir.

New York Times Derlemi, dogrudan kullanilabilir degildir. English Gigaword

Derleminin bir pargasidir. Bir ticret karsilig1 elde edilebilir.

Reuters Haberleri Derlemi, iicretsiz olarak edinilebilmektedir ve elle isarctleme

yapilan derlemler elde etmek icin kullanilmaktadir.
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2.5.2.2 Anlam Isaretlemesi Yapilmis Derlemler

DSO Derlemi, Singapur Savunma Bilimi Organizasyonu'ndan (Defence Science
Organization) bir ekip tarafindan olusturulmustur. Brown ve Wall Street derlemlerinden
metinler igerir. WordNet 1.5 synset'leri kullanilarak elle isaretleme yapilmistir. Bir ticret

karsilig1 elde edilebilmektedir.

Semcor, Princeton Universitesi'nde WordNet'i olusturan ayni ekip tarafindan
hazirlanmistir. Ucretsiz olarak kullanilabilecek en biiyiik anlam isaretlemesi yapilmus

derlemdir.

Open Mind Word Expert Derlemi, WordNet 1.7 sysnset'leri kullanilarak internet
kullanicilart tarafindan isaretleme yapilmig bir derlemdir ve fcretsiz olarak elde

edilebilmektedir.

Senseval test ortamlari, ¢esitli diller icin Senseval yarigmalarinda olusturulmus

olan test verisidir. Ucretsiz olarak elde edilebilir.

MultiSemCor, Ingilizce ve italyanca icin paralel bir derlemdir. Arastirma amagh

olarak tucretsiz elde edilebilir.

Line-Hard-Serve Derlemi, Ingilizce “line” (isim), “hard” (sifat) ve “serve” (fiil)
kelimeleri i¢in olusturulmus yaklasik 4000 anlam isaretlemesi yapilmis 6rnek igeren bir

derlemdir. Ucretsiz olarak elde edilebilir.

Interest Derlemi, 2396 adet Ingilizce “interest” kelimesini iceren Wall Street
derleminden elde edilmis anlam isaretlemesi yapilmis drnek igerir. Ucretsiz olarak elde
edilebilir.

Ulusal Ilag Kiitiiphanesi KAB Test Koleksiyonu, tibbi makalelerde goriilen 50
adet belirsiz (ambiguous) kelime igin elle isaretleme yapilmis bir derlemdir. Ucretsiz

olarak elde edilebilir.
Alana 6zel Sussex Derlemi, BNC ve Reuters derlemlerinden elde edilmistir.

Orwell'in 1984 Test Verisi, Bulgarca, Cekce, Yunanca, Romanca, Sirpga ve
Tiirkce cevirileri ve orjinal Ingilizce kelime hizali versiyonlarindan olusan bir

derlemdir. Dan Tufis ile irtibata gecilerek kullanilabilir.
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PropBank, Penn Aga¢ Bankasmin Wall Street parcasinin baghilik yapilar ile
birlikte isaretlemesinin yapildigt bir derlemdir. VerbNet kullanilarak anlam etiketleri

olusturulmustur. Bir licret karsilig1 kullanilabilmektedir.

FrameNet Ornekleri, FrameNet'in {izerinde isaretleme yaptig1 Orneklerdir.

Arastirma amacl olarak ticretsiz elde edilebilir.

SenseCorpus, WordNet 1.6'dan alinan Orneklerle olusturulmustur. Ucretsiz

olarak elde edilebilir.

2.5.2.3 Sozliikler ve Sozliiksel Bilgi Tabanlar:

Hector, Senseval-1'de anlam deposu olarak kullanilan ve BNC i¢in temel

olusturan bir sozliiktiir.

Sozliiklerde igerilen dolayli bilginin ¢ikarilmasi/elde edilmesi isleminin
otomatize edilmesi elde edilen iyilestirilmis veritabanlarina sozliiksel bilgi tabani denir.

Ornek olarak EuroWordNet, WordNet Domains, FrameNet, UMLS verilebilir.

2.5.3 Tiirkce I¢cin Kaynaklar

Bu boliimde Tiirkce i¢in kullanilabilecek kaynaklar ve ozellikleri verilecektir.
Ancak Ingilizce igin verilen kaynaklar ile karsilastirma yapilmasi gerekirse Tiirkge

kaynaklarin hem tiir hem say1 hem de biiyiikliik olarak yetersiz olduklar1 goriilecektir.
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2.5.3.1 Giincel Sozliik

Tirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan hazirlanan giincel bir Tiirkce sozlik
bulunmaktadir. S6zliige internet {izerinden erisim ve sorgulama imkani mevcuttur. Yakin
zamanda yogun disk versiyonu da hazirlanmistir. Ancak sozliiglin yapis1 daha once
aciklanan ve Ingilizce i¢in kullanilan makineler tarafindan okunabilen sdzliik yapisinda
degildir. Ayrica dilbilimsel olarak gili¢lendirilmis degildir. Agiklamast yapilan
sozctiklerin tiirii, eger belli bir bilim dalinda kullaniliyorsa bu bilim dalinin adi ve
sOzciigiin anlamlar1 verilmektedir. Ayrica o kelimeye iligkin atasdzleri, deyimler ve
birlesik yapidaki kelimeler i¢in de ayr1 boliimleri bulunmaktadir. http://www.tdk.gov.tr

adresinden kelime sorgulamalar1 yapilabilmektedir.

Anlagildig1 gibi dilbilimsel ¢alismalarda kullanilmak iizere tasarlanmadigi ve bir
veritaban1 olarak sunulmadigi igin dilbilim ¢alismalar1 agisindan ¢ok da uygun bir
yapida degildir. Dilbilimsel calismalarda kullanilabilmesi i¢in bir takim islemlerden
gecirilmesi ya da sadece bagvuru kaynagi olarak kullanilmasi gerekmektedir. Duruma

(Aydin, Tiiysiiz, Kiligaslan, 2007)'de de deginilmistir.

2.5.3.2 Tiirkce Derlemler

Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) tarafindan hazirlanan iki milyon
kelimelik ODTU Tiirk¢e derlemi 10 farkli tiirde kaynaktan toplanmis 2000'er kelimelik
pargalardan olusmaktadir. Icerik olarak 1990 yili sonrast Tiirkgesi ciimleleri igeren bir
derlemdir. Derlem Kodlama Standardina (Corpus Encoding Standard — CES) gore
uygun etiketler kullanilarak hazirlanmistir. Ancak (Aydin, Tiysiiz, Kilicaslan, 2007)'de
de belirtildigi gibi derlemin isaretlemesi sirasinda bazi hatali girisler yapilmis ve bu
sebeple de ayristirllmasi zor bir hal almistir. Ayrintilar igin adi gecen kaynaga

basvurulabilir. Kaynaga http://www.ii.metu.edu.tr/~corpus/corpus.html adresinden
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eriselebilir.

ODTU derleminin bir pargast kullanilarak Sabanci Universitesi ile birlikte
hazirlanmis olan ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi de Tiirkge icin bir diger
kaynaktir. Burada isaretleme takilar (morphological) ve sozdizimsel olarak yapilmustir.
Toplamda 7262 ciimle i¢cermektedir. XML tabanli bir yapist bulunmaktadir. Kaynaga

http://www.ii.metu.edu.tr/~corpus/treebank.html adresinden erismek miimkiindiir.

Trakya Universitesi Bilissel Bilimler Toplulugu tarafindan hazirlanan ve
tizerinde higbir isaretleme yapilmamis olan Trakya Derlemi de mevcuttur.

http://tbbt.trakya.edu.tr/download/corpus.htm

2.5.3.3 Tiirkc¢e Taki Analizi Yazilim

Tiirkce i¢in taki analizi yapan Zemberek isimli Java programlama dili tabanh
yazilim bulunmaktadir. Kiitiiphane olarak bazi acik kaynak kodlu ve ozgiir yazilim
projelerinde de kullanilan bir yazilimdir. Daha fazla bilgi i¢in projenin ana sayfasina ve

dokiimanlarina bakilabilir.

2.6. KAB Alaninda Yapilan Degerlendirmeler icin Temel Kavramlar

Bu boliimde (Palmer vd., 2006)'da verilen ve KAB sistemlerinin
degerlendirirken kullanilan bazi kavramlar agiklanacaktir. KAB sistemlerinin katildig
ve karsilastirmalarinin yapildigir Senseval ve Semeval gibi yarigmalarinda sistemlerin

degerlendirilmesi i¢in agagida verilen kavramlar kullanilmaktadir. Dolayisiyla ad1 gecen
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degerlendirmelerin ve KAB literatiiriiniin rahat anlagilabilmesi i¢in agagidaki kavramlar

bilinmelidir.

2.6.1 Altin standart

KAB isleminde, ayni test verilerini iki farkli kisinin isaretlemesi ve sonunda
ortaya ¢ikan anlagmazliklarin ¢6ziilmesi ile elde edilen verinin durumu i¢in kullanilan

bir deyimdir.

2.6.2 Anlam deposu

KAB islemindeki belki de en 6nemli se¢imdir. Her kelimenin tanimlamasini
anlamlara ayiran hesaplamali sozliik (computational lexicon) veya makineler tarafindan

okunabilen sozliikler anlam deposu olarak kullanilmaktadir.

2.6.3. Gorev tanimi

KAB sistemlerini degerlendirmede iki yaklagim kullanilabilir. Bunlardan ilki in

vitro diye bilinen ve KAB islemini tek basinja yani herhangi bir bagka uygulama ile
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birlikte ele almayan yaklasimdir. Ikincisi ise in vivo diye bilinen ve KAB isleminin belli
bir DDI uygulamasinin performansina katkisini ele alan yaklasimdir. Genel olarak KAB
degerlendirmeleri daha kolay oldugu i¢in tek basina bir uygulama olarak kabul edilen

ilk yaklagimi kullanmaktadir.

Tek basina KAB islemi de iki farkli alt goreve sahiptir. Bunlar sozliiksel 6rnek
gorevi (lexical sample task) ve biitiin kelimeler (all-words) goérevidir. Biitiin kelimeler
gorevinde KAB sistemleri biitiin (isim, sifat, fiil gibi) icerik kelimelerini etiketlemek
zorundadirlar. Kelime tiirli isaretlemeye (part-of-speech tagging) benzermis gibi
goriinse de tamamen farkli bir anlam isaretleme etiketi seti gerektirdiginden oldukca
farkli bir istir. Sozliiksel 6rnek gorevinde ise 6rnek kelimeler her kelime igin derlem
ornekleri ile beraber sozliikten 6zenle segilirler. Sistemler de se¢ilen bu kelimeleri kisa

metinler i¢cin de dogru bi¢cimde etiketlemeye ¢alisirlar.

2.6.4. Derlem

Sozliiksel ornek gorevi igin veri, hedef kelimeyi igeren ve anlam deposundaki
anlamimna gore bir isaretgiye sahip ciimle drnekleridir. Isaretlenmis verinin bir kismi
denetimli makine 6grenme sistemleri i¢in egitim verisi olarak kullanilir, kalan kismi ise
test amacl olarak kullanilir. Ogrenme tekniklerinin basaris1 veri miktarina gore artis

gosterebilmektedir.
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2.6.5. Puanlama

Burada kullanilabilecek en basit kriter tam dogruluk (exact match) kriteridir.
Ancak bir sistem belli bir kelime i¢in birden fazla anlam atamasi yapmak isterse bu

durumda basit bir olasilik hesabi1 da yapilabilir.

Anlam deposunun organizasyonuna gore ii¢ seviyeli bir atama hesabi da
yapilabilir. Bunlar siras1 ile iyi, kaba ve karisik seviyeli hesaplardir. lyi seviyesinde
sadece benzer anlam etiketleri dogru sayilir. Kaba seviyeli hesaplamada ise hiyerarsik
bir anlam yapist oldugu varsayilir ve atanan anlam ile dogru anlam en iist seviyede ayni
kokten geliyorlarsa dogru kabul edilirler. Karisik yapida da yine anlam deposunda bir
hiyerarsiye sahiptir. Burada da dogru anlamin ¢ocuklarinin ya da atasinin secilmesine

gore olasilik hesab1 yapilarak puanlama yapilmaktadir.

Ayrica biitlin kelimelere anlam atamasi yapacak olan sistemler igin bazi
degerlendirme kriterleri daha kullanilabilmektedir. Bunlardan ilki kapsama (coverage)
sistemin degerlendime kiimesindeki kelimelerden ne kadari i¢in tahminde bulundugu
bilgisidir. Hassasiyet (precision), sistemin tahminde bulunduklarindan ne kadarinin
dogru oldugu bilgisidir. Hatirlama (recall) ise dogru tahmin ettiklerinin toplamda
(tahmin etmesi gerekenlere) oranidir. Anlam isaretleme gorevi i¢in dogruluk (accuracy)

hatirlama olarak degerlendirilmektedir.

2.6.6. Alt simir

Degerlendirmeler i¢in ortaya konulmasi gereken bir alt sinir bulunmaktadir.
Bunun i¢in en basit algoritma kelime i¢in en sik kullanilan anlami almaktir (Gale vd.,
1992). Bunun disinda Lesk algoritmasi gibi basit algoritmalar da alt sinir olarak

kullanilabilmektedir.
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2.6.7. Ust simr

Otomatik KAB sistemleri igin kavramsal st sinir, ayn1 veya karsilastirilabilir
veri lizerinde insan etiketleyicilerin seviyesinde dogruluga sahip olmaktir (Gale vd.,
1992). Ciinkii  sistemlerin  tutarliliklarinin = insanlarin = tuttarliligini = gegmesi

beklenmemektedir.

2.6.8. Isaretleme Yapanlar Arasi Uyusum (Inter-Annotator/Tagger Agreement —
ITA)

El ile anlam isaretlemesi yapanlarin arasinda da her zaman %100 bir uyusum
elde edilemeyebilir. Senseval-2'de “train” kelimesi i¢in %28, “find” kelimesi igin
%44.3, “serve” kelimesi i¢in %90.8, “dress” kelimesi i¢in %86.5 uyum saglanmistir. Bu
durumun dort ana nedeni oldugu diisiiniilmektedir: farkli anlamlarin bir anlam altinda
toplanmas1 (sense subsumption), sozliikklerde olmayan veya yetersiz girisler, belirsiz
kullanimlar/baglamlar ve diinyaya iliskin bilgilerdeki eksiklik ve farkliliklar. Hassas
anlam belirlemeleri yapmak yerine gruplama yaparak daha kaba manada anlam ayrimi
yapmak ITA'y1 da arttirmaktadir. Ancak gruplama yolu ile kaba ayrimlara gitmek de ne
kadar onemli olurlarsa olsun 6nemli ayrimlarin kaybedilmesine/gdzden kagmasina

sebep olabilmektedir.
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2.7. KAB Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Senseval

Farkli KAB sistemlerinin degerlendirilmesi konusunda (Stevenson, 2003)'de su

sekilde bilgi verilmektedir.

Bazen, aragtirmacilar farkli kelime anlami ayrimlari, egitim ve test verileri
kullandiklar1 ve algoritmalarin1 farkli kelimeler iizerinde test ettikleri icin KAB
sistemlerinin karsilagtirmali degerlendirmesini yapmak zordur. Ornegin Yarowsky'nin
herbiri ikili anlam ayrimi igeren 12 kelime i¢in degerlendirilen algoritmasint bir
sOzliikten anlam ayrimlar1 kullanan ve bir metindeki biitiin igerik kelimeleri icin test

edilen simulated annealing metodu ile karsilastirmak zordur.

Bu problem SENSEVAL degerlendirme ¢atis1 (framework) altinda ¢oziilmeye
baslanmistir. SENSEVAL Resnik ve Yarowsky'nin Onerilerini kaynak alarak, ARPA
tarafindan deteklenen MUC ve TREC konferanslar stilinde organize edilmektedir.
Katilimcilara derlem verilerini iceren egitim verileri ve dogru etiketler saglanip kisa bir
stire i¢inde kendi sistemlerini hazirlamalar1 saglanmaktadir. Degerlendirme ise, dogru
etiketlerle etiketlenmemis test verisinin dagitilmast ve katilimcilara kisa bir siire

verilerek kendilerine verilen veri i¢in isaretlemelerinin alinmasi bigiminde olmaktadir.

SENSEVAL-1'de elde edilen en iyi sonuglar su sekilde olmustur: lyi seviyede
ayrim i¢in %77.1 ve daha kaba seviyede ayrim igin %81.4. SENSEVAL-1 ana kaynak
olarak HECTOR derlemini kullaniyordu. Bu kisith bir kaynak oldugu i¢in SENSEVAL-
2 ve devaminda WordNet sysnset'lerinin ve daha farkli derlemlerin kullanilmasina
gecilmistir. Ancak bu sefer de ortaya konan gorevler zorlasmig ve basar1 yilizdeleri
asagidaki sekilde wverildigi gibi diismiistiir. Ancak belirtildigi gibi bu diisiis KAB
isleminin zorlagsmasiyla da alakalidir. Asagida SENSEVAL-2 ve SENSEVAL-3'te elde

edilen basarim yiizdeleri verilmektedir.
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Table 1.2. Performance of WSD systems in the Senseval-2 evaluation (Edmonds
and Kilgarriff 2002).

Language Task™ Systems Lemmas Instances ITA" Baseline Best score

English AW 21 1.082 2473 T75% 57%/—"  69%/55%
Estonian AW 2 4,008 11,504 72 &5 67
Basque LS 3 40 5284 75 65 76
English LS 26 73 12,939 H6" 48/16 /40
[talian Ls 2 83 3.900 21 39
Japanese LS 7 100 10,000 RBa 72 78
Korean LS 2 11 1.733 71 74
Spanish LS 12 349 6,705 64 48 63
Swedish LS R 40 10,241 95 70
Japanese T™ 9 40 1,200 8l 37 79

Copyright © 2002, Cambridge University Press. Reproduced with permission of Cam-

bidge University Press and Edimonds and Kilgarifr
*AW all-words, LS lexical sample, TM translation memory.

"ITA is inter-tagger agreement, which is deemed as upper bound for the task.

"The ITA for English nouns and adjectives is reported. Verbs had an ITA of 71%.
“The baseline is most-frequent sense.
“Scores separated by a slash are supervised/unsupervised methods; supervised when there is

no slash.

Sekil 2.4. Senseval-2’de elde edilen basarimlar
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Table 1.3. Performance of WSD svstems in the Senseval-3 evaluation (Mihalcea
and Edmonds 2004).

Language Task" Systems Lemmas Instances ITA" Baseline® Best score

English AW 26 2081 62% 62%/"  65%/58%
Basque LS R 40 7.362 78 59 70
Catalan LS 7 27 6,721 03 31§ 85
English LS 47 57 67 55/ T73/66
[talian LS 6 45 7.584 RO 18 53
Romanian LS 7 39 11,532 58 73
Spanish LS 9 46 12,625 83-90 67 84

Hindi ™ & 41 11,954 a6 67
English GL 10 42,491 68

Copyright © 2004, Association for Computational Linguistics. Reproduced with permission
of the Association for Computational Lingmistics and Mihalcea and Edmonds.

AR all words, LS lexical sample, TA translation memory, &L gloss task.

“ITA 15 inter-tagger agreement,

“The baseline is most-frequent sense

Scores separated by a slash are supervised unsupervised methods: supervised when there is

no siasn

Sekil 2.5. Senseval-3’de elde edilen basarimlar

2.8. KAB I¢in Kullanilan Bilgi Kaynaklar

Bu kisimda (Agirre ve Stevenson, 2006)'da listelenerek verilen ve KAB
islemlerinde kullanilan farkli bilgi tiirleri siralanacaktir. Bu bdliimde verilenler ana
bagliklar1 teskil etmektedir. Listelenen kaynaklarin uygulamada nasil kullanildig:

siniflandirmalariyla birlikte bir sonraki baslikta verilmektedir.

Sozdizimsel kaynaklar, kelime tiirii (part-of-speech), taki, esdizimlilikler

(collocations), alt 6geleme (subcategorization) seklindedir.

Anlambilimsel  kaynaklar, anlamlarin  sikhigi  (frequency of senses),
anlambilimsel kelime iliskileri, hypernymy ve meronymy gibi kelimelerin anlamlar

arasi iligkiler (paradigmatic), sozdizimsel bagimlilik iliskileri (syntagmatic), Se¢imsel
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tercihler (selectional preferences), anlambilimsel roller (tematik roller) olarak

siralanabilir.

Pragmatik/konusal kaynaklar, alan (domain) bilgisi, konusal kelime iliskileri,

pragmatik olarak verilebilir.

2.9. KAB i¢in Kullanilan Ozellikler

Yukarida siralanan biitiin kaynaklar KAB isleminde kullanilmaktadirlar. Ancak
kullanilabilmeleri (uygulanabilmeleri) i¢in Ozellikler (features) olarak kodlanmalari
gerekir. Bu 0Ozellikler de derlem, makineler tarafindan okunabilen sozliikler ya da

sOzliiksel bilgi tabanlar1 gibi kaynaklardan elde edilir.

Baglamin biiyiikligiine gore 6zellikler ii¢ gruba ayrilirlar. Bunlar sirasi ile hedef

kelimeye 6zgii 6zellikler, yerel 6zellikler ve global 6zelliklerdir.

Hedef kelimeye 6zgii 6zellikler, hedef kelimenin bi¢imi, hedef kelimenin tiiri,
hedef kelimenin anlam dagilim1 alt bagliklarinda toplanmaktadir. Kelimenin bi¢imi dile
bagli olarak kelimenin tiiriinii ve takilarin1 kodlar. Kelimenin tiirii bilgisi dogrudan
kodlanir. Anlam dagilimi ise anlamlarin sikligini kodlar. Prensip olarak bu bilgi,

izerinde isaretleme yapilmis bir derlem analiz edilerek elde edilir.

Yerel Ozellikler yerel kaliplar (local patterns), alt 6geleme, sozdizimsel
bagimliliklar ve se¢imlik tercihlerdir. Yerel kaliplar KAB sistemleri tarafindan en sik
kullanilan o6gelerdir. Bunlar esdizimlilikler, alt 6geleme ve sozdizimsel bagimlilik

iliskileridir. Ayrica n-gram kullanim1 da bu gruba girmektedir.

Global ozellikler ise kelimeler toplulugu (bag-of-words), baglamdaki kelimeler
ile iligki, baglamdaki kelimelere benzerlik, alan kodlar1 seklinde alt dgelere sahiptir.
Kelimeler toplulugu, alan kodlarmin bilgisinin yaninda anlambilimsel ve konusal

kelime iligkilerini kodlar. Pencereleme yontemi kelimelerin listesinin ¢ikarilmasi ve
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incelenmesi ile uygulanir. Ozellikler metnin incelenmesi ile cikartilir. Bagka bir
dilbilimsel isleme gerek duyulmaz. Baglamdaki kelimelerin iliskisi, kelimeler toplulugu
ile aynmi bilgileri kodlar ancak bu bilgileri sézliik tanimlarindan elde eder. Baglamdaki
kelimelere benzerlik, taksonomik bilgi iceren WordNet gibi kaynaklardan elde edilebilir.
Alan kodlari, alan bilgisini kodlar. Bu bilgi LDOCE gibi baz1 kaynaklarda

verilmektedir.

Verilen kaynaklarin gelistirilen uygulamada 6zellik olarak kullanimimi
konusunda gerekli bilgiler ilgili boliimde verilmistir. Ancak gelistirilen uygulamada,
burada verilen listenin KAB alaninda en sik kullanilan ve yararliliklar1 defalarca

ispatlanmis olan bir alt kiimesi kullanilmistir.
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3. DENETIMLI MAKINE OGRENMESI

3.1 Giris

Tez boyunca ozellikle denetimli (supervised) makine &grenmesi tekniklerine
yogunlagilacaktir. Dolayisiyla bu noktadan sonra anlatimda sadece makine 6grenmesi
tanimi kullanilsa bile kastedilen denetimli makine 6grenmesidir.

Kavram i¢in farkli kaynaklarda verilen bazi tanimlamalar asagidaki gibidir :

“Denetimli makine 6grenmesi gelecekte karsilasilacak 6rnekler hakkinda tahmin
yapmakta kullanilmak tiizere genel hipotezler iiretmek igin harici olarak saglanan
orneklerden ¢ikarimda bulunan algoritmalarin aranmasidir” (Kotsiantis, 2007)

“Denetimli makine 6grenmesinde amag, girdiden dogru degerleri bir uzman
tarafindan saglanan c¢ikti arasinda bir eslesmeyi(mapping) ogrenmektir.” (Alpaydin,
2004).

Ozellikle son tanimlamada da belirtildigi gibi 6grenme verisinde hangi girdi igin
hangi ¢iktinin elde edilecegi belirtilmistir.

Bu noktada makine 6grenmesi yapilirken gecilmesi gereken adimlar kabaca su

sekilde siralanabilir :

1- Girdileri gostermek icin kullanilacak o&zelliklerin  ve simif etiketlerinin
belirlenmesi.

2- Girdi olarak kullanilacak drneklemelerin se¢ilmesi

3- Kullanilacak algoritmanin seg¢ilmesi

4- Ogrenme isleminin gerceklestirilmesi

5- Smiflayicinin elde edilmesi

Yukarida verilen siralama farkli kaynaklarda (6rneklemelerin se¢imi ile gosterim
icin kullanilacak ozelliklerin secimi gibi maddelerin yerinin degistirilmesi seklinde)

farkli sira ile ya da farkli basliklarla verilebilmektedir. Bunun disinda (Kotsiantis,
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2007)’de de oldugu gibi test kiimesi ile degerlendirme ve parametre diizenleme gibi
adimlar da ilave edilebilmektedir.

Makine 6grenmesinde genel olarak 6zellik kiimesi bir defa kararlastirilir ve veri
setindeki her Oornek ayni Ozellik kiimesi kullanilarak gosterilir. Aslinda 6grenme
algoritmasinin girdisi sadece (basit) drneklemeler degil o drneklemelere ait 6zelliklerin
vektorleridir. Kullanilan 6zellikler icin isaretlemeler ayristirict vb. kullanarak yazilim
araciligi ile yapilabilecegi gibi insan giicii ile de yapilabilir. Ancak burada 6nemli olan
nokta Ozellik vektorlerine karsilik gelen sonu¢ degerlerinin bir uzman tarafindan
saglanmis olmasidir. Bu sekilde hangi 6zellik vektoriine karsilik hangi degerin elde
edilecegi dogru sekilde belirlenmis olur. Bu anlatimdan faydalanarak makine 6grenmesi
tiirleri konusundaki denetimli-denetimsiz ayrimi igin su tanimlama verilebilir:

Eger ornekler hangi sinifa ait olduklarina dair etiketler ile veriliyorlarsa 6grenme
“denetimli”, eger sinif etiketi verilmiyorsa “denetimsiz” olarak isimlendirilir.

Durumu sekilsel olarak gostermek gerekirse (Kotsiantis, 2007)’de verilen

tablodan faydalanilabilir:

Tablo 3.1. Dogru ¢iktilari bilinen ya da bilinen etiketlerle verilen 6rnekler

Standart formattaki veri

Ornek Ozellik 1 Ozellik 2 Ozellik N Simf
1 a b C lyi
2 a b C lyi
3 X y Z Kot

Yukarida verilen adimlara uyarak KAB ile alakali olabildigince basit bir 6rnek

ile isleyisi agiklamaya calisilirsa adimlar agsagidaki gibi olacaktir :

1 — Kullanilacak 6zelliklerin secilmesi : Basit bir KAB islemi i¢in sadece kelime

tiirii 6zelliginin kullanaldig1 varsayilsin. Bu 6zelligin degerleri olarak da “isim

“fiil” degerlerinin verilecek olsun.

29 €¢

, “sifat”,

2- Sinif etiketlerinin belirlenmesi : KAB islemi i¢in “yiiz” kelimesi kullanilsin.

Farkl1 anlamlar1 olarak da sadece insan yiizii ve suda yiizme segilsin.
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3 — Orneklemelerin segilmesi : Kullanilacak 6rneklemeler olarak
I-) Cocugun yiizli sararmisti.
ii-) Cocuk havuzda yiiziiyordu.
climlelerini kullanilacak olsun.

Bu noktada makine 6grenmesi yapilabilmesi i¢in verilen drneklemelerin segilen
ozelliklere gore Ozellik vektorlerine ¢evrilmesi gerekmektedir. Verilen 6rnek igin bir tek
ozellik (kelime tiirii) ve alabilecegi ii¢ farkli degere (isim, sifat, fiil) karsilik alinabilecek
iki farkli etiket/anlam (insan organi, suda yiizmek) bulunmaktadir. Ister bir kelime tiirii
isaretleyici (part-of-speech tagger) ve ayristirict (parser) yardimi ile ister elle hedef

kelime olan “yiiz” i¢in isaretleme yapilsin Orneklemeler i¢in sonug¢ asagidaki gibi

olacaktir :
Tablo 3.2. Orneklemeler i¢in yapilan isaretlemeler
Ornekleme Ozellik Simif
Ciimle (“yiiz” icin) Kelime Tiirii (“yiiz” icin) Anlam
Cocugun yiizli sararmist1 isim insan organi
Cocuk havuzda yiiziiyordu Fiil suda ytizmek

Verilen 6rnek i¢in kullanilan bir tek 6zellik oldugu i¢in 6zellik vektorii de tek
elemanlidir. Bu noktadan sonra secilecek bir 6grenme algoritmasina elde edilen 6zellik
vektorleri verilerek makine oOgrenmesi gerceklestirilebilir ve ardindan daha once
goriilmemis oOrneklerin Ozellik vektorlerine bakilarak siniflar1  tahminlenmeye
calisilabilir.

Kelime Anlami Belirginlestirme ile alakali boliimde kullanilabilecek 6zelliklerin
bir listesi ve kisa agiklamalar1 verilmisti. O sebeple burada tekrarlanmayacaktir. Klasik
olarak denetimli makine Ogrenmesi kullanarak yapilan KAB uygulamalarinda da
(yukarida belirtildigi gibi) ilk olarak yapilmasi gereken, kullanilacak olan ozelliklere
karar verilmesidir. Ardindan kullanilacak algoritma Ogrenme verisi iizerinde
calistirllarak 6zellik vektorlerine bagli olarak siniflayici elde edilir. Son olarak da

cikartilan 6zellik vektorlerinden faydalanilarak yeni 6rneklemelerin siniflar1 belirlenir.
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3.2 llgilenilecek Olan Problem

Onceki baslikta verilen denetimli makine 6grenmesinin eldeki veriler iizerinde
calisma adimlarini asagidaki gibi sirali iki madde haline getirmek miimkiindiir :

1 — Uzerinde isaretleme yapilmis Ogrenme verisi (training data) iizerinde
ogrenme islemi gerceklestirilir ve 6zellik vektorlerine bagli olarak siniflayici elde edilir.

2 — Ogrenilen 6zellik vektorleri yardimi ile test verisi iizerinde daha once
rastlanmamis 6rneklemeler i¢in siniflandirma yapilir.

Sekilsel gosterim asagidaki gibidir :

Ogrenme
algoritmasi

Ogrenme verisi

Sekil 3.1. Bir makine 6grenmesi uygulamasinin adimlari

Test verisi iizerinde makine dgrenmesi yapilmasi konusunda iki ana problem
bulunmaktadir : Kullanilan o6zelliklerin ayirdediciligi en basta bilinemez ve test
verisinin yapisindan kaynaklanan problemler olabilir. Problemlerden ilki literatiirde
ozellik alt kiimesi se¢imi bashigi altinda ele alinmaktadir. ikincisi ise veri seti
dengeleme olarak ele alinmaktadir. Tez boyunca ilk probleme odaklanilacak ve
Ozelliklerin ayirdediciliklerinin tespiti ile Ozellik se¢imi konusunda bir filtre
sunulacaktir. (Gelistirilen yontem igin filtre tanimlamasmin kullanilmasimin sebebi,
“Ozellik Secgimi ile Alakali Metotlarin Siniflandirilmas1” bagh@ altinda verilen
aciklamalardan anlagilabilir.) Sunulacak filtre, sekilde gosterilen ilk adim
gerceklestikten sonra ancak ikinci adimdan hemen 6nce devreye girecek ve kullanilan

ozellikleri degerlendirerek ayirdedici 6zelliklerin olup olmadigini kontrol edecektir.
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Tez boyunca algoritma se¢imi konusuna girilmeyecektir. Ancak belirtmek gerekir ki
hangi 6grenme algoritmasi kullanilarak islem yapilacagina karar vermek de kritik bir
adimdir. Ogrenme algoritmasina bagl olarak elde edilen siniflayicinin degerlendirilmesi
ve gerekiyorsa degistirilmesine karar verilmesi de iizerinde ¢alisilan bir konudur. Bu
konuda c¢ogunlukla kullanilan yontem tahminleme dogrulugu degeridir. Tahminleme
dogrulugu degeri, dogru tahminlenenlerin toplam tahminlere bdliinmesi ile elde edilen

degerdir. Bu konuda kullanilan ii¢ ana teknik sunlardir :

1- Ogrenme verisini {ice béliip iki tanesinde 6grenme gergeklestirilip bir tanesinde
de performans testi yapmak,

2- Capraz dogrulama (cross-validation) : Ogrenme verisi birbirini ayrik (karsilikl
olarak birbirini dislayan) ve esit boyutlu alt kiimelere ayrilir. Ogrenme
algoritmas1 bir kiime iizerinde c¢alistirilmadan Once diger biitiin alt kiimeler
kullanilarak egitilir.

3- Birini disarida birak dogrulama (Leave-one-out validation) : Capraz
dogrulamanin 6zel bir halidir. Her test alt kiimesi yalnizca bir elemandan olusur.
Bu dogrulama yontemi maliyeti yiiksek ancak iirettigi deger agisindan en dogru

yontemdir.

Sunulacak olan filtre Sekil 3.1’de verilen ilk adim sonrasi, ikinci adim Oncesi
olusturulan 6zellik vektorlerini inceleyerek ayirt edici Ozelliklerin olup olmadigini
belirleyecek ve buna gore ikinci adima gegmeye ya da geriye donerek bazi kontroller
yapilmas1 gerektigine karar verecektir. Her ne kadar algoritma se¢imi konusu ile
ilgilenilmese de kullanilan filtre 6grenme algoritmasinin degistirilmesine kadar giden
¢ikarimlarda bulunulmasina da sebep olabilir.

Sonraki boéliimde tez boynca yogunlasilacak olan ve makine 6grenmesi

konusundaki en 6nemli problemlerden 6zellik se¢imi konusunda bilgi verilecektir.
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3.3 Ozellik Secimi (Problemi)

Ozellik secimi konusunun makine &grenmesi alaninda son derece onemli bir
problem oldugu belirtilmisti. Bu bdliimde durum literatiirdeki diger arastirmalardan
faydalanilarak ayrintilandirilacaktir.

Makine 6grenmesi yapilirken kullanilmak iizere secilen 6zellikler ve bunlarin
aldiklar1 degerlerle olusan Ozellik vektorleri elde edilen siniflayiciyr belirlemektedir.
Durum (Koller ve Sahami, 1996)’de asagidaki gibi dile getirilmektedir.

“Bir veri ornegi tipik olarak sisteme 6zellikler kiimesine atanan degerler olarak
aciklanir. ... Bir smiflayici bir veri Ornegini girdi olarak alan mimkiin olan ve
simniflardan birine ait olarak simiflandiran bir prosediirdiir. Smiflayic1 kararini bir
ornekleme 1ile iliskilendirilen, atanmis degerler {izerinden verir. Optimistik bir
yaklasimla, uygun siiflandirmay1 tamamiyla 6zellik vektorii belirler.”

Belirleyici olanin 6zellik vektorii ve dolayisiyla kullanilan 6zellikler olmasi
sebebiyle bazi karakteristikleri olmalidir. Durum (Kononenko, 1994)’te asagidaki gibi
acgiklanmaktadir.

“... 1yt Ozellik farkli siniflardan ornekleri birbirinden ayirabilmeli ve aym
siniftaki ornekler i¢in ayn1 degere sahip olmalidir.”

Belirtilen karakteristiklere sahip 6zelliklerin kullanimi1 sirasinda ¢alisma zamani
ve performans da ayrica kriterler olarak kullanilmali, gerekiyorsa optimal bir nokta
bulunmaya calisilmahidir. Konu ile alakali olarak (Vafaie ve Imam, 1994)’da asagidaki
aciklama mevcuttur.

“Ogzellik se¢imi bir ¢ok alanda ve zellikle de yapay zekada ele alinmasi gereken
bir problemdir. Ozellik se¢me teknikleri gelistirmedeki ana konular, kabul edilebilir
derecede yliksek tanima oranina erismeye ek olarak verilen sistemin maliyet ve ¢alisma
zamanini disiirebilmek i¢in kii¢iik bir 6zellik kiimesi se¢mektir. Bu durum miimkiin
olan ozelliklerin olusturdugu daha biiytlik kiimelerden optimal bir alt kiimenin se¢ilmesi
icin gesitli tekniklerin gelistirilmesine yol agmistir. Bu 6zellik se¢gme teknikleri iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. {lk yaklasimda &zelliklerin sayisini idare edilebilir biiyiikliige
indirgeyen belli bir alana ait probleme 6zel yaklasimlar gelistirildi (Dom 89) Ikinci

yaklasim, alana 6zel bilgi mevcut degilse ya da yararlanmanin maliyeti yiiksekse
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kullanildi. Bu durumda, m tane kullanilabilir 6zellik arasindan d tanelik alt kiime
secmek icin genel sezgisel yaklagimlar, temelde acgozlii (greedy) algoritmalar
uygulandilar,(Kittler 78)”

Dolayisiyla 6zellik segme islemi sadece en iyi oldugu diisiiniilen 6zelliklerin
secilmesi degil, ayn1 zamanda c¢alisma zamanmi gibi kriterler ya da amaclar
dogrultusunda iyi kabul edilen 6zellik kiimesinin belirlenmesi islemidir denilebilir.
Verilen tanima uygun bir anlatim (John vd., 1994)’de asagidaki gibi verilmistir.

“Ozellik alt kiimesi se¢me problemi bazi amag¢ fonksiyonlar1 altinda iyi
Ozelliklerin kiimesini bulmayi icerir. Genel amag fonksiyonlar1 kestirim dogrulugu, yap1
boyutu ve giris vektorlerinin minimal kullanimidir (6zelliklerin kendileri ile iligkili bir
maliyetleri oldugu zaman)”

Kullanilan 6zellik sayisinin ¢ok fazla olmasi sebebi ile optimal se¢im icin sadece
en iyi Ozellikleri belirleyip hepsini kullanmak yeterli olmamaktadir. En iyi kabul edilen
ozelliklerin de belli bir kism1 kullanilarak hem bagarili hem de performanshi ¢aligsmalar
yapmak miimkiin olabilmektedir ve bazen de gerekmektedir. Ozellik segimim konusu
ile alakali arastirmalarin en yogun yapildigi alanlardan biri de metin 6grenmedir ve
durum (Mladenic, 1998)’de asagidaki gibi dile getirilmektedir.

“Metin 6grenme icin yapilan 6zellik alt kiimesi se¢imi deneylerinin sonuglar
%?2 1ile %35 arasi en 1yi 6zelliklerin kullanilmasini 6nermektedir.”

En iyi sonucu verecek oOzelliklerin se¢imi konusundaki en onemli problem
uygun Ozellik kiimesinin boyutunun bilinememesidir. Belirtilen durum (Kira ve
Rendell, 1992)’de asagidaki ifade ile verilmektedir.

“Ciinkli uygun hedef 6zellik alt kiimesinin boyutu genellikle bilinmemektedir.
... Yapay zeka alanindaki aragtirmalar 6zellik se¢iminin ayr1 bir problem olarak goérmek
yerine tlimevarimin Ortiilii bir parcasi olarak ele almaktadir”

Uygun ozellik kiimesinin boyutu bilinmedigi i¢in (performans ve ¢alisma
zamani gibi kriterler g6z oniline alinmadan) uygulanabilecek en basit yontem olas1 biitiin
Ozellikleri kullanmak olarak dursa da bu yaklasim beklenen sonucu vermemektedir.
Konu ile alakali olarak Onceden yapilan ¢alismalarin anlatildigi (Almuallim ve
Dietterich, 1991) ve (Koller ve Sahami, 1996)’de asagidaki anlatimlar bulunmaktadir.

“Ornegin bir ¢ok pratik uygulamada hangi 6zelliklerin ilgili oldugu ya da nasil

gosterilecegi pek bilinmez. Kullanicilarin bu duruma dogal tepkisi, ilgili olabilecegini
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diistindiikleri tiim 6zellikleri kullanmak ve 6grenme algoritmasinin hangi 6zelliklerin
gercekten degerli oldugunu belirlemesidir. Diger bir durum da, bir ¢ok farkli ikili
fonksiyonlar1 6grenmek i¢in ayni 6grenme verisinin kullanilmasi ve bu durumda bir ¢ok
ilgisiz 6zelligin de bulunabilmesidir. Bu gibi durumlarda, verinin iginde bulunan
Ozelliklerin biitiin hedef fonksiyonlart Ogrenebilmek igin yeterli oldugu garanti
edilmelidir. Bununla birlikte, herbir fonksiyonu &grenirken 6zelliklerin kiiclik bir alt
setinin yeterli olmas1 muhtemeldir.”

“Klasik denetimli 6grenme isleminde bir siniflandirma modeli ortaya koymak
icin etiketlenmis sabit uzunluklu 6zellik vektorleri ya da drneklerinin kiimesi verilir. Bu
model daha sonra, 6nceden goriilmemis drneklerin kiimesi igin sinif etiketi tahminlemek
icin kullanilir. Boylece, 6zelliklerin i¢inde varolan smif hakkindaki bilgi, modelin
dogruluk derecesini belirler. Teorik olarak, daha ¢ok 6zellige sahip olmak bize daha ¢ok
ayirdedici gii¢ saglamalidir. Bununla birlikte, ger¢ek diinya bize bunun neden genellikle
bdyle olmadigina dair bir ¢ok sebep sunar.”

Alintilardan da anlasilacagi lizere daha c¢ok 6zellik daha fazla ayirdetme giicii
saglamamaktadir. Hatta baz1 durumlarda ¢ok 6zellik kullanmak isleyisi yavaglatmaktan
da oteye gegerek Ogrenme algoritmasini yaniltip performansi daha da kotiiye
gotiirebildigi (Yu ve Liu, 2004)’te asagidaki gibi dile getirilmektedir.

“Klasik denetimli makine dgrenmesinde, etiketlenmis sabit uzunluklu vektorler
kiimesi (O0rnekler) verilir. Bir Ornekleme tipik olarak ozellikler kiimesine ve sinif
etiketine atanmis degerler olarak tarif edilir. Yapilmasi gereken is yeni karsilasilan
orneklemelerin etiketlerini dogru sekilde tahminleyecek olan hipotezi (siniflandiriciyt)
ortaya koymaktir. Siniflayicinin 6grenilmesi Ozelliklerin aldiklar1 degerler tarafindan
belirlenir. Teoride, daha fazla 6zellik daha fazla ayirdetme giicii saglamalidir, fakat
pratikte, sinirli miktarda 6grenme verisi ile, fazla sayidaki 6zellik sadece Ogrenme
slirecini yavaglatmakla kalmayip ... ilgisiz ya da gereksiz veriler 6grenme algoritmasini
yaniltabilmektedirler.”

Benzer bir bilgi daha 6nceki bir ¢alismada olan (Caruana ve Freitag, 1994)’te
asagidaki gibi de dile getirilmistir.

“Bir zorluk da genis aday 6zellik kiimesinden 6grenme icin kullanilmak iizere en

iyi ozelliklerin secilmesidir. Ideal olarak, bir 6grenme algoritmasinin genelleme
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performansi, ek oOzellikler tarafindan saglanan bilgi kendisine verildiginde iyilesir.
Malesef, siklikla tersi olur : ek 6zellikler diger daha faydali 6zellikleri engelleyebilir.”

Anlatilanlardan da anlasildig lizere Ozellik se¢imi problemi iyi bir smiflayic
elde edebilme, ¢alisma zamanini uygun bir aralikta tutma gibi baz1 amaclar géz 6niinde
bulundurulursa, yapilmasi kaginilmaz olan bir islemdir. Metin siiflandirma gibi bir
alandaki en biiyiik zorluk olarak dile getirildigi (Yang ve Pedersen, 1997)’de belirtildigi
gibi tek basina bir alandaki en biiyiik problem de olabilmektedir.

“Metin siniflandirmanin ana karakteristigi ya da zorlugu 6zellik uzayinin ¢ok
boyutlulugudur” (Yang ve Pedersen, 1997)

Tim alintilardan ve anlatimdan da anlasildigi lizere yeterli miktarda ozellik
kullanarak iyi bir siniflayici elde etmek makine 6grenmesi ve diger alanlarda tizerinde
calisilan bir konudur. Ozellik alt kiimesi se¢imi olarak da adlandirilan bu islem ile ;

- Cok boyutluluk probleminin hafifletilmesi,
- Genellestirme kapasitesinin iyilestirilmesi,
- Ogrenme siirecinin hizlandiriimasi,
- Ogrenme algoritmasinin (baz1 gereksiz ozelliklerin algoritmay:r yamltmasini
engelleyerek) performansinin artmasi,
seklinde faydalar saglanabilmektedir.

Ogrenme algoritmalarmin hepsi ilgisiz ya da gereksiz dzelliklere karst dayanikli
ya da segici degillerdir. Ornegin (Mitchell, 1997)’de belirtildigi gibi karar agaclar1 baz1
ozelliklerin ornekleri ne kadar iyi ayirdettigine bakarak diiglimler se¢mektedir. Ancak
(Domingos, 1996) ve (Mihalcea, 2002)’de belirtildigi gibi 6rnek tabanli 6grenme
algoritmalar1 verideki giiriiltiiye karst dayanikli olmakla birlikte ilgisiz 6zelliklerden
olumsuz sekilde etkilenmektedirler. Dolayisiyla ilgisiz ya da gereksiz ozelliklerin
ayiklanarak bu tip algoritmalarin kullanilmasi basarim agisindan 6nemlidir. Bundan
sonraki kisimda o6zellik se¢imi ile alakali olarak KAB ve zamir ¢oziimlemesi alanindan
olmak iizere iki farkli uygulamadan 6rnek verilerek durum agiklanacaktir.

Gelistirilen uygulama ile dogrudan alakali olan KAB uygulamasi i¢in (Mihalcea,
2002)’de yapilan uygulama oOrnek olarak verilebilir. Belirtilen makalede KAB
alanindaki eforun biiyiik bir cogunlugunun denetimli makine 6grenmesi algoritmalarina
harcandigi ve bu algoritmalarin da genellikle en 1iyi performansi verdikleri

belirtilmektedir. Uygulama i¢in 6rnekleme tabanli 6grenme algoritmasi kullanilmakla
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birlikte bu algoritmanin ilgisiz 6zellikler tarafindan yanlis yonlendirilebildigi agikca
belirtilmektedir. Hatta Ornekleme tabanli 6grenme algoritmasinin mensubu oldugu
tembel Ogreniciler (lazy learners) grubundaki tiim algoritmalarin bu durumdan muzdarip
olduklar acik sekilde belirtilmektedir. Ayrica her kelime i¢in ayr1 bir 6zellik uzaymin
tanimlanmasinin da daha iyi sonuglar verecegi yani dinamik 0&zellik vektorleri
kullaniminin da KAB i¢in olumlu etkisi oldugu yine bu ¢aligma ile verilmektedir. Yine
ayni kaynakta, 0zellik se¢imi yerine bilgi kazanimi, kazang¢ orani, ki-kare veya diger
bilgi icerigi Olgtimleri kullanilarak oOzellik agirliklandirma yontemi yararli olsa bile
bazen cok kiiciikk bir agirliga sahip olan bir 6zelligi kullanmak yerine disarida
birakmanin/kullanmamanin daha iyi oldugu belirtilmektedir. Son olarak da ozellik
secimi i¢in kullanilan on-katli ¢apraz dogrulama yontemine dayanan algoritma
verilmektedir. Bu noktadan sonra da uygulama ile elde edilen sonuglarin son derece
basarili oldugu belirtilmektedir.

Zamir ¢oziimleme konusunda (Kiligaslan vd., 2009) calismasinda iyilestirme
stireci konusunda birka¢ durumun dile getirildigi boliimde iliskili 6zelliklerin {izerinde
ayarlama/iyilestirme yapilmasinin siniflandirma performansinda ciddi bir etkiye sahip
oldugu belirtilmektedir. On-katli capraz dogrulama ve bilgi kazanimi hesaplama
yontemleri ile Ozelliklerin ne kadar degerli olduklarinin degerlendirildigi, bunun
sonucunda da kullanilan 6zelliklerden birinin bilgi verici olmadigi sonucuna ulastiklar
belirtilmektedir. Ayrica en bilgi verici 6zellikler olarak hesaplanan 6zelliklerin de diger
kaynaklarda ayni1 sekilde belirtildiklerine vurgu yapilmistir.

Kisacasi, makine O0grenmesi uygulanan alanlarda kullanilabilecek olan tiim
ozelliklerden faydalanmak pratikte pek fayda saglamamakta hatta performansi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Baz1 d6grenici simiflari ilgisiz kabul ettikleri 6zellikleri eleme
yetenegine sahip olsalar bile 6rnekleme tabanli 6grenme algortimasinda oldugu gibi bu
yetenege sahip olmayanlar da mevcuttur. Daha da kotiisii tembel 6greniciler sinifindaki
algoritmalarin hepsinde oldugu gibi 6grenme performansi ilgisiz 6zelliklerden olumsuz
sekilde etkilenebilmektedir. Dolayisiyla, 6zellik se¢imi makine 6grenmesi konusunda
son derece 6nemli bir problemdir ve konu ile alakali bazi metotlar mevcuttur. Bu
metotlarin siniflandirmasi sonraki boliimde verilmistir. Bizim tezimiz ile bu metotlara

yeni bir tanesi daha eklenmektedir.
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3.4 Ozellik Secimi ile Alakali Metotlarin Simiflandirilmasi

Tez boyunca ilgilenilen alan olan KAB i¢in makine 6grenmesi teknikleri
kullanilirken de 6zellik se¢imi son derece onemli bir hale gelmektedir. Ayirt edici
ozellikler olmadan test verisi lizerinde ¢aligma yapilirsa bir kelimeye ait farkli anlamlar
ayirt edilemeyecektir. Iste tam da bu noktada onerilen filtre kullanilabilir. Onerilen
metot literatiirde filtre olarak tanimlanan sinifa girmektedir.

Ozellik se¢me ile alakali olarak gelistirilen algoritmalar asagidaki gibi ii¢ ana

gruba ayrilmaktadir.

1 - Sarma (wrapper) metotlar : Miimkiin olan 6zellikler uzayini bir arama
algoritmasi ile arayan ve her bir alt kiimeyi iizerinde bir model calistirarak
degerlendiren algoritmalardir. Bilgisayarli hesaplama agisindan maliyetlidirler.

2 - Filtreler : Bir filtre araciligl ile kullanilmasi diistiniilen O6zelliklerin
degerlendirmesi yapilir.

3 - GOomiilii (embedded) algoritmalar : Modele 6zel ve model i¢inde gomiili

algoritmalardir.

Yukaridaki smiflandirma g6z oOniine alindiginda sunulacak olan yontem bir
filtreleme algoritmasidir.

Uygulamanin ag¢iklandigr boéliimde, bu kisimda ortaya konan probleme
(6zellikle) KAB alani ile alakali olarak ve BKA kullanimi ile gorsellestirmeler yapilarak

nasil ¢ozlim tretilebilecegi ifade edilecektir.
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4. BICIMSEL KAVRAM ANALIiZi?

4.1. Giris

Bigimsel Kavram Analizi (BKA) i¢in (Wormuth ve Becker, 2004)'te maddeler

halinde siralanan kisa agiklamalardan faydalanarak
- kavramin felsefi anlaminin matematik hale getirilmesi,
- veriyi analiz etme ve yapisal hale getirmenin insan merkezli bir metodu,

- veriyi ve iginde barindirdigi yapilari, dolayli bilgileri ve bagimliliklart

gorsellestiren bir metot

seklinde tanimlamalar yapilabilir. Rudolf Wille tarafindan 1982 yilinda (Wille, 1982)
duyurulmus ve psikoloji, sosyoloji, antropoloji, tip, biyoloji, dilbilim, bilgisayar
bilimleri, matematik ve endiistri miihendisligi gibi bir ¢ok farkli alanda uygulanmistir

(Wolff., 1993)

Bu boliimdeki anlatimda (Priss, 1996)'daki yaklagim kullanilarak, (Ganter ve
Wille, 1998)'de matematiksel olarak anlatilan bigimsel kavram analizine iliskin
kavramlar matematiksel detaylara girilmeden verilecektir. Ayrica igige ¢izgi
diyagramlar1 (nested line diagrams) gibi ileri seviye kabul edilebilecek konulara da
girilmeyecektir. Referanslar boliimiinden faydalanilarak ileri seviye konular ve

matematik altyap1 ile alakal1 bilgi edinilebilir.

2 Ingilizcesi ile “Formal Concept Analysis” olan analiz i¢in Tiirk¢e olarak “Bi¢imsel Kavram
Analizi” tanimlamasi kullanilmistir.
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4.2 Temel Kavramlar

(Ganter ve Wille, 1997)'de asagidaki gibi bir paragraf bulunmaktadir.

“Bigimsel kavram analizinin sofistike isminin agiklanmaya ihtiyact vardir. Metot esas
olarak veriyi analiz etmek i¢in kullanilmistir yani agikca verilen bilgiyi incelemek ve
islemek i¢in. Bu veri yapisallastirilarak, anlamli ve anlasilabilir, yorumlamaya izin
veren, insan diisiincesine ait olan kavramin bi¢gimsel soyutlamasi olan birimler haline
getirilir. Bigimsel onekini, bu bi¢imsel kavramlarin matematiksel varliklar olusunu ve
zihnin kavramlar1 seklinde tanimlanmamasi gerektigini vurgulamak icin kullaniyoruz.
Ayni Onek temel veri biciminin, yani bigcimsel baglamin, genellikle baglam olarak
nitelendirilen yapmin sadece kiiglik bir pargasinin bicimsel bir hale getirildigini

gostermektedir.

Uygulamalar i¢in gerekli matematigin biiyik c¢ogunlugu dogrudan latis

teorisinden alinmistir.”

Dolayisiyla “bigimsel” 6nekinin, kavram i¢in kullanildiginda insan zihnindeki
kavramlardan farkli olarak matematiksel yapilar1 gosterdigini, baglam i¢in
kullanildiginda da gercek baglama oranla kiigiik bir pargasini gosterdigini sdyleyebiliriz.
Yine belirtildigi gibi matematiksel olarak latis teorisinden faydalanilarak gelistirilmistir.
Tez boyunca latis teorisinin matematiksel ayrintilarma girilmeyecektir. (Istenildigi
takdirde konu ile alakali olarak referanslar kisminda verilen kaynaklardan

faydalanilabilir.)

Benzer sekilde (Wolff, 1993) i¢inde de temel kavramlara iligskin asagidaki kisim

bulunmaktadir.

“Felsefi bir bakis agisiyla kavram, extension ve intension seklinde iki par¢adan
olusan bir diislince birimidir. Extension bu kavrama ait biitiin nesneleri kapsar ve
intension biitlin bu nesneler i¢in gegerli olan biitiin 6zelliklerden olusur (Wagner 73). Bu

sebeple nesneler ve 6zellikler bazi iliskilerle birlikte cok dnemli bir rol oynamaktadirlar

2

Yukaridaki agiklamalardan da anlasildig1 gibi bigimsel kavram analizinin temel

Ogeleri, matematiksel bir sekle doniistiiriilmiis olan felsefi manasiyla “kavram”, bu
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kavramin iki ayr1 6gesi olan “bigcimsel nesne” ve “bigcimsel 6zellik’tir. Ayrica (Priss,
1996)’da gecen asagidaki kisimlar nelerin nesne ve Ozellik olarak kabul edilebilecegi

hakkinda bilgi vermektedir.

“... Fakat 'mesne' ve '0zellik' kelimelerinin kullanimi bir belirticidir. Ciinkii
bir¢ok uygulamada nesneye benzer unsurlarin bigimsel nesne olarak ve bu nesnelerin
ozelliklerini ya da karakteristiklerini bigimsel 6zellikler olarak se¢gmek yararli olabilir.
Bir bilgi ¢ekme uygulamasinda, dokiimanlar nesneye benzer ve terimler de oOzellik
benzeri olarak diisiiniilebilir. Bigimsel nesneler ve 6zelliklere diger 6rnekler ... kelimeler

ve anlamlari, vb.'dir.

Bi¢imsel nesnelerin ve 6zelliklerin birbirlerine olan iligkileri ile birlikte kiimeleri

bir tablo olarak gosterilebilecek olan 'bigimsel baglam't meydana getirir. ”

Yine ayni kaynaktan alman {inlii hayvanlara ait big¢imsel baglam O&rnegi

asagidaki gibidir.

Tablo 4.1. Unlii hayvanlara ait bigimsel baglam

Cartoon Real Tortoise Dog Cat Mammal
Garfield X X X
Snoopy X X X
Socks X X X
Harriet X X

Burada en sol kolondaki elemanlar bi¢cimsel nesneler, en st satirda yer alan

elemanlar bi¢cimsel 6zelliklerdir ve aralarindaki iligkiler carpi isaretleri ile gosterilmistir.

Herhangi bir bigimsel nesneler kiimesi ile baslanirsa ortak olan biitiin bigimsel
ozellikler belirlenebilir. Ornegin Harriet ve Bobby ile baslanmissa, ortak 6zellikleri
(yani real) belirlenir ve sonra diger “real” 6zelligine sahip nesneler belirlenirse ortaya
“Harriet, Bobby ve Socks” seklinde bir nesne kiimesi ¢ikar. Bu noktada iliski
“kapalidir”. Clinkii ne nesne kiimesi ne de o6zellik kiimesi genisletilemez. Bu sekilde

kapalilik 06zelligi gosteren bicimsel nesneler ve Ozellikler kiimlerinin ikililerine
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“bicimsel kavram” denir. Bigimsel bir kavramin bigimsel nesnelerine ‘“extension”,
bicimsel 6zelliklerine de “intension” denir. Verilen bigimsel bir baglam i¢in bigimsel
kavramlar, “extension”lar1 ve “intension”lar1 net bir bi¢cimde tanimlanir ve belirlenir.

(Priss, 1996)

Yukarida anlatilanlar1 su sekilde ifade etmek de miimkiindiir : Once bir nesne ya
da nesneler secilir. Sonra bu nesnelere ait 6zelliklerin hepsi segilir. Ardindanda tiim bu
Ozellikleri gosteren nesneler segilir. Bu sekilde son adimda elde edilen nesneler ile bu
nesnelerin sahip olduklar1 biitiin 6zellikler bir kavram olustururlar.

Anlatilanlart bir 6rnek ile agiklamak gerekirse “araba” kavrami igin “tekerlekli
olmak”, “motorlu olmak™ gibi 6zellikler belirlenebilir. Bu 6zelliklere sahip olan farkli
markalara ait otomobiller araba olarak tanimlanabilirler. Kiime kavrami ile tanimlama

yapmak gerekirse nesneler kiimesi ve 6zellikler kiimesi ile aralarindaki iligki bir kavram

meydana getirir diyebiliriz.
Eger A nesneler kiimesi B ise 6zellikler kiimesi olarak tanimlanirsa;

- Bir kavrama ait biitlin nesneler B ile gosterilen biitiin 6zelliklere sahiptir.
- Bir kavrama ait biitlin Ozellikler A ile gosterilen biitiin nesneler
tarafindan paylasilir/ortaktir.
- A kavramin extension’1 ve B de kavramin intension’1 olarak adlandirilir.
Biitiin bu kiimeler ve 6zellikleri biitlin ¢ikarimlarimiz i¢in taban olusturacaktir —
tiim kavramlarimiz ve ¢ikardigimiz dolayl: bilgiler elimizdeki baglama goéredir/baglam
tabanlidir. Baglami degistirmek kavramlar1 ve yapilarini, dolayistyla da ¢ikarimlarimizi,

degistirecektir.

4.3 Bicimsel Baglamin Matematiksel Gosterimi

G ve M seklinde iki kiimeden ve G ile M arasindaki bir iliskiden olusan bir

bicimsel baglam,
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K:=(G M,I)

seklinde gosterilmektedir. G'nin elemanlarma baglamin nesneleri, M'in
elemanlarina ise baglamin 6zellikleri denmektedir. g ile gosterilen br nesnenin m ile
gosterilen bir 6zellikle I iliskisi iginde oldugunu gostermek i¢in glm ya da (g, m) € 1

kullanilir ve “nesne olan g, m ile gosterilen 6zellige sahiptir” bigiminde okunur.

Big¢imsel Kavram Analizi ile ilgili kaynaklarda matematiksel gosterimler de
siklikla kullanilmaktadir. Ancak yukaridaki agiklamanin, kullanilan matematiksel
gosterimleri anlamak i¢in yeterli oldugu diisiiniilerek daha ileri seviyede agiklama

yapilmayacaktir.

4.4 Ornek Bir Baglam ve Bu Baglama Ait Latis

Asagida (Wolff, 1993)’ten alinan bir bigimsel baglam ve bu baglama iligkin

kavram latisi gortilmektedir.

ANIMALS| preyving flying bird manmml
LIOMN b b
FINCH x
W ¥
EAGLE b 5 o
HARE b
OSTRICH p 4
¥

Sekil 4.1. Hayvanlarin nesne olarak kullanildig1 bir bigimsel baglam 6rnegi

Yukaridaki bigimsel baglama iliskin kavram latisi asagidaki gibidir.
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msrmmal preving hird

. .
HARE USTRICH

e '/ﬂtrinr;

FINCH
@
LION EAGLE

Sekil 4.2. Yukarida Sekil 4.1 ile verilan baglamin kavram latisi

4.5 Diyagramlar/Latisler Nasil Okunmahdir?

Yukaridaki kavram latisinde daireler kavramlar1 gostermektedir. Dairelerin alt
kisimlarindakiler “extent”leri yani nesneleri, list kismindakiler ise “intent”leri yani
ozellikleri gostermektedir. Ayrica g ile gosterilen bir nesne m ile gosterilen bir 6zellige
sadece ve sadece g ile gosterilen daireden m ile gosterilene, yukar: dogru bir yol varsa

sahiptir.
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4.6 Dolayh Olarak Bulunan Bilgi (Implication)

Tablo 4.1 ile verilen 6rnekte bigimsel 6zellik olan “mammal”, “dog” ve “cat”

(13

bicimindeki diigimlerin {izerinde bulunmaktadir. Bu ise “dog” ve “cat” bigimsel
ozelliklerinin dolayli olarak “mammal” 6zelligini isaret etmesidir. Durum biyolojik bir
gercegl yansitmaktadir ve latiste dogrudan degil, ancak inceleme ile erisilebilecek
sekilde yani dolayli olarak bulunmaktadir. Verilen 6rnekte gercekte gecerli olmayan ve
sadece bu Ornege 0zgli olarak varoldugunu soyleyebilecegimiz dolayli bilgiler de
bulunmaktadir. Ornegin “cartoon” &zelligi “mammal” 6zelligini, “tortoise” ise “real”
ozelligini dolayli olarak isaret etmektedir. Belirtildigi gibi bu bilgiler de dolayl1 olarak
elde edilmektedir ancak gergek diinyada gegerli degildir. Sahip olunan baglam sebebiyle
ortaya c¢cikmustir. Dolayisiyla, sahip olunan baglamin ¢ikartilan bilgileri fazlasi ile

etkiledigi sdylenebilir. Ayrica dolayli olarak bulunan bilgiler 6zelliklerin kombinasyonu

bi¢iminde de olabilir.

Dolayli olarak bulunan bilgiler iizerine c¢ahisilmistir. Ozellik kesfi olarak
adlandirilan, adim adim bilgisayar tabanli kavramsal bilgi olusturma igin
kullanilmaktadirlar. Ozellik kesfi Conlmp ve ConExp yazilimlari tarafindan
sunulmaktadir. Yazilim bir baslangic baglamindan faydalanarak ozellikler arasindaki
iliskiler hakinda kullaniciya bir takim sorular sormaktadir. Ornekteki baglam igin
kullanictya biitiin ¢izgi hayvanlarin memeli olup olmadigi sorulabilir. Bu durumda
kullanic1 ya bu durumun her zaman dogru oldugunu kabul etmeli ya da ¢izgi hayvan
olup memeli olmayan bir karsi 6rnek vermelidir. Eger verilmisse bu karsi ornek
baglama eklenir. Siire¢, miimkiin olan biitiin dolayli bilgi kontrol edildikten sonra durur.
Ozellik kesfetme daha ileri seviyede de c¢alisilmis ve ortaya “kavram kesfetme”
cikmistir. Ancak bilindigi kadari ile bu sadece teorik bir ileri uygulama olarak mevcuttur

ve bu islemi gergeklestiren bir yazilim bulunmamaktadir.
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4.7 En alt kavram ve en iist kavramin ozellikleri

Ortaya ¢ikan latis gdsterimlerindeki en alt ve en iist kavramin 6zel bir dnemi

vardir. (Priss, 1993)'te konu ile alakali olarak asagidaki bilgiler verilmistir:

“Bir kavram latisindeki en {ist ve en alt kavramlar 6zeldir. En tstteki kavram
extension’1 olarak biitiin bigimsel nesnelere sahiptir. Intension'1 siklikla bostur/yoktur
ancak bdyle olmak zorunda degildir. ... En alttaki kavram ise biitiin bi¢imsel 6zelliklere
intension’1 olarak sahiptir. Eger bigimsel 6zelliklerden bazilar1 karsilikli olarak birbirini
disliyor ise (6rnegin kopek ve kedi) en alttaki kavramin extension't bos olmak

zorundadir (Ciinkii hi¢bir bi¢imsel nesne hem kdpek hem de kedi olamaz)”

Bu iki 6zel durumdan faydalanilarak gergek diinyada olamayacak bir durumun

baglamda kodlanip kodlanmadig1 rahatlikla goriilebilir.

4.8 Altkavram, iistkavram ve miras

Ortaya ¢ikan latislerde “altkavram” ve “listkavram” iligkileri yani bir hiyerarsi
de olusmaktadir. Olusan hiyerarsiye bagli olarak bir “miras” da s6z konusudur. Latis
ornegine doniilecek olursa Ingilizcesi ile “preying flying birds” diye gecen ugan yirtict
kuslar yine Ingilizcesi ile “flying birds” olarak gegen “ugan kuslar” icin bir alt
kavramdir. Ucan kuslar burada iist kavram olmaktadir. Alt kavram olan yirtic1 ugan

kuslar, ugan kuslara ait biitlin 6zellikleri miras yoluyla almaktadir.
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4.9 Olgeklendirme

Bol miktarda nesne ve oOzellikten olusturulan bir latis, kompleks bir hal
alabilmektedir. Bu tip latisler kullanigh degillerdir. Ciinkii gorsel bir hale getirilseler bile
anlasilmasi ¢ok gii¢ olur. Bu tip kompleks latisler i¢in bir kullanim (Lindig ve Sneltig,
1997)'de Onerilmistir. Durum, eger bir kodun bagimliliklart i¢in kompleks bir latis
cikiyorsa o koda tekrar miithendislik yapllmalmasl3 gerektigini gosterir bir durum olarak

degerlendirilmistir.

Eger elde biiyiik bir baglam varsa ve buna bagl olarak kompleks bir latis ortaya
cikacaksa ilgili ozellikler gruplanarak ortaya c¢ikacak latis farkli bilesenlere/gruplara
boliinebilir. Bu gruplar daha sonra latis olarak gorsellestirilebilir. Bu duruma (Ganter ve
Wille, 1989)'da kavramsal dlgekler denilmistir. Isimsel (nominal), sirasal (ordinal) ve
araliksal (interval) 6l¢eklendirme seklinde tiirleri mevcuttur. Bu konuda daha fazla bilgi
ve oOrnekler icin (Priss, 1996), (Wolff, 1993) ve (Wormuth ve Becker, 2004)
kaynaklarina bakilabilir. Ancak anlatilanlar1 asagidaki sekilde de ifade etmek

mimkiindiir;

e Cok degerli (multi-valued) verilerden tek degerli baglamlar olusturma

stirecine kavramsal él¢eklendirme denir.

o [Kavramsal Ol¢eklendirme standart hale getirilebilir olsa da g¢ogunlukla

insanin yorumlamasina baglhdir.

[lk maddede bahsi gegen gok-degerli ve tek degerli baglam kavramlar1 tez

boyunca sik sik kullanilacaktir. Dolayisiyla fazladan bir agiklama gerektirmektedirler.

Tek degerli baglam ile kastedilen durum, kullanilan 6zelliklerin miimkiin olan
degerlerinin, o &zellige sahip olma ve olmama bigiminde olmasidir. Onceki basliklarda
verilen drneklere bakilacak olursa, nesne listesinde verilen hayvanlar i¢in ugma 6zelligi
ya vardir ya da yoktur. Benzer sekilde nesne listesinde verilen isimler ya bir ¢izgi film
karakteridir ya da degildir. Dolayisiyla belirtilen 6zellige sahip nesneler i¢in “X” degeri

kullanilmis, 6zellige sahip olmayanlar iginse hicbir belirleme yapilmamistir. Dikkat

3 Burada Ingilizce “re-engineering” kelimesinin tam Tiirkce karsilig1 olarak “tekrar mithendislik
yapilmas1” karsihigi kullanilmasgtir.
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edilecek olursa, tek degerli seklinde ifade edilmis olsa bile bu tip 6zelliklerin olma ya da
olmama durumlar1 g6z Oniline alindiginda ashinda iki degere sahip olduklar
diisiiniilebilir. Bu durumda da ikili (binary) degerlere sahip olduklar1 sdylenebilir ve
baglamlar da ikili baglamlar olarak adlandirilabilir. Tez boyunca tek degerli baglam ve
ikili baglam terimleri, ayn1 durumu ifade ettikleri diistiniilerek, birbiri ile yer degisebilir

isimler olarak kullanilmistr.

Cok-degerli baglam kavrami ise baglamdaki 6zelliklerin olma ya da olmama
disinda degerlere sahip olduklar1 durumlar1 gostermektedir. Ornegin, Tiirkge igin ismin
halleri 6zelliginin, yalin hali, -e hali, -i hali, -de hali ve —den hali bigiminde bes farkli
deger almas1 s6z konusudur. Benzer sekilde kelime tiirii bilgisi igin isim, sifat ve fiil
gibi degerler kullanildig1 diisiiniiliirse bu da ¢ok deger alabilen bir 6zellik olmaktadir.

Bu tip 6zelliklerden olusan baglamlara cok-degerli baglam denmektedir.

Olgeklendirme ile yapilan islem, ilk maddede de belirtildigi gibi ¢ok-degerli
baglamlardan tek degerli/ikili baglamlarin elde edilmesidir. Bunun igin akla gelebilecek
en kolay yontem, cok-degerli baglamdaki bir 6zelligin her degerinin ayr1 bir 6zellik
olarak tanimlanmasidir. Ornegin kelime tiirii 6zelligi i¢in isim, sifat ve fiil bigiminde {i¢
farkli deger varsa “isim olma”, “sifat olma” ve “fiil olma” seklinde ii¢ ayr1 6zellik
haline doniistiiriildiigiinde nesneler i¢in bu 6zelliklere sahip olma ve olmama bilgisi
isaretlenebilir. Dolayisiyla baglam ¢ok-degerli halden tek degerli/ikili hale getirilebilir.

Yapilan isleme de 6l¢eklendirme denir.

Tez boyunca gereken yerlerde 6lgeklendirme yapilmistir.  Ornegin,
gerceklestirilen uygulama esnasinda, kullanilan 6zellikler sebebi ile dl¢eklendirmeye
ithtiya¢ duyulmustur. Ayrica BKA yazilimlarinin incelemesi sirasinda kullanilan basit

baglam icin de dl¢eklenmis hali ilgili béliimde verilmistir.

Sonraki boliimde verilen 6rnek ile olgeklendirme konusu agiklanmaya devam

edilecektir.
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4.9.1 Basit bir olceklendirme 6rnegi

Asagida (Wolff, 1993)'ten alinan basit bir Olgeklendirme Ornegi adim adim

verilmektedir. ik olarak ¢ok degerli baglam verilmektedir.

Tablo 4.2. Olgeklendirme yapilmas: gereken ¢ok degerli bir baglam

KO Sex Age
ADAM M 21
BETTY F 50
CHRIS / 66
DORA F 88

EVA F 17
FRED M /

GEORGE M 90

HARRY M 50

Yukaridaki tabloda bilinmeyen degerler yerine “/” isareti konmustur. Yukaridaki

tablonun bi¢imsel bir baglama doniistiiriilmiis hali asagidaki gibidir.

Tablo 4.3. ikili degerlere déniistiiriilmiis biimsel baglam

Sex Age
KO m f <18 <40 <=65 > 65 >=80

ADAM X X X

BETTY X X

CHRIS X

DORA X X X

EVA X X X X

FRED X
GEORGE X X X
HARRY X X




o1

Bu tablodan elde edilen 6l¢eklendirmeler ise asagidaki gibidir.

Tablo 4.4. Olgeklendirmeye iliskin ilk bi¢imsel baglam

S1 m f
M X
F X

Tablo 4.5. Olgeklendirmeye iliskin ikinci bicimsel baglam

S2 <18 <40 <=65 > 65 >=80
17 X X X
21 X X
50 X
66 X
88 X X
90 X X
/

Bu noktada 6zelliklerin gorsellestirilmis hali agagidaki gibi olmaktadir.

.,
¢

<65 4

' ‘ 50 265
\ 21 1 =80
m [ i
<] | 7 RE
N . L7 E

Sekil 4.3. Olceklendirmelere iliskin nesnelerin olmadig: latisler
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Her iki durumda da *“/”” herhangi bir 6zellige sahip olmadigindan en {ist kavram
olarak gosterilmistir. Nesnelerin de yerlestirilmesi ile elde edilen son durum asagidaki

gibidir.

L ]
. <h3 FRED
i BETTY =65
CHRIS _ . HARRY S—
" i <4} CHREIS
- »
ADAM BETTY ADAM =80
FRE EvaA <18 IR A
GECHRGE [HORA o eyva 4 GEORGE
HARREY »
.,
)

Sekil 4.4. Olceklendirmelere iliskin nesnelerin yerlestirildigi latisler

4.10 Bicimsel Kavram Analizi i¢cin Kullanilan Yazilimlar

BKA i¢in kullanilabilecek yazilimlarin incelemesine ge¢meden oOnce bu

inceleme i¢in kullanilan temel yapilari ve varsayimlar1 vermek faydali olacaktir.

[k olarak, tiim yazilimlar1 degerlendirirken kullamlacak veri aym olacaktir. Bu
amagla asagida verilen ¢ok-degerli (multi-valued) baglam kullanilacaktir. Boylelikle
yazilimlarin 6l¢eklendirme yapabilme ve yapamama durumlari net sekilde goriilecektir.
Ornegin basit tutulmas1 ve uygulamadaki durumu da yansitmasi amaciyla dzellik olarak
sadece Tiirkce'deki ismin hal ekleri se¢ilmistir. Dolayisiyla bes farkli deger alabilen bir

tek 6zellik ve toplam bes farkli nesne kullanilmistir.
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Tablo 4.6. BKA yazilimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak baglam

Ozellik
Nesne_1 yalin_hal
Nesne_2 e_hali
Nesne_3 i_hali
Nesne 4 de_hali
Nesne 5 den_hali

Baz1 yazilimlar 6l¢eklendirme yapamamaktadir. Dolayisiyla Tablo 4.6 ile
verilen baglam, mevcut hali ile bu yazilimlar kullanilarak gorsellestirilemez. Bu noktada
(Andrews, 2009)'da anlatilan yontem kullanilarak her bir deger icin ayr1 bir 6zellik
tanimlanip baglamin ikili hale doniistiiriilmesi saglanabilir. Ikili hale doniistiiriilmiis

baglam asagidaki gibidir.

Tablo 4.7. Tablo 4.6’ nin 6l¢eklendirilmesi ile elde edilen baglam

0z_yalin_hal 06z e hali 0z 1 hali = 6z _de hali 06z den hali
Nesne_1 X
Nesne 2 X
Nesne_3 X
Nesne_4 X
Nesne_5 X

Tablo 4.6 ve 4.7 ile verilen iki baglamin da kodladig: bilgi aynidir. Sadece tablo
bi¢imindeki gésterim degismistir. Tablo 4.7’ de 6l¢eklendirme yapilirken, 6zellik adi ile
ozelligin aldig1 deger bilgisi birlestirilerek yeni 6zellik adlar1 elde edilmistir. Zaten
Tablo 4.6 ile verilen gosterimi kullanabilen yazilimlarin da dlgeklendirme ile veriyi
once Tablo 4.7°deki hale getirdigini ve ardindan gorsellestirmeyi yaptigi

gorilmektedir/goriilecektir.

Farkli yazilimlar tarafindan degisik sekillerde c¢izilen latisler elde
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edilebilmektedir. Konu ile alakali olarak (Priss, 2008b)'de “grafik benzerlik” terimi
tanimlanmakta ve bizim de Ornek baglam ile kullanacagimiz yazilimlan

http://www.upriss.org.uk/fca/examples.ntml  adresinde  verilen  Ornekler  i¢in

degerlendirmektedir. Elde edilen en ilging sonug¢ ise, BKA'nin teorisini ortaya
koyanlardan Wille'nin kullandig1 ¢izim yontemine en yakin gosterimlerin, BKA i¢in
tasarlanmamis, genel amagl bir grafik ¢izim/gorsellestirme yazilimi olan Graphviz ile
elde edilenler olmasidir. (Ad1 gegen yazilim bu boliimde incelenmeyecektir.) Priss’in
makalesinde yukarida verilen web adresindeki 6rnekler kullanilmis ve bu kisimda ele
alman yazilimlarin gorsellestirme Ornekleri verilmistir. Ancak kullanilan baglamlarin
biiyiikk ve karmasik yapilari oldugundan burada onlardan faydalanmak yerine yukarida
verilen basit Ornek iizerinden hareket edilmistir. Ayrica Priss sadece elde edilen
gorsellestirmeleri degerlendirdigi ve yazilimlarin diger 6zelliklerine deginmedigi icin

tek basina yeterli bir kaynak olusturmamaktadir.

Incelenecek yazilimlar icin (Tilley, 2004)’te ve (Priss, 2008b)’de verilen
listelerden ve bilgilerden faydalanilmistir. Bu sekilde elde edilen ve gorsellestirme igin
kullanilabilecek yazilimlarin isimleri sirastyla Toscanal yazilim takimi®, ConExp ve
Galicia’dir. Yaygin olarak kullanilan bu yazilimlarin haricinde veri doniigiimii icin FCA
Stone uygulamasindan bahsedilecektir. Ayrintili olarak bahsedilecek olan yazilimlarin
disinda FCA Bedrock ve In-Close gibi baska yazilimlar da mevcuttur. FCA Bedrock,
baglam olustrurma i¢in kullanilabilen bir yazilimdir. Ancak sadece Microsoft Windows
platformunda ¢aligmaktadir. In-Close ise CXT formatli baglam dosyalarini inceleyerek
kavram sayis1 gibi bazi bilgiler sunan konsol tabanli bir uygulamadir. Bu yazilimlar
hakkinda daha fazla bilgi verilmeyecektir. Sadece uygulama ve sonug¢ elde etme
strecinde  aktif olarak kullamilmis olan yazilimlar ilerleyen basliklarda

ayrintilandirilacaktir.

* Ingilizce kaynaklarda gegen “Toscanal suite” terimi yerine Tiirkge “Toscanal yazilim takimi” kelimesi
kullanilmistr.


http://www.upriss.org.uk/fca/examples.html
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4.10.1 ToscanaJ yazilim takin

Toscanad yazilim takiminin ayrintili agiklamasi1 ve TOSCANA sisteminden nasil
Toscanal haline geldigi (Becker ve Correira, 2005)’te ayrintili sekilde anlatilmaktadir.
Bu boliimde yazilimin tarihi gibi ayrintilara girilmeyecektir. Ayrica (Tilley, 2004)’te de

yazilimlar ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Toscanal yazilimi degil de yazilim takimi olarak nitelendirilmesinin sebebi,
Toscanal’nin bir tek yazilim olmayip {li¢ ayr1 yazilimdan olugmasidir. Bunlar sirasi ile
Elba, Siena ve Toscanal)’dir. Elba, veritabani1 baglantist olan ve verinin veritabaninda
oldugu durumlarda kullanilmak tizere bulunan kavramsal sistem editoriidiir (conceptual
system editor). Siena, veritabani baglantisinin olmadigi durumlarda kullanilmak tizere
hazirlanmis bir kavramsal sistem editoriidiir. Burada kavramsal sistem editorii ile
kastedilen BKA analizi i¢in baglam olusturma, degistirme gibi iglemlerin yapilabildigi
ve elde edilen bilgilerin kavramsal sistem semasi (conceptual system schema) adi
verilen bir yapida (bu yap1 csx uzantili bir dosya seklindedir) saklayan yazilimlardir.
Toscanal yazilimi ise editorler araciligi ile olusturulan kavramsal sistem semasini
okuyup goriintiileme islemi yapan kavramsal sistem gbriintiileyicidir’. Toscanal
yaziliminin diger iki editor gibi baglam olusturma ve degisiklik yapma 6zelligi yoktur,
sadece diger iki editorle olusturulan ve kavramsal sistem plani olarak kaydedilen bilgiyi
gorsellestirebilmektedir. Dolayisiyla sadece bir goriintiileyicidir. Toscanal ile
gorlintiilenen kavramsal semalar/latisler png, jpg gibi farkli resim formatlarinda kayit
edilebilmektedir. Belirtilen islem editorler ile yapilamamaktadir. Toscanal, Java

programalama dili ile gelistirilmis agik kaynak kodlu bir yazilim takimidir.

Gelistirilen uygulama ve asagida verilen Ornek i¢in veritabani dosyalar
hazirlamaya gerek duyulmamistir. Dolayisiyla, ilk anda sadece Siena ile baglam girisi
yapilarak latislerin ¢izdirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ancak Windows XP Service Pack 3
yiikli bir makinede Java 1.6, 1.5, 1.4 ve hatta 1.3 ile calistirildig1 halde basit bir baglam
girisi yapilamamigtir. Yazilim Java 1.6 ile hi¢ agilmamaktadir. Diger Java siiriimleri ile

acilmakta, Burmeister formati olarak bilinen cxt wuzantili dosyalar1 okuyup

> Ingilizce “browser” yerine Tiirkce goriintiileyici kelimesi kullanilmustir.
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goriintlileyebilmekte ancak basit bir baglam olusturmaya izin vermemektedir. Durum
Ubuntu 9.10 yiiklii Linux sisteminde de Java 1.6 ile hi¢ agilmama seklinde kendini
tekrarlamistir. Bu sebeplerle Elba yazilimi veritabani baglantis1 olmadan kullanilarak
gorseller elde edilmistir. Elba ile veritabani olusturmadan baglam girisi yapilabilmesi
igin grafik arayiizliniin sol st kosesindeki “New Diagram” diigmesine basilip gelen
listeden “Context Table” secenegi secilmistir. Bu sekilde tablo bi¢iminde nesne ve
Ozellik listeleri girilip ardindan nesnelerin sahip olduklar1 6zellikler fare yardimi ile ¢ift
tiklanarak isaretlenmislerdir. Belirtilen bigimde olusturulan baglam kaydedilmeye
calisildiginda veritabani baglantis1 olmadigina dair bir uyar1 penceresi gelmektedir. Bu
pencerede bulunan “Drop database information” diigmesine basildiginda olusturulan
baglam sorunsuz sekilde kavramsal sema (csx uzantili dosya) olarak kaydedilip

kullanilabilmektedir.

Elba ile mevcut veri giris yontemi kullanilarak oOl¢eklendirme islemi
yapitlamamistir. Bu sebeple Tablo 4.7 ile verilen baglam kullanilarak islemler
gerceklestirilmistir. Ornek baglamm Elba ile girisi, elde edilen latis gorsellestirmesi,

Toscanal ile kavramsal semanin acilip farkli formatlarda kayit edilebilmesi durumlari

asagida verilmistir.
File Edit View Tools Help
;g;g; N Attribute List stem Description... | Database Connection...
Diag Context Table ; Movem  Grid Rescale Edit
| MNominal Scale [ [ O
ordinal Scale :
Grid Scale

Sekil 4.5. Elba ile baglam girisi yapilmasini saglayan menii se¢enegi
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Context Table [m][x]

Title: [Test Toscanal |

oz_yalin_hal oz_e_hali oz_i_hali oz_de_hali oz_den_hali

Nesne_ 1 H

Nesne 2 ¥

Nesne 3 X

Nesne 4 X

Nesne 5 X

Add Objects | | Add Attributes | ‘ Menu... | | Create | | Cancel

Sekil 4.6. Elba ile ikili baglam girisi

test toscanaj - Elba [=)=]x]
File Edit View Tools Help
New Diagram... H System Description... " Database Connection... ‘
Diagrams: : Movement Grid Rescale Edit

Test Toscanal Cuse l:ll:l I:l ‘ Context... H Description...

oz_i_hall
Nesne 3

Remove

Duplicate

Sekil 4.7. Elba ile latis gosteriminin elde edilmesi
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Eile Diagram View

Go Back one Diagram

/home/aksoy/Desktop/research/teze_ekler/resimler/toscanaj/test_toscanaj - Toscana)

=]

Help

Analysis History

Test Toscanal

Add Selected

Test Toscana)

Sekil 4.8. Elba ile olusturulan baglamin/latisin Toscanal ile goriintiilenmesi

Eile Diagram View

; 5o Bock one Disgram

Help

Analysis History

Test Toscana) :

Add Selected

Test Toscana)

Save In: |] aksoy

9 amsn_recei
Cbilgi

] Desktop
9 Documents
] Downloads
I Mail

3 mail

] Music

9 Pictures

ved [ Public
CITemplates
CIvideos
Hwork

Use Screen Size
Width{
Heightf:
[] save history t...
[ History to dip...

[] Force Backgro...

File Name:

Files of Type:

Portable Network Graphics (x.png)

-

All Files
Portable Network Graphics (*.png)
oint Picture Expert Group (*.jpg, *.jpeg)

oz_yalin_hal
~

Sekil 4.9. Toscanal ile goriintiilenen latisin farkl formatta ve 6zellikte kaydedilmesi
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4.10.2 ConExp yazilimi

ConExp ismi Ingilizce Concept Explorer kelimelerinin ilk kisimlarmnin
birlestirilmesi ile elde edilmistir. Java programlama dili ile gelistirilen ve acik kaynak
kodlu bir yazilimdir. Baglam olusturma ve gorsellestirme igin ayr1 ayri yazilimlar
yoktur, tek bir ara¢ olarak her iki isi de yapmaktadir. Toscanal sistemindeki Elba gibi
veritabani baglantis1 yapamamaktadir. Baglamlar, Burmesiter formati olarak bilinen cxt
uzantili dosyalar halinde ConExp’e aktarilabilmekte ve ConExp’ten alinabilmektedir.
Ayrica virgiille ayrilmig degerler seklindeki CSV dosyalarini da alip kullanabilmektedir.
Yazilim Duquenne-Guigues-tabanli dolayli bilgileri hesaplayabilmekte ve kullanici ile
etkilesimli olarak Ozellik kesfi yapabilmektedir. Duquenne-Guigues-tabanli dolayli
bilgilerinin en temel 6zelligi, baglamdan ¢ikarilmasi miimkiin olan tiim dolayli bilgiler
icinden miimkiin olan en az sayidaki dolayl bilgiyi ¢ikartmasidir. Elde edilen dolayli

bilgiler asagidaki formatta goriintiilenmektedir:

No <Nesne sayis1> Onerme ==> Sonug

No ile kastedilen sira numarasidir. Dolayli bilginin gecerli oldugu nesne sayist
ikinci kistmda verilmektedir. Onerme ve sonug kisimlarinda genellikle 6zellik isimleri
yer almaktadir. Dolayli bilgi mavi renkte gosteriliyorsa baglamda kurala uyan nesneler
oldugunu, kirmizi renkte gosteriliyorsa mevcut baglamda bu kurala uyan nesne

olmadigini belirtmektedir.

Yazilim 6zellik kesfine de izin vermektedir. Ozellik kesfinin amaci, ilgilenilen
alanin genelinde gegerli olmayan ancak kullanilan baglamda gecerli olan bazi dolayl
bilgilerin olmasi probleminden kurtulmaktir. Kullanici ile etkilesimli bir prosediirdiir.
Kullaniciya farkli 6zellikler arasinda bir bagimlilik olup olmadigi sorulur. Sorulara
“Evet” cevabi verilirse diger soruya gegilir. Eger “Hayir” cevabi verilmisse kullanicinin
kars1 6rnek girmesi istenmektedir. Ancak yazilim bunun i¢in de kendi hazirladig1 6rnegi

kullaniciya sunmaktadir. Dolayisiyla bu hazir 6rnege onay vermek de yeterlidir. Burada
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bir bagimliliga olumlu veya olumsuz cevap verilmesi, durumun genel olarak mevcut
olmasi ile ilgilidir. Bolimdeki “4.6 Dolayli Olarak Bulunan Bilgi (Implications)”
basliginda durumu aciklayan 6rnek mevcut oldugu i¢in burada daha fazla ayrintiya
girilmeyecektir.

ConExp yazilimi dlgeklendirme yapamadigr icin Tablo 4.7 ile verilen baglam
kullanilarak islemler gergeklestirilmistir. Yapilan islemlere iliskin gorseller asagidaki

gibidir.

Concept Explorer

Files Help
Document W= A B c o E F
¢ oxt_saved by conexp.oxt = oz yalin_.. oz e hali |oz e hali |oz de hali |oz_den_h...
¢ [ Contexd  |hesne %
P+t Implications : N 3 X
rhc Agsociations A1 4 Nesne a )4
@ Lattice 1 : esne
A oo ||Nesne 5 4
1%
{ll=
=
I
L R R DU LR !
Parameter Value : Context Edit [ imolicati B
Show arrow r... |[don't show 2| B OIS IEOK IMPIEALIDIESE 2
T ] El i L Association Rules L Lattice line diagram |

Sekil 4.10. ConExp ile baglam olusturma
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Concept Explorer = [E[=
Files Help
Document : |=|4 Name Is selected
; ¥ 2
? u cxt_saved_by_conexp.cxt : :|oz yalin_hal v]
¢ [ context [oz_e_hali ]
et Implications E “loz e hali v
rie Associations : iJoz de_hali vl
54 E oz_yalin_hal| oz_den_hali|| oz_de_hali ifez_den_hal ]
Layout options | E Nesne 4 T
Drawing options L ..a Select all attributes
Parameter Value i L e
Attribs Show labels : ; Name Is selected
Objects Show labels Nesne 1 v
Layout Minimal inters... ||: i[Nesne 2 v]
Draw node ~ to own obje... ||: K || i|Nesne 3 v
Draw edge One pixel Nesne 4 v
Highlight Filter & Ideal s iNesne S v]
Label font size 12 : é
Grid Size X 80
Grid Size ¥ 60 :
Node radius 12 A= = Select all objects
Show collisions L= = — — — 5
e k Context Editor lepllcatlon sets LAssnmatlon Rules L Lattice line diagram |

Sekil 4.11. ConExp ile elde edilen latis gorsellestirmesi

Confirm or reject implication

@ Is it true, that when object has attribute(s) oz_de_hali, oz_den_hali, that it also has attribute(s) oz_yalin_hal, oz_e_hali, oz_e_hali?

Yes | | No | | Stop Attribute Exploration

Sekil 4.12. ConExp ile dolayl bilgi ¢ikarimi/6zellik kesfi

Provide counter example x

A E c D E E
oz yalin ... |oz & hali |oz e hali |oz de hali |oz den h...

Obj 8 X X

Provide counterexample Accept Implication Stop

Sekil 4.13. ConExp’te 6zellik kesfi sirasinda kars1 6rnek isteme ekrani

Message

@ Attribute Exploration is finished

OK

Sekil 4.14. ConExp’te 6zellik kesfinin sonlandirilmasi ekrani
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Concept Explorer =[x

Files Help

NEE e

Document : zl 20 =
('S u crt_saved_by conexp.cut L
¢ [ Context :
= Implications :

b Associations
@ Lattice 1

‘Clear dependent ‘v|

valin_hal oz_den_hali === 0z_g_hali 0z_e_hali oz_de_hali;

O @ W R L R

CAAAARAAARR

coooo0o0D0O

[ Context Editor L Implication sets LAssociation Rules L Lattice line diagram |

Sekil 4.15. ConExp ile elde edilen dolayl bilgilerin goriintiilenmesi

4.10.3 Galicia yazilimi

Galicia da Java tabanli, baglam olusturma ve gorsellestirme yazilimidir.
ConExp’de de oldugu gibi her is i¢in ayr1 ayr1 yazilimi yoktur, tek parcadir. Tek degerli
ve ¢ok-degerli baglamlar Galicia ile analiz edilebilmektedir. Cok-degerli baglamlar i¢in
elde edilen/dl¢eklendirilen tek degerli/ikili baglamlar yazilim tarafindan kullaniciya
gosterilmektedir. Kendine ait RCF uzantili Iliskisel Baglam Ailesi (Relational Context
Family) yapisi bulunmaktadir. Bu yap1 sayesinde baglamdaki nesneler arasindaki ikili
iliskiler de girilebilmekte, RCF formati i¢inde saklanabilmektedir. Ayrica, elde edilen
latis gosterimi i¢in diger yazilimlardaki gibi iki boyutlu gosterimin yaninda ii¢ boyutlu

(3D) gosterim imkan1 da sunmaktadir.

Cok-degerli baglam girisine izin verdigi i¢in yazilimin testi Tablo 4.6 ile verilen
baglam kullanilarak yapilmistir. Bu baglamin yazilim tarafindan 6lgeklenmesi ile elde
edilen baglam Tablo 4.7°de verilen ile aymdir. Galicia, 6zellik adi ile 6l¢eklendirdigi
deger ismini birlestirerek yeni bir isim olusturmaktadir. Ayn1 yaklagim Tablo 4.7°de de

kullanilmastir.
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Contexts Family name : Test Galicia
File Edit Rules Generation Algorithms Database Console

fTeat Galicia | Test Galicia-derived | oz-scale |

A B
Test Galicialoz
Mesne 1 [valin_hal]

MNesne 2 [ hali]
Mesne 3 |[i hali]
Mesne 4  |[de hali]
Mesne 5 |[den hali]

Multi-FCA& iterartion number

1

Computing relational extension of working context: Test Galicia-derived
Fixpoint is reached, Multi-FCA algorithm stopped...

Multi-FCA algorithm results ready. ..

(] [ |
=1
Sekil 4.16. Galicia ile cok-degerli baglam girisi
Contexts Family name : Test Galicia = | o] [=
File Edit Rules Generation Algorithms Database Console
rTest Galicia |/Test Galicia-derived ruz-scale |
A B C D E E
Test Galicia-derived  |oz=de_hali oz=den_hali |oz=e hali oz=i_hali oz=vyalin ...
MNesne 1 4] 0 4] 0 H
MNesne 2 0 0 k 0 0
MNesne 3 0 0 0 kA 0
Nesne 4 X 0 4] 0 0
Nesne S 4] X 4] 0 0
Multi-FC& iterartion number
1
Computing relational extension of working context: Test Galicia-derived
Fixpoint is reached, Multi-FCA algorithm stopped...
Multi-FCA algorithm results readw. ..
(] i |
=1

Sekil 4.17. Galicia ile elde edilen 6l¢eklenmis baglam
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Final Lattice of context: Test Galicia-derived

*1={}
¥ E={Mesne_l, Hesne_2, Mesne_3, Hesne_4, Hesne_&}
W Quality Update
1 3 3 4 c . ]
®|={oz=yalin_hal}| % |=foz=e_halit| ¥!=tez=ihali} % I={oz=de_hali} §|E={{°:=der|§:ah} Format
¥ E={Mesne_1} E={Mesne 2 % E={Hesne_3} # E={Nesne_4} SiNesne_ . - -
= ES e =R M Fit M Optimize
Format
3 M Magnetism
¥ |={oz=de_hali, oz=den_hali, 0z=e_hali, oz=i_hali, oz=yalin_hal}
¥ E={} Time sleep

Tension

Repulsion

M Fix first M Fix last
M Relation [ Mouse
W 3D
Gal_ica

Sekil 4.18. Galicia ile elde edilen latis gosterimi

4.10.4 ToscanaJ, ConExp ve Galicia’nin degerlendirilmesi

BKA camiasi tarafindan en sik kullanilan baglam olusturma ve gorsellestirme
yazilimlarmin kullanimi esnasinda karsilasilan ve uygulamalar agisindan 6nem arz

edebilecek durumlar asagida karsilastirmali sekilde verilmistir.

Her ii¢ yazilimin kullanim1 esnasinda parametreli olarak calistirma 6zelliklerinin
olmadig1 dikkat ¢ekmistir. Dokiimantasyonlarinda olmasa bile yazilimlar ile gelen
calistirma betikleri yerine dogrudan konsoldan c¢alistirma denemeleri yapilmig ve
ConExp ile Toscanal yazilimlar1 6rnek bir CXT dosya ile ¢alistirilmaya ¢alisilmstir.
Ancak yazilimlarin hicbiri kendilerine parametre olarak verilen dosyayr isleme
almamiglardir. Bu durum uygulamalarin otomatik olarak baglatilmasini engellemektedir.

Oncelikle istenen yazilim ¢alistirilmali, ardindan {izerinde islem yapilmak istenen dosya
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“Open” segenekleri ile kullanilmaya baglanmalidir. Bu noktada yazilimlarin agik kaynak
kodlu olmalarindan faydalanilarak istenen ozelligin eklemesinin yapilabilecegi

diistiniilmektedir.

Incelemesi yapilan yazilimlar arasinda sadece Galicia’nin ¢ok-degerli baglam
girislerine izin verdigi ve dl¢eklendirme yapabildigi tespit edilmistir. Toscanal yazilim
grubundan Siena ile ilgili belgelerde Olgeklendirme yapilmasina iliskin bilgiler
bulunmustur. Ancak yazilim verimli sekilde ¢alistirilarak kullanilamadigi i¢in bu 6zellik
denenememistir. Dolayisiyla incelenen yazilimlar arasinda sadece Galicia sorunsuz
sekilde dlgeklendirme yapabilmektedir. Bu durumdan, uygulama gelistirme agamasinda
faydalanilmistir. Farkli yazilimlar kullanilmak istense ve elle 6l¢eklendirme yapilsa bile
dogrulama amaclh olarak Galicia kullamilmistir. Ayrica Galicia’min I(ntension) ve
E(xtension) kiimeleri seklinde gosterimi ve 3D gosterim 6zelligi de zaman zaman tercih
edilebilir.

Yazilimlar arasinda 6zellik kesfi ve dolayli bilgi c¢ikarimi, anlatildigi tizere
etkilesimli sekilde ve sadece ConExp tarafindan yapilabilmektedir. Uygulamada son

derece faydali olan bu 6zellik gelistirilmis olan filtre i¢in de uygundur.

Her li¢ yazilim da baglam girisi ve gorsellestirme igin kullanilabilmektedirler.
Ancak farkli veri formatlart kullanarak veri kaydetmeleri sebebi ile yazilimlarin birlikte
kullanilabilmesi i¢in veri c¢evrimleri gereklidir. BKA camiasi da son yillarda farkl
yazilimlarin veri bi¢imlerinin birbirleri ile uyumlu hale getirilebilmesi ve birlikte
calistirilmalar1 konusuna ydnelmistir. Ozellikle veri ¢evrimi konusu bir sonraki baslikta

ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Sonug olarak, incelenen tiim yazilimlar baglam girisi ve gorsellestirme igin
kullanilabilir. Yazilimlarin sahip olduklar1 ek oOzelliklere ihtiya¢ duyulmasi halinde
yazilim se¢imi buna uygun olarak yapilabilir. Ancak yazilimlarin birlikte kullanilmasi
gereginin ortaya c¢ikmast halinde (her durumda miimkiin olmamakla birlikte) veri

cevrimleri yapilmalidir.
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4.10.5 FCA Stone ve BKA yazilimlari arasi veri doniisiimii

BKA yazilimlariin ¢esitliligi ve farkli veri formatlar1 kullanmalar1 sebebi ile
yazilimlar arasi1 veri doniistirme islemleri gerekli olmaktadir. Ciinkii daha once
yazilimlarin anlatildig1 béliimde dile getirildigi gibi her yazilim (¢ok degerli baglamlar
Olceklendirebilme, farkli gosterimler olusturmaya izin verme gibi) kendine has
Ozelliklere sahiptir ve zaman zaman bu Ozelliklerden faydalanabilmek i¢in yazilimlar
aras1 gecis yapmak gerekebilir. Boylesi durumlarda ya yazilimlarin ayni formatta veri

kaydetmesi saglanmalidir ya da farkli formatlar birbirine doniistiiriilebilir olmalidir.

Yazilimlarin ayn1 formatta veri kaydetmek konusunda ortak bir standart takip
etmemeleri sebebi ile doniistimler konusu agirlikli olarak degerlendirilmektedir. Son
yillarda BKA alaninda bu durum iizerine ¢alismalar artmistir. Ozellikle (Priss, 2008a) ve
(Andrews, 2009)’da duruma dikkat ¢ekilmistir.

FCA Stone yazilimi farkli formatlar arast veri doniisiimii yapmak {izere
gelistirilmis, Perl programlama dili ile yazilmis, platform-bagimsiz bir konsol
uygulamasidir. Linux, Mac OS X ve Windows ortaminda calisabilmektedir.
Uygulamanin grafik arayiizii yoktur. Ancak uygulama BKA alanindaki tiim formatlari
basar1 ile gevirememktedir. Ornegin Toscanal yaziliminin kavramsal sistem semasi olan
CSX dosyalarin1 doniistiirememektedir. Asagidaki tablo (Priss, 2008a)’dan alinmistir ve

FCA Stone tarafindan hangi formatin hangi islem i¢in desteklendigini gostermektedir.
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Tablo 4.8. FCA Stone tarafindan desteklenen formatlar

- Graphivz
extension o type SCope required? comments
| cxt P. Bunneisters fomat |
can C clibri format |
FCA fommat
sif Galicia fonat |
|tu'.u.mnl Galicia fornat |
anly context
no Tuplew are format
{like csv. bt tab instead of comma
tuples wmpu out tab separated values + additional first line)
anly tw o courn files supported
csv canma separated valnes used by databases/spreadsheets
- F. Vogrs Anaconda format
{lattice not implemented)
o4 FCA fonnat no C onExp, lattice not yet implernented |
CSX context + lattice | no Toscanal, lattice not yet implemented |
fig vector graphics xfiz |
tex Latex es for lattice 10 be used with B. Ganters fcasty,
lattice not vet implemented
dot no Graphviz fommat
eml graph format no
exl
Ve pat anly vector graplhics
ipe anly lattice
; } fomat availahility depends
eif Taster graphics yes i local Graphviz installation
g
15
page description format
pdf

Tablonun en basinda yer alan ve Peter Burmeister tarafindan tasarlandigi i¢in

Burmeister format olarak da bilinen ve CXT uzantisin1 kullanan dosya format1 bir ¢ok

BKA yazilimi tarafindan kullanilabilen ortak bir BKA baglam formatidir (Andrews,

2009). Ayrica ayn1 kaynakta dosya formati da ayrintili sekilde verilmektedir. incelenen

yazilimlardan Toscanal ve ConExp, Burmeister formatin1 okuyabilmektedirler. Ayrica

Galicia yaziliminin kullandigr bazi formatlarin da FCA Stone tarafindan (CXT

formatina) dondstiiriilebildigi yukaridaki tablodan goriilmektedir. Dolayisiyla CXT

dosyalar1 ve dosya formati uygulamalar aras1 ge¢is i¢in uygun goriinmektedir.
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4.10.6 Burmeister dosya format1 (CXT dosyalari)

Burmeister dosyalar1 olan CXT wuzantili dosyalar incelendiginde, verilerin
(Andrews, 2009)’da verilen dosya yapisina uygun sekilde yerlestirildigi goriilmektedir.
Ancak dikkat edilmesi gereken konu Burmeister format’in ¢ok-degerli baglamlar icin
kullanilamay1p, sadece tek degerli baglamlar i¢in kullanilabilmesidir. Dolayistyla, ¢ok-

degerli baglamlar ancak 6l¢eklendirme yapildiktan sonra bu formata doniistiiriilebilirler.

Bir CXT dosyasmin ilk satirinda (muhtemelen Burmeister’in bas harfi oldugu
icin) “B” karakteri bulunmaktadir. Bir satir bosluktan sonra nesne sayisi ligiincii satirda,
ozellik sayis1 da dordiincii satirda verilmektedir. Ardindan bir satir bosluk birakilarak
her satira sadece bir tane yazilmak kosulu ile 6dnce nesne adlari ardindan da 6zellik
adlar1 verilmektedir. En son kisimda da tablo seklinde verilen baglamin her bir satir1 bir
satira gelecek sekilde nesne-6zellik iliskileri kodlanmistir. Bir nesne bir 6zellige sahip
ise o kolon igin “X” degeri, sahip olunmayan oOzellikler i¢in de “.” karakteri
kullanmilmistir. Asagidaki baglam ve bu baglam i¢in elde edilmis olan CXT dosyasi
(Andrews, 2009)’dan alimmistir. Ayrica http://www.upriss.org.uk/fca/examples.html

adresinde daha karmasik latisler i¢in baglam, latis gosterimi ve CXT dosyalarini bulmak

mumkindir.

—i -
= | @
—|=l=]2]|:z
_|=lElZ2|2|E
- || : 1 Tl
AEIEEEEE
Mushrocm Sl lzl=l=
el El=Els
R = = e = =
Blmwm|lm|+=]|—]] ] 1
| = = | e 20| R0
F=EEIEIEIEE S
Y = e e
mushrooml |[= | = = *
mushroom?2 || = w | ®
mushroom3 W | w
mushroom4 || = ® ®
mushroom3 w | x

Sekil 4.19. (Andrews, 2009)’daki 6rnek baglam


http://www.upriss.org.uk/fca/examples.html
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B

1

B

mushrooml
mushroom?
mushroomd
mushroomd
mushroomb

bruises
gill-size—broad
gill-size—-narrod
veil-type-partial
veil-type—universal
I ing-mmber-none
ring-mmber—one
ring-mmber—tuo
I.X.X..

XX ..X

& P

X XK

A & T

Sekil 4.20. (Andrews, 2009)’daki 6rnek baglamin Burmeister formati

4.10.7 Diger formatlar

Galicia yazilimmin incelendigi boliimde cok-degerli baglamlarin girisine izin
verdigi ve olgeklendirme yapabildigi belirtilmisti. Olgeklendirme sonucu ikili hale
getirilen baglamlar “Export” secenegi ile bir dosyaya kayit edilebilmektedir. Bu sekilde
elle dlgeklendirme yapmak yerine yazilim aracilig ile yaptirilip ardindan da elde edilen
ikili baglam kullanilabilir. Belirtilen kullanim ile insan kaynakli hatalardan da
kurtulmak miimkiin olacaktir. Bir ikili baglamin dogrudan Galicia’ya girilip bu formatta
kaydedilmesi de miimkiindiir. FCA Stone i¢in verilen veri doniisiim tablosunda yer alan
SLF uzantili dosyalar Galicia tarafindan ikili baglamlarin kaydedilmesinde
kullanilmaktadir. Bu format sadece Galicia tarafindan kullanildig1 i¢in ancak (6rnegin
CXT’ye) donistiiriilerek diger yazilimlar tarafindan da baglamin girdi olarak
kullanilmas1 saglanabilir. FCA Stone SLF uzantili dosyalar1t CXT formatina basarili
sekilde cevirebilmektedir.

Son olarak, virgiille ayrilmis degerler olarak gecen CSV (Comma Separated

Values) ve nesne-ozellik listesi olarak tanimlanan formatlar da ConExp tarafindan



70

kullanilabilmektedir. (ConExp sadece ikili baglamlar1 kullanabildigi i¢in dosyalarin
Olgeklendirmesinin yapilmis olmasi gerekmektedir.) Her iki dosya ¢esidi de format
olarak basit olduklar1 igin, hem herhangi bir editor ya da bir yazilimci tarafindan
hazirlanan bir program araciligi ile olusturulabilirler hem de CSV dosyalar1 Excel,
OpenOffice Spreadsheet gibi hesap tablosu yazilimlari tarafindan iretilen veriler igin
elde edilebilir. Yapilan testlerde FCA Stone yaziliminin CSV formatindan CXT
formatina doniisiimii dogru yapamadigr goriilmiistiir. Bu durum CSV formath verinin
ConExp ile acgilip “Save as” secenegiyle CXT formatli olarak kaydedilmesi seklinde
¢oziilebilmektedir. Boylelikle CSV dosyalarmin, dolayli olarak da hesap tablosu
uygulamalar1 kullanilarak elde edilen verilerin, BKA analizinde kullanilmasi
saglanabilir. Nesne-ozellik listeleri OAL uzantili dosyalar seklindedir. Bir editor
aracilig1 ile elle olusturulmalart ya da bir yazilim ile hazirlanmalarina imkan verecek
sekilde basit bir yapilar1 vardir. Nesne-ozellik listesi dosya formati ConExp kullanici

kilavuzunda asagidaki gibi verilmistir.

nesne_adi_1:6zellik 1;6zellik 2;...;6zellik N

nesne_adi 2:6zellik 1;0zellik 2;...;6zellik M

Yukaridaki yapidan da anlasildigi gibi her satira bir nesne adi, nesne adinin

T3 1]

ardindan “:” ve aralarina “;” konularak nesnenin sahip oldugu 6zellikler yazilir.

4.10.8 FCA Stone kullanim ornekleri

Yazilimlar1 incelerken kullandigimiz 6rnegimiz icin Tablo 4.7°de verilen

baglamin farkli formatlarda goriintiileri asagida verilmistir.

Galicia tarafindan dlgeklendirme ile elde edilen SLF dosyas1 asagidaki gibidir :
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[Lattice]

5

5

[Objects]
Nesne 1
Nesne 2
Nesne 3
Nesne 4
Nesne 5
[Attributes]
oz=de hali
oz=den hali
oz=e hali
oz=i hali
oz=yalin hal
[relation]
0001

O O O

01
00
00

Yukarida verilen ve Galicia tarafindan {iretilen SLF dosyasinin FCA Stone

yazilimi kullanilarak CXT haline doniistiiriilmiis hali agagidaki gibidir.
B

5
5

Nesne 1
Nesne 2
Nesne 3
Nesne 4
Nesne 5

oz _yalin hal
oz e hali
oz e hali
oz _de hali
oz _den hali

.. X

Kullanilan dontistlirme komutu sadece girdi dosyasini ve c¢ikti dosyasni
parametre olarak almaktadir. Dosya uzantilarinin yazilmasi zorunludur. FCA Stone bu
sekilde gerekli doniisiime karar verebilmektedir. Yapilan testlerde SLF’den CXT’ye

sorunsuz doniisiim yapilmistir. Ancak CSV dosyalar1 da destekleniyormus gibi goriinse
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de basarili sonuglar alinamamustir.

Ornegimizin MS Excel ya da OpenOffice Spreadsheet gibi bir yazilim ile tablo
olarak girilip CSV olarak kaydedilmesi ile elde edilecek dosyanin bir editor yardimi ile
acilmasiyla elde edilecek goriintli asagidaki gibidir :

;"oz _yalin hal";"oz e hali";"oz i hali";"oz de hali";"oz den hali"
"Nesne 1";1;0;0;0;0

"Nesne 2";0;1;
"Nesne 3";0;0;
"Nesne 4";0;0;
"Nesne 5";0;0;

0;
1;
0;
0;
Omegimizin ConExp’in destekledigi nesne-6zellik listesi (Object Attribute List)

dosyast olarak gosterimi agagidaki gibidir.

Nesne l:o0z yalin hal
Nesne 2:0z_ e hali
Nesne 3:0z i hali
Nesne 4:o0z de hali
Nesne 5:0z den hali

Farkli formatlarin ¢iktilar1 incelendiginde belli ve basit bazi desenleri takip
ettikleri goriilmektedir. Bu durumda MS Excel gibi belli bir yazilim kullanmadan da
kullanic1 tarafindan yazilan programlarin bu ¢iktilar iiretmesi saglanabilir. Ardindan
elde edilen dosya BKA gorsellestirme yazilimlarindan birine  verilerek

gorsellestirilebilir. Boylelikle islemlerin otomatizasyonunu saglamak miimkiin olabilir.
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5. OZELLIKLERIN AYIRDEDICILiGININ BiCIMSEL KAVRAM ANALIZi
YARDIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

5.1 Giris

Bu kisimda yapilacak uygulamanin adimlari ayrintilandirilacak ve uygulamadan
elde edilen sonuglar yorumlanacaktir. Uygulamanin ilk adimi kullanilacak veri setini
secmektir. Ikinci olarak, kullanilacak 6zellikler ve alabilecekleri degerler listelenecektir.
Ucgiincii adimda, veri setindeki drnekler igin dzellik vektorleri olusturulacaktir. Ozellik
vektorleri olusturma isleminden sonra, son adimda, clde edilen vektorler bigimsel
kavram analizi yazilimlarindan Elba ile gorsellestirilecek ve ortaya g¢ikan durumlar
degerlendirilecektir. Yeri gelen boliimlerde konular ile alakali tim ayrintilar
verilecektir.

KAB alaninda daha énce de sinirli veri seti ile alismalar yapilmistir. Ornegin,
(Ng ve Lee, 1996)'da 200'den az kelimelik bir sozliik kullanmistir. (Cowie vd. 1992)
acik bir sozliik kullanmamakla birlikte testlerini elli climle ile yapmiglardir. Yarowsky
12 kelime i¢in KAB islemi gergeklestirmis ve %92 basar1 bildirmistir. Ama bu basar1
“interest” kelimesi i¢in %72'ye diismektedir. Benzer bi¢cimde “interest” kelimesi igin
(Black 1988) %72, (Zernik 1990) %70, (Bruce ve Wiebe 1994) %79 basari
bildirmislerdir. Her ne kadar %92 ¢ok basarili bir yiizde olarak goriinse de “interest”
kelimesi i¢in hemen hemen diger tiim sistemler ayni1 seviyede ve daha diisiik basari
bildirmislerdir. Ayrica (Yarowsky, 1995) ve (Brown vd. 1991) her ¢ok anlaml
kelimenin sadece iki anlaminin oldugu test derlemleri kullanmiglardir.

Uygulamada verilen kaynaklardakine benzer bir yaklasim benimsenmistir.

Durum yeri geldik¢e ayrintili sekilde verilmektedir.
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5.2 Orneklemelerin Secimi (Veri Setinin Olusturulmasi)

Veri seti olusturulurken (Prati vd., 2004)’teki yaklasim kullanilarak yapay bir
veri seti olugturulmasinin uygulama ve tez agisindan uygun olduguna karar verilmistir.
Durum belirtilen kaynakta asagidaki gibi verilmektedir:

“... calismamiz1 bir grup yapay veri seti lizerinde gelistiriyoruz. Yapay veri
setleri kullanilmasinin ardindaki fikir, analiz etmek istedigimiz degiskenlerin hepsini
tam olarak kontrol edebilmektir. Eger bu degiskenleri kontrol edemezsek, yaniltici
sonuglar iiretme riski altinda, sonuglar maskelenebilir ya da anlamasi ve yorumlamast
gii¢ bir hale gelebilir.” (Prati vd., 2004)

Yapay veri seti kullanimina karar verildikten sonraki ilk adim KAB i¢in
kullanilacak kelimeyi ve farkli anlamlarini belirlemek olmustur. Farkli anlamlarin
belirlenmesi i¢in Tiirk Dil Kurumu’na ait Giincel Tiirkge Sozliik kullanilmistir. Segilen
“yiiz” kelimesi i¢in verilen anlamlar arasindan bes tanesi kullanilmak {izere se¢ilmis ve
anlam etiketleri belirlenmistir. Kullanilan agiklamalar belirtilen siteden alinarak EK-

B’de verilmistir. Uygulamamiz i¢in se¢ilen anlam etiketleri agagidaki gibidir :

Tablo 5.1. Orneklemeler ve atanan anlam etiketleri

Anlam etiketi Ornek kullanim
Ilgilenmek Yiiz vermedi.
Not Sinavdan yiiz aldi.
Yiizey Suyun yiizi kirli idi.
Di1s kaplama Yorganin yiizi kirli idi.
Utanma Konusacak yiizii yoktu.
Insan organi Cocugun yiizi kirli 1di.

Uzerinde 6grenme islemi gerceklestirilecek olan yapay veri seti toplamda yedi
cimle ve tU¢ farkli gruptan olusmaktadir. Asagida tablolar halinde 6rneklemeler

bulunmaktadir.
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Tablo 5.2. ilk grupta yer alan drneklemeler ve anlam etiketleri

Grup -1
Sira No. Ornek ciimle Anlam etiketi
1 Suyun yiizii pislik i¢indeydi. Yiizey
2 Yorganin yiizii pislik Dis kaplama
icindeydi.
3 Cocugun yiizi pislik Insan orgam
icindeydi.

Tablo 5.3. ikinci grupta yer alan drneklemeler ve anlam etiketleri

Grup - 11
Sira No. Ornek ciimle Anlam etiketi
1 Arkadas Ayse’ye kizgin Ilgilenmek
oldugu i¢in yiiz vermedi.
2 Ogretmen Ayse’ye kizgim Not

oldugu i¢in yiiz vermedi.

Tablo 5.4. Ugiincii grupta yer alan drneklemeler ve anlam etiketleri

Grup - 111
Sira No. Ornek ciimle Anlam etiketi
1 Hig bir konuda konusmak Utanma
i¢in yiizii yoktu.
2 Hig bir dersten 6viinmek i¢in Not

yiizli yoktu.
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Orneklemelerin gruplara ayrilmasinin sebebi, degerlendirme yaparken ayri ayri
ele alinacak olmalaridir. Ayrica yapay veri seti kullanma sebebi agiklanirken belirtildigi
gibi, tiim degiskenleri kontrol edebilmek adina bu sekilde hareket edilmistir. BKA ile

gorsellestirme yapilip sonuglar yorumlanirken durum daha iyi anlasilacaktir.

5.3 Kullanilacak Ozelliklerin Secilmesi

Ikinci sirada yapilmasi gereken, kullanilacak 6zelliklerin secilmesidir. Konu ile
ilgili olarak ozellikle KAB literatiiriinde bolca kullanilan ve ise yaradiklari farkli
uygulamalarla belirlenmis Ozelliklerin bir alt kiimesi kullanilacaktir. Bir alt kiime
kullanilmasinin sebebi ise ¢ikarimlarin daha kolay sekilde yapilmasidir. BKA ile ilgili
boliimde verilen yazilimlar kullanilirken, 6zellik vektorleri elle girilecektir. Bu sebeple
uygulamanin sonuclarinin kolay anlagilabilir olmasi i¢in az miktarda G&zellik
kullanilacaktir. Gelecekte yapilacak olan ¢aligmalar basligi altinda da belirtildigi gibi
islemlerin otomatize edilmesi durumunda o6zellik miktarinin fazla olmasi problem
olmayacaktir. Ancak bu asamada tezin anlasilabilirligi ve agiklik adina belirtilen
basitlestirilmis yaklagim kullanilacaktir.

Kullanilacak olan o6zellikler asagida listelenmektedir. Ancak her 6zellik her
durumda kullamlmayacaktir. Ozellikler ile ilgili kisaltmalar ve karsiliklar1 asagidaki

gibidir :
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Tablo 5.5. Kullanilan kisaltmalar ve karsiliklar

Kisaltma Aciklama
ABK Anlami Belirginlestirilecek Kelime
OK Onceki Kelime
S6zR So6zdizimsel Rol
GramR Gramatikal Rol
Hal Hal bilgisi
TemR Tematik Rol
KTB Kelimenin Tiir Bilgisi
Esdizim Esdizimli kelime
SemTiir Semantik Tiir

Verilen kisaltmalardan faydalanarak kullanilmasi planlanan 6zellikler ig¢in

olusturulan tablo asagidaki gibidir :

Tablo 5.6. Kullanilacak 6zellikler ve kullanilacaklar yerler

So6zR GramR Hal TemR KTB Esdizim | SemTiir

ABK + + + + + + -
OK + + + + + - -

Tabloda “+” ile ifade edilenler kullanilacak, “-” ile ifade edilenler ise
kullanilmayacak olan 6zelliklerdir.

Kullanilmas1 planlanan 6zellikler, o©zellik vektoriindeki alanlara karsilik
gelmektedir. Bu alanlarin alabilecegi farkli degerler de asagida verilmistir.
Uygulamamiz ve 6rneklemelerimiz goz Oniine alinarak her 6zellik i¢in kullanilabilecek
tim degerler degil sadece Orneklemelerimiz icin gegerli olabilecek olanlar
kullanilmigtir. Bunun sebebi, BKA ile gorsellestirme yapilirken her yazilimin ¢ok-
degerlibaglamlar/veriler ile ¢alisamamasi nedeniyle tek degerli hale getirilmesi
zorunlulugudur. Kisaca, tek degerli hale getirme esnasinda 6zellik sayisinin ¢ok fazla
artmasin1 engellemek i¢in bir 6zelligin alabilecegi her deger degil uygulamada
kullanilacak olan degerler ile yetinilmistir. Gorsellestirme kisminda bu durum tekrar ele

alinacaktir.
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Tablo 5.7. Kullanilacak 6zellikler ve kullanilacaklari yerler

Ozellik Alabilecegi Deger Sayisi Degerler
S6zR 2 Isim 6begi — Fiil 6begi
GramR 2 Ozne — Nesne — Tiimlec
Hal 7 Yaln, €, -!, -c_ie,'-den,
sahiplik, ilgi
TemR 3 Agent — Patient -
KTB 3 Isim — Fiil — Sifat
Esdizim Sinirsiz Sinirsiz
SemTiir 2 Canl1 — Cansiz

5.4 Uygulamanin Yapihisi

Oncelikle ilk drnekleme grubu icin uygulama yapilacak, ardindan digerleri icin
de durum tekrarlanacaktir. Ik uygulamada tiim ayrintilar verilecek, digerlerinin yapilisi
esnasinda ortak durumlar i¢in tekrar anlatim yapilmayacaktir.

Ilk gurup icin onceki boliimde listelenen oOzellikler ve aldiklar1 degerler

asagidaki gibidir :

Grup—1:

a-) Suyun yiizii pislik i¢indeydi.

ANLAM : Yiizey

Tablo 5.8. Yiizey anlamui i¢in ilk gruptaki 6rneklemenin 6zellik vektori

S6zR GramR Hal TemR KTB Esdizim | SemTiir

ABK
- Isim Ozne Igi Patient Isim - X
yiizii obegi
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b-) Yorganin yiizii pislik i¢indeydi.

ANLAM : Dis kaplama

Tablo 5.9. D1s kaplama anlami igin ilk gruptaki 6rneklemenin 6zellik vektorii

S6zR GramR Hal TemR KTB Esdizim | SemTiir

ABK . _
- Isim Ozne Ilgi Patient Isim - X
yiizii obegi

Cc-) Cocugun yiizi pislik i¢cindeydi.

ANLAM : Insan orgam

Tablo 5.10. insan organi anlamu icin ilk gruptaki 6rneklemenin dzellik vektorii

So6zR GramR Hal TemR KTB Esdizim | SemTiir

AB K . .. . .
- Isim Ozne Ilgi Patient Isim - X
yiizii obegi

Dikkat edilecek olursa oOzelikle son kisimdaki Semantik Tir bilgisi tim
orneklemeler igin isaretlenmeden birakilmistir. Bu durum “X” karakteri ile ifade
edilmistir. Benzer sekilde Esdizim 6zelligi de hi¢ bir 6rnekleme i¢in doldurulmamastir.
Ancak Semantik Tiir bilgisinden farkli olarak, herhangi bir esdizimli kelime belirlemesi
yapilmadigr ya da esdizimli kelime olmadigi i¢in durum “-” ile gosterilmistir. Bu
noktada Semantik Tiir bilgisi bilerek kullanilmamistir. BKA uygulamasinin sonucunda

neden bu sekilde davranildigi net sekilde goriilecektir.
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5.5 Bicimsel Kavram Analizi ile Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Bi¢imsel Kavram Analizinin iki ana bileseni ilgili boliimde de anlatildigi gibi
nesneler ve oOzelliklerdir. Tez boyunca calisma alan1t KAB ile smirlandigi igin, KAB
islemine tabi tutulan kelimelerin anlamlarinin her biri uygulamada ayri birer nesne
olacaktir. Kullanmaya karar verilen 6zellikler de BKA’da kullanilan 6zellikler olarak
degerlendirilecektir. Dolayisiyla uygulamada kullanilacak bi¢imsel baglamlar asagidaki

gibi olacaktir :

Tablo 5.11. Cok-degerliden tek degerliye ¢evrilmis bigimsel baglamin yapisi

Nesne Ozellik 1 Ozellik 2 Ozellik N
Anlam 1 X X X
Anlam_2 X X X

Bicimsel Kavram Analizi ile alakali boliimde belirtildigi lizere gorsellestirme
icin kullanilan yazilimlarin hepsi, ¢ok-degerli baglamlar ile calisamamaktadir. Bu
sebeple Olceklendirme yapilmalidir. Akla gelebilecek en pratik ¢oziimlerden biri her bir
ozelligin her bir degerinin ayr1 ayr1 yazilmas: ile tek degerli bir baglam
olusturulmasidir. (Konu BKA ile ilgili b6élimde ayrintili olarak ele alinmistir. Ayrica,
dogrulama icin Galicia yaziliminin Olgeklendirme yetenegi de kullanilmistir.) Bu
sekilde elde edilen ve ilk gruptaki {i¢ 6rnekleme igin ortak olan baglam asagidaki gibi

olmustur.
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Tablo 5.12. Kullanilacak 6zelliklerin ikili degerlere doniistiiriilmesiyle elde edilen
bicimsel baglam

Ozellik ada Deger

Isim 6begi +

Fiil 6begi -

Ozne +

Nesne _

Yiklem -

Yalin hali -

-e_hali -

i hali -

-de_hali -

Tyelik -

Ilgi +

-den_hali -

Agent

Patient

+ |+

[sim

Sifat -

Fiil

Canhi

X[ X

Cansiz

Ilk gruptaki Orneklemeler/yukaridaki tablo igin Elba araciligi ile baglam

olusturularak elde edilen latis asagidaki gibidir:

isim_dbegi
fzne
patient

.2 more...

ylzey _anlami
dis_kaplama_anlami
insan_organi_anlami

fiill Bbedi
yiiklem
nesne
B more...
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5.6 Bicimsel Kavram Analizi ile Elde Edilen Latisin Yorumlanmasi

Sekilde goriildiigii gibi “yiiz” kelimesine ait tiim anlamlar ayni1 diigiimiin altina
gelmistir ve bu diiglimde ortak olan bes tane 6zellik vardir. Bu 6zellikler sirasi ile isim
6begi i¢inde olma, 6zne olma, ilgi ekine sahip olma, tematik rol olarak patient olma ve
kelime tiirli olarak “isim” olmak seklindedir. Sayilan tiim 6zellikler biitiin anlamlar igin
ortaktir. Bu sebeple diigiimiin tistiinde 6zelliklerin listesi, alt kisminda da bu 6zelliklere
sahip nesneler (KAB uygulamasi agisindan anlamlar) bulunmaktadir. Ayrica 6zellik
tablosunda “-” seklinde isaretlenen Ozellikler de en alttaki diigiimde verilmistir. Bu
diigiimde hi¢ nesne bulunmamaktadir. BKA acisindan bakildiginda en alt diigiim 6zel
bir anlama sahiptir. Kullanilan biitiin 06zellikleri gosteren nesneler bu diiglimde
toplanmaktadir. (Konu ile ilgili ayrintilar BKA ile ilgili bolimde verilmistir.) KAB
uygulamasi agisindan boylesi bir durum miimkiin degildir. Ciinkii ¢ok degerliden tek
degerliye doniistiiriilen baglamda ayni anda tiim 6zelliklere sahip olunmasi miimkiin
degildir. Boylesi bir durum tiim 6zellikleri saglayan bir anlam olmasi demek olacaktir.
Ortaya ¢ikmast halinde derhal kullanilan &zellikler ve 6grenme verisi ilizerindeki
isaretlemenin gozden gecirilmesi gerektigi gibi sonuglar ortaya ¢ikacaktir.

Mevcut sekle bakildiginda, her ii¢ anlaminda ayni diigiim altinda toplanmasin
mevcut Ozellikler kullanilarak eldeki veri seti ile 6grenme yapildigi durumda elde
edilen 6zellik vektorlerinin “yliz” kelimesinin bu ii¢ anlamini ayirdetmeye yetmeyecegi
seklinde yorumlanabilir. Denetimli makine &grenmesi boliimiinde bahsedildigi gibi
o0grenme verisinde islem yapildiktan sonra test verisi ilizerinde c¢aligmaya hig
baglamadan BKA tabanli bu filtre uygulandiginda elde edilecek sonug, mevcut 6zellik
vektorleri ile test verisi iizerinde KAB islemi yapmanin kazang¢ saglamayacagidir.
Ciinkii, (u¢ bir durum olarak degerlendirilebilecek olsa bile) eldeki durumda KAB
isleminin sonucu farkli anlamlarin ayristirllamamasi olacaktir.

Bu noktada degerlendirilmesi gereken durumlarin bir listesi asagida verilmistir :

1. Kullanilan 6zellikler yeterli degil midir?
2. Ogzelliklerin degerlerinin verilmesi sirasinda hata m1 yapilmistir?

3. Uzerinde dgrenme gergeklestirilen veri setinde dengesizlik mi vardir?
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4. KAB islemi ic¢in belirlenen anlamlar arasinda alt-iist iliskisi gibi birbirini
kapsama durumu mu s6z konusudur?
5. Kullanilan 6zellikler arasinda alt-iist iligkisi gibi birbirini kapsama durumu mu

sOz konusudur?

Sebep her ne olursa olsun denetimli makine 6grenmesinin bir sonraki adimina
gecilmemesi gereklidir.

Yukarida siralanan durumlarin sirasi ile incelnmesi asagidaki gibidir:

1. Kullanilan 6zelliklerin yeterli olmamasi : KAB ve/veya makine 6grenmesi igin
secilen Ozellik kiimesi hedeflenen amac¢ i¢in yetersizdir. Mevcut durumda
kullanilan &zelliklerin ayirdedici giicii yoktur. Onerilen filtrenin amaci da bu
durumu belirleyebilmektir. Kullanilan &zellikler degistirilmeli ya da yeni
Ozellikler eklenerek islem tekrarlanmali ve bu siire¢ ayirdedici giicii olan
Ozellikler kiimesine ulasilana kadar devam etmelidir.

2. Ogzelliklerin degerlerinin verilmesi sirasinda hata yapilmas1 : Ozellik
vektorlerinin - doldurulmasi  konusunda  ayristirict  vb.  yazilimlardan
faydalanilabilecegi gibi konu ile ilgilenen uzmanlarin elle isaretleme
yapabilecegi daha once belirtilmis idi. Bu sebeple bir insan hatasi ya da
yazilimin dogru sekilde isleyemedigi bir durum olup olmadigini kontrol etmek
gerekebilir.

3. Uzerinde &grenme islemi gerceklestirilen veri seti i¢inde dengesizlik vardir :
Veri seti dengeleme konusu makine oOgrenmesi alaninda iizerinde Onemle
durulan bir problemdir. Ciinkii veri igindeki dengesiz dagilim O6grenme
algoritmasin1 yaniltip belli bir yone dogru hata yapmasina sebep olabilir. Konu
ile alakali olarak (Japkowicz, 2000)’de agikca dengesizligin performansi
kotiilestirdigi ve bir ¢ok alanda rastlandigi ig¢in son derece 6nemli bir problem
oldugu belirtilmektedir. Ancak tez boyunca KAB ve 6zellik se¢imi konusu ile
ilgilenildigi i¢in bu alana girmeyecek ve veri setinin dengeli oldugu

varsayilacaktir.
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4. KAB islemi ic¢in belirlenen anlamlar arasinda alt-iist iliskisi gibi birbirini
kapsama durumu s6z konusudur : Bu durum anlam belirlemesi yapilirken
ortiisen anlamlar icin farkli etiketler verilmesi sebebi ile olusabilir. Iki ayr
durum géz éniine alinmalidir: 11k olarak, anlam se¢imi yapilan kaynakta (tezimiz
acisindan TDK Giincel Tiirkge Sozliikk) verilen anlamlar ¢ok ince ayrimlarla
birbirinden farklidir ve bu durum normal bir kullanict i¢in bile zor anlasilir
olabilir. (Benzer bir durum WordNet i¢in gegerlidir.) Uygulamamizda kullanilan
“yiiz” kelimesi i¢in ayrik anlamlar segilerek bu problemin yasanmasi bilingli
olarak engellenmistir. Tkinci olarak, segilen ve drtiisen anlamlar icin farkli etiket
belirlenmesi sebebi ile kullanilan ve ayirdetme acisindan yetersiz olan
ozelliklerin kendilerini bu sekilde goéstermis olmasidir. Bu konu ile de tez
boyunca ilgilenilmeyecektir.

5. Kullanilan 6zellikler arasinda alt-iist iligkisi gibi birbirini kapsama durumu sz
konusudur : Kullanilmasi1 planlanan 6zellikler arasinda farkedilmeme ya da
hatali se¢im sonucu ortaya ¢ikan bir kapsama iligkisi vardir. Bu duruma da tez

boyunca girilmeyecektir.

Kullanilan 6rnekleme kiimesi i¢in su ana kadar kullanilmayan Canli — Cansiz
ozelliklerini de isaretleyerek yani bu o6zellikleri de 6zellik kiimemize ekleyerek ortaya
¢ikan durum yeniden incelenebilir. Ekleme yapildiktan sonra elde edilecek BKA tabanl

gosterim asagidaki gibi olacaktir.

isim_obegi
gzne
patient

.2 more. ..

S gl

fil_obeq)
, yUlklem -
insan_organi_anlami] |recne 3uziy_alr1laml |
I5_kaplama_anlami
.9 more... 2 P

U

Sekil 5.2. Canli-cansiz ayriminin eklenmesi ile elde edilen kavram latisi
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Sekilden de anlasilabilecegi gibi Canli — Cansiz seklindeki Semantik Tiir bilgisi
Ozellikler arasina eklendiginde “insan organi1” anlami ayirdedilebilir hale gelmektedir.
Her ne kadar yiizey ve dis kaplama anlamlar1 hala ayirdedilebilir olmasalar da benzer
sekilde ozellik ekleme vb. bir yontem uygulandiktan sonra filtre araciligl ile
degerlendirme islemi gerceklestirilerek gergekten ayirdedici ozellikler ihtiva eden bir

kiime ile 6grenme ve siniflandirma yapilmasi saglanabilir.

5.7 Bicimsel Kavram Analizi Tabanh Filtre ile Ortaya Cikabilecek Durumlar

Bu kisimda verilen ornekten bagimsiz olarak gorsellestirme ile ortaya
cikabilecek durumlar ve bu durumlara iliskin teorik bilgiler verilecek, ardindan hem
verilen Ornegin yeniden degerlendirilmesi hem de diger orneklerin incelemesi ve
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Islem kolayligi acisindan ve verilen 6rneklemelerde de takip edilen ydntem

olarak bazi kabuller yapilmistir:

1. Enfazla iki farkli anlam i¢in durum degerlendirmesi yapilacaktir.
2. Gosterimde nesneler, nesnel, nesne2 seklinde ve Ozellikler de o6zellikl,
0zellik2 seklinde siralanacaktir.

3. Kullanilacak 6zellik sayisinda bir sinirlama yoktur.

Temel kabullere uygun olarak ortaya ¢ikabilecek durumlar igin BKA tabanl
gorsellestirmeler ve yorumlar asagidaki gibidir. Anlatimda oncelikli olarak elde edilen

gorsellestirmeler, ardindan da gorsellere iliskin yorumlar verilecektir.
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5.7.1 Ayirdedici 6zellik olmamasi1 durumu :

Bu duruma iliskin ortaya ¢ikabilecek farkli baglamlar mevcuttur. Bunlarin bir
kismi gorsellestirilerek agiklama yapilacaktir. Kullanilacak olan ilk bigimsel baglam

asagidaki gibidir :

Tablo 5.13. Ayirdedici 6zelliklerin olmadigi durumda ortaya ¢ikabilecek bir baglam

ozellik1 Ozellik2
nesnel X X
nesnel X X

Verilen baglam sonucu ortaya ¢ikan sekil asagidaki gibidir :

ozellik1
ozellik2

nesne1
nesne2

Sekil 5.3. Tablo 5.13 ile verilen bigimsel baglama iliskin kavram latisi

Elde edilen gorsel su sekilde yorumlanabilir : Eldeki tiim nesneler i¢in kullanilan
biitiin 6zellikler ortaktir. KAB acisindan degerlendirilecek olursa bir kelimenin iki farkl
anlami icin kullanilmasi planlanan biitiin 6zellikler ayn1 degerlere sahiptir. Dolayisiyla
mevcut durumdaki 6zellik vektorleri ile ya da yapilmis olan 6grenme ile bu iki anlami
ayirdetmek miimkiin degildir.

Bu durumda yapilabilecekler ise su sekilde siralanabilir : Eldeki 6zelliklerin veri
seti icinde dogru sekilde kodlandiginin kontrol edilmelidir, yeni 6zellikler eklenerek

tekrardan ayirdediciligin tespit edilmesi ve bu islemin ayirdediciligi olan bir 6zellik
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kiimesi elde edilene ya da kullanilabilecek tiim 6zellikler kiimeye eklenene kadar devam
edilmelidir. Eger kullanilmasi planlanan tiim &zellikler eklendigi halde ayirdediciligi
olan bir 6zellik kiimesine ulasilamiyor ise tiim siire¢ (kullanilmasi planlanan 6zellikler,

orneklemeler, 6grenme verisi, secilen anlamlar vb.) gdzden gecirilmelidir.

Diger bir baglam asagidaki gibi olabilir :

Tablo 5.14. Ayirdedici 6zelliklerin olmadigi durumda ortaya ¢ikabilecek baska bir baglam

ozellik1 ozellik2 ozellik3
nesnel X X
nesnel X X

Verilen baglama iligkin elde edilen sekilsel gosterim asagidaki gibidir :

6zellik1
6zellik2

nesne1
nesne2

6zellik3

©

Sekil 5.4. Tablo 5.14 ile verilen bigimsel baglama iligskin kavram latisi

Elde edilen gorsele iliskin olarak bir 6nceki yorumlama aynen gegerlidir. Bunun
disinda ise 6zellik3’{in higbir nesne ile eslesmemesinden KAB a¢isindan bu 6zelligin
eldeki anlamlar i¢in isaretlenmesinin gereksiz oldugu sonucu ¢ikartilabilir. Dolayisiyla
mevcut durum igin Ozellik vektdriinden ¢ikarilmasinda sakinca yoktur. Bdylelikle

ozellik vektoriinde bir kii¢lilme ve islem zamanindan kazang saglanacaktir.
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Bu noktada sunu sdylemek yanlis olmayacaktir : Hangi durum olursa olsun BKA
acisindan Ozel bir duruma sahip olan en alttaki digime iliskin 6zellikler
kullanilmamaktadir. Ciinkii en alttaki diigim tiim Ozelliklere sahip olan bir anlami
gosterecektir ki KAB uygulamasi agisindan bodylesi bir durum miimkiin degildir.
Dolayisiyla 6zellik vektoriinden ¢ikarilmasinda sakinca yoktur ve islem zamani
acisindan kazang saglanacaktir. En alttaki diigim i¢in belirtilen durum bundan sonraki

gosterimler i¢in de aynen gegerli oldugundan bir daha ayrica ele alinmayacaktir.

5.7.2 Ayirdedici 6zellik bulunmasi durumu

Ayirdedici 6zellik bulunmasina iliskin en 6nemli durum farkli nesnelerin farkli
diigiimler altinda yer almasidir. Bu duruma iligkin tek 6rnek verilecektir. Belirtilen
ozellik saglandigi miiddetge (baglam ve latisin bliylikliigii ne olursa olsun) ayri
diigtimler iizerinde yer alan 6zellikler ayirt edici 6zellikler olarak degerlendirilecektir.

Gosterim i¢in kullanilacak olan 6rnek baglam asagidaki gibidir :

Tablo 5.15. Ayirdedici 6zelliklerin oldugu durumda ortaya ¢ikabilecek bir baglam

ozellik1 ozellik2 ozellik3 ozellik4 ozellik5
nesnel X X X
nesne2 X X X

Verilen baglama iliskin olarak elde edilen latis tabanl gosterim asagidaki gibidir:
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ozellik1
Ozellik2

Gzellik4

dzemg3

ozellikd

Sekil 5.5. Tablo 5.15 ile verilen bigimsel baglama iligskin kavram latisi

Yukaridaki gdsterimden cikarilabilecek sonuglar sunlardir : Ozellik3 nesnel
icin, Ozellik4 ise nesne2 i¢in ayirdedicidir, dolayisiyla mutlaka oOzellik vektoriinde
bulunmalidir. Ozellik1 ve Ozellik2 her iki nesne igin de ortaktir. Dolayisiyla dogrudan
bir ayirdediciligi yoktur. Duruma goére 6zellik vektoriinden ¢ikarilmas: diistintilebilir.
Duruma gore denmesinin sebebi 6zellikl, 6zellik2 ve 6zellik3 birlikte kullanilarak
nesnel’e yani KAB agisindan bir anlama ulasilabilir. Eger daha sonra {iizerinde
caligilacak test verisinde ozellikl ve ozellik2’ye sahip olmayan ancak ozellik3 ve
0zellik4’e sahip olan bir ornekleme ile karsilasilirsa mevcut durum karar vermede
onemli bir rol oynayacaktir. Yine onceki baslikta oldugu gibi en alt diigiime iligskin olan
ozellik5 hi¢ kullanilmamustir, ayirdediciligi yoktur ve 6zellik vektoriinden ¢ikarilabilir.

Bu noktaya kadar anlatilanlar 6zetlemek gerekirse, BKA ve dolayisiyla latis

tabanl gosterimler araciligi ile ¢ikarilabilecek sonuglar asagidaki gibi listelenebilir:

e En iist diiglimde yer alan 6zellikler tiim nesneler i¢in ortaktir. Dolayisiyla
duruma gore 6zellik vektoriinden ¢ikarilmasina karar verilebilir.
e En altta yer alan diiglimde yer alan 6zellikler KAB uygulamalari agisindan

hi¢ bir nesneye yani anlama karsilik gelmemektedir. Hi¢ bir ayirdediciligi
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yoktur. Dolayisiyla iglem zamani gibi maliyetler acisindan o6zellik
vektoriinden ¢ikarilmalidir.

e Ayirdediciligi olan 6zellikler ayr1 nesnelerin bulundugu ayr1 diiglimlerde yer
almaktadir/almalidir. Ozellik vektdriinden kesinlikle ¢ikarilmamalidirlar.

e Eger gorsellestirme sonucu ayirdedici 6zellik olmadigi sonucuna ulasilirsa,
kullanilabilecek baska ozellikler 6zellik vektoriine eklenerek durum tekrar
degerlendirilmelidir. Bu islem eldeki biitiin 6zellikler kullanilana ya da
ayirdedici 6zellikler bulunana kadar devam etmelidir.

e Eger kullanilmasi1 planlanan biitiin 6zellikler vektore dahil edildigi halde
ayirdedici  durumlar ortaya ¢ikmiyorsa, kullanilan ogrenme verisi
orneklemelerin Gzellikleri agisindan dengesiz olabilir. Ayrica, 6zellik
isaretlemeleri konusunda hata yapilmis olmast ihtimali de mevcuttur.
Dolayisiyla her iki durum da gozden gegirilmeli ve filtre ile desteklenen

ogrenme islemi tekrarlanmalidir.

Yukarida belirtilen durumlar nesne ve Ozellik sayisina gore degisiklik
gostermemektedir. Ortaya ¢ikan latis ve gdsterimi ne kadar farkli, biiylik, karmasik vb.
olsa da olmasi1 gereken temel durumlar listelendigi gibidir. Bu noktadan sonra ilk
ornekleme grubunda oldugu gibi ii¢ ve daha fazla anlam icin ortaya cikabilecek genel

durumlar tek tek ele alinmayacaktir.

Verilen oOrneklemelerin kalani i¢in uygulamalar konusunda sonraki boéliimde
bilgi verilmektedir. Sonuglar ve yorumlar agisindan bu noktaya kadar bahsedilenlerden

farkli bir durum ortaya ¢ikmamastir.
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5.8. Uygulamanin Devami

Su ana kadar sadece Orneklemelerden Grup-I i¢in, anlami belirginlestirilecek
kelime agisindan ve sadece Elba ile elde edilen gorsellestirmeler verilmistir. Bu
boliimde sirasiyla Grup-I i¢in “Onceki kelime” oOzellikleri i¢in yapilan inceleme

verilecek ve degerlendirme yapilacaktir.

5.8.1 Grup-licin 6nceki kelimeden faydalanilmasi durumu

Grup—1:

a-) Suyun yiizii pislik i¢indeydi.

ANLAM : Yiizey

Tablo 5.16. “suyun” kelimesi i¢in 6zellik vektori

SozR GramR Hal TemR KTB

OK
- Isim Ozne | Sahiplik | Patient Isim
suyun obegi

b-) Yorganin yiizii pislik i¢indeydi.

ANLAM : Dis kaplama
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Tablo 5.17. “yorganin” kelimesi i¢in 6zellik vektorii

S6zR | GramR Hal TemR KTB
(-:-)K . .
- Isim Ozne Sahiplik | Patient Isim
yorganin | Obegi
Cc-) Cocugun yiizi pislik i¢cindeydi.
ANLAM : Insan orgam
Tablo 5.18. “¢ocugun” kelimesi i¢in 6zellik vektorii
S6zR | GramR Hal TemR KTB
OK .
- Isim Ozne | Sahiplik | Patient Isim
cocugun | Obegi

Orneklemeler icin elde edilen 6zellik vektorleri birbirinin ayni oldugu icin
ortaya c¢ikacak olan latis gosterimi Sekil 5.1 ile 6zdestir. Aynt durum Gup-Il ve Grup-I11
icin de gecerlidir. Her ne kadar 6zellik vektoriinde hal bilgisi olarak —i hali ya da yalin
hali gelmis olmasit gibi kiigiik farklar olugsa da belirtildigi gibi yapisal olarak latisler
Ozdestir. Dolayisiyla kullanilmasi planlanan o6zellikler ile KAB isleminin basariya

ulagsmast miimkiin degildir.
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5.9 Filtrenin Kullanim

Bu boliimde uygulamali olarak isleyisi anlatilmaya calisilan filtre denetimli
makine 6grenmesi bdliimiinde anlatildig1 gibi 6grenme isleminin ilk adimindan hemen
sonra eldeki ozelliklerin amaclanan ayirdetme islemi icin yeterli olup olmadiklarini
degerlendirmede kullanilacaktir. Degerlendirme, oOzellikler ve nesneler arasindaki
iligkilerin latis teorisine gore gorsellestirmesi sonucu elde edilen gorseller aracilig ile
yapilacaktir. Elde edilen gorsellerde dikkat edilmesi gereken en oOnemli ayrinti
nesnelerin her birinin ayr1 diigiimlerde yer almasi gerektigidir. Eger birden fazla nesne
ayn1 diiglimde yer aliyorsa bir sonraki adima gegmemek gereklidir. Ciinkii bu nesneleri
(ya da verilen KAB uygulamasi i¢in kelime anlamlarini) kullanilan 6zellik kiimesi

araciligi ile ayirdetmek miimkiin olmayacaktir.
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6. SONUCLAR VE GELECEGE YONELIK CALISMALAR

6.1 Giris

Gelistirilen uygulama ve filtre, Bicimsel Kavram Analizinden (BKA)
faydalanarak, makine 6grenmesi alanindaki onemli problemlerden biri olan 6zellik
secimi ve degerlendirilmesi konusunda yararli sonuglar elde edilmesini saglamistir.
Kullanilacak olan 6zelliklerin se¢imi i¢in, bir takim istatistiki yontemlere basvurarak
ozellik vektoriinde kiigiiltmelere gidilmesi gibi ve daha baska yaklasimlar mevcuttur.
Ancak BKA’nin latis tabanli yapisi sayesinde matematiksel bir kesinlikle ve gorsel
sekilde elde edilen sonuglar hem veri gorsellestirmesinin avantajlarindan faydalanarak
bilgi kesfine olanak saglamakta hem de karmagsik yapilar1 daha anlasilir hale
getirmektedir. Bilindigi gibi baz1 6grenme algoritmalar1 kendi iglerinde, kullandiklar
ozellikleri  degerlendirmekte ve faydasiz oldugunu diislindiikleri  6zellikleri
elemektedirler. Fakat verilen filtre, daha once de belirtildigi lizere, tembel G6grenici
sinifindaki algoritmalarda oldugu gibi ilgisiz 6zelliklerden etkilenen ve bunlari eleme
yetenegine sahip olmayan algoritmalar ile birlikte kullanildiginda performansa olumlu
katkis1 olacaktir. Boliimiin geri kalaninda uygulama ve filtre araciligr ile elde edilen
sonuglarin kisa bir degerlendirmesinin ardindan mevcut halin daha da iyilestirilebilmesi

icin yapilabilecekler degerlendirilecektir.

6.2 Elde Edilen Sonuclarin Degerlendirilmesi

Uygulama esnasinda BKA araciligi ile elde edilen latis tabanli gorsellerin

degerlendirilmesi sonucu 6nceki bolimde de verildigi gibi
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e En istteki digiimde yer alan ortak Ozelliklerin zorunlu olmamakla birlikte
(istendigi takdirde) oOzellik vektoriinden c¢ikarilarak vektoriin kiiglilmesinin
saglanabilecegi,

e Higbir oOrneklemede rastlanilmayan, en alt diigimde kalan ozellikler
kullanilmayarak 6zellik vektoriiniin kiigiiltiilebilecegi,

e Ayni diigiim altinda birden fazla nesnenin ya da KAB i¢in kullanilan anlamlarin
olmasi uygulamada bir problem oldugunu isaret eder. Ciinkii {izerinde c¢aligilan
kelimenin anlamlar1 arasinda hiyerarsik bir yap1 ya da kapsama iligkisi yoksa
(anlamlar ayrik ise) boylesi bir durum ortaya ¢ikmamalidir. Her nesne (yani
anlam) ayr1 bir diiggiimde bulunmalidir. Aksi takdirde;

o Ozellik isaretlemesi ve buna bagli olarak vektdr olusturma isleminde
hata yapilmis olabilir. Ogrenme verisinin kontrol edilmesi, hata
bulunmasit durumunda diizeltme yapilmasi ve Ogrenme isleminin
tekrarlanmasi gerekecegi,

o Eldeki tiim 6zellikler kullanildig1 halde ayirdetme islemi yapilamiyorsa
Ogrenme verisinde problem olabilecegi,

o Ogzellik isaretlemesi konusunda hata yapilmamigsa ve dgrenme verisinin
yapisinda problem yoksa kullanilan 6zellikler aynm1 diiglimde gosterilen
anlamlar ayirdetmek icin yeterli degildir. Yeni 6zellikler eklenmeli ve
ogrenme islemi tekrarlanarak durumun yeniden degerlendirilmesi

gerekecegi,

seklinde ¢ikarimlarda bulunulup gereken islemler yapilabilir.

Elde edilenler ve tespitler géz Oniine alindiginda BKA’nin makine 6grenmesi
konusunda o6zelliklerin degerlendirilmesi amaciyla kullanimimin faydali oldugu
sonucuna varilabilir. Bir filtre olarak ilgisiz 6zelliklerden etkilenen bir 6grenme
algoritmasi ile entegre edildiginde, daha test verisi iizerinde islem yapilmadan islemin
basarili olup olamayacagi konusunda fikir sahibi olunabilir. Tezde uygulama alani
olarak segtigimiz Kelime Anlami Belirginlestirme s6z konusu oldugunda da kelimelerin
anlamlarmin dogru sekilde smiflandirilmasi ya da smiflandirma dogru sekilde

yapilamayacaksa dnceden bunun goriilmesi saglanabilir.
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Bildigimiz kadar1 ile BKA’nin KAB alaninda bdyle bir uygulamasi yoktur.
Dolayisiyla tezin en biiylik katkisi, yapilan KAB uygulamalarinda yogun sekilde
kullanilan denetimli makine 6grenmesi tekniklerinin bu filtre ile entegre edilerek
kullanilmasimin islem zamani ve performans agisindan faydali sonuglar doguracagini

gostermesidir.

6.3 Gelecekte Yapilabilecek Calismalar

Onerilen filtre igin yapilabilecek gelistirme ve iyilestirmeler asagida
siralanmistir.  Yapilabilecek bu calismalar, sonuglarin daha hizli ve kolay sekilde
alinmasini saglayacak, daha fazla 6zellik igeren, daha karmasik durumlarda kullanimi
kolaylastiracak ve boylece islevselligi arttiracak yondedir.

Uygulamada 6zellik se¢imi ve 6grenme verisi lizerinde gergeklestirilen 6grenme
islemi sonrasinda elde edilen oOzellik vektorleri BKA vyazilimlarina elle girilerek
gorsellestirme yapilmaktadir. Bu esnada da BKA’nin ¢ok degerli (multi-valued)
degiskenlerle galisamamasi sebebi ile Ozellikler iki degerli hale getirilmektedir. Bu
cevrim bir uzman tarafindan yapilmaktadir ve kullandigimiz ydntem bigimsel
baglamdaki 6zellik sayilarini arttirarak bu islemi yapmaktadir. Ozellik sayisinin artmasi
hem baglamin yazilima girilmesi sirasinda fazla zaman harcanmasina hem de daha fazla
hata yapilmasina sebep olabilecek bir durumdur. Dolayisiyla, 6grenme sonrasi elde
edilen o6zelliklerin ¢ok degerli halden iki degerli hale ¢evrimi ve ¢evrim sonrasinda
gorsellestirme yaziliminin anlayacag bir formata getirilerek gorsellestirmenin yapilmasi
seklinde iki ayr1 is bulunmaktadir. Bu isler basar1 ile yapildig1 takdirde gorsellestirme
sirasindaki insan miidahalesi ortadan kaldirilarak hem daha hizli hem de daha hatasiz
islem yapilmasi saglanabilir. Bu konuda BKA yazilimlarmin anlatildigr bdliimde
bahsedilen ve olgeklendirme yapabilen yazilimlardan faydalamlabilir. Ozellikle
gorsellestirme yaziliminin anlayacagi bir formata doniisim konusunda farkl

yaklasimlar benimsemek miimkiindiir. Veritaban1 kullanimi, BKA ile ilgili Burmeister
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vb. farkli dosya formatlarinin incelenerek uygun bir cevirici yazilimin kullanilmasi
miimkiin olabilir.

BKA vyazilimlarinin incelendigi bolimde de belirtildigi gibi gorsellestirme
yazilimlarmin konsoldan parametre ile ¢alistirilamamalar1 bir dezavantajdir. Ancak agik
kaynak kodlu yazilimlarin degistirilmesi ile konsoldan parametre ile calisma ve
kullanic1 miidahalesi olmadan bazi iglemlerin yapilmasi saglanabilir. Bu 6zelliklerin
eklenmesinden sonra, 6grenme islemi ile elde edilen 6zellik vektorlerinin gelistirilen bir
program tarafindan gorsellestirme yazilimlarinin tanmidigi (CXT gibi) bir formatta
kaydedilmesi ve kaydedilen bilginin latis haline getirilmesi ile siirecin biiyiik bir
boliimii otomatize edilebilir.

Uygulamadaki ¢ikarimlar, gorsellere bakilarak yani bir uzman tarafindan
yapilmaktadir. BKA tabanl latis gosterimlerinden kavram c¢ikarimi i¢in ConExp
(Concept Explorer) benzeri bir yazilim araciligi ile insan miidahalesi ortadan
kaldirilabilir. Mevcut durumda bu yapilmamigtir. Adi gegen yazilim vb. diger yazilimlar
incelenerek bu durumun ne derece miimkiin oldugu ve basarimi degerlendirilebilir.

Uygulamada kullanilan 6rneklerin ve 6zelliklerin sayist bilingli olarak sinirlt
tutulmustur. Bunun sebebi, yeri geldikce de agiklandigi gibi kontrol edilemeyen
degisken ve durumlarin calismayr engellemesine mani olmaktir. Ancak makine
O0grenmesi uygulamalarinda kullanilan 6zellik sayist son yillarda oldukca artmustir.
Dolayisiyla daha once anlatilan iyilestirmeler yapilarak 6zellik sayist uygulamalardaki
yilksek rakamlara c¢ikarildiktan sonra bu hali ile basarimin test edilmesi yerinde
olacaktir.

Son olarak, gelistirilen filtrenin basariminin kullanilan diger yontemlerle
kiyaslanmasi amaciyla bir kiyaslama bulunmamaktadir. Daha 6nce yapilmig olan bir
uygulamanin Onerilen filtreden de faydalanilarak tekrarlanmasi ve sonuglarin

kiyaslanmasi, sagladigi faydalarin daha net goriilmesini saglayacaktir.
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EKLER

Ek — A : Ingilizce Kelimeler i¢in Kullanilan Tiirkce Karsihklar

Annotation : [saretleme

Artificial Intelligence : Yapay zeka

Binary : ikili

Classifier : Siniflayict

Collocation : Esdizimlilik

Computational : Hesaplamali

Conceptual system editor : Kavramsal sistem editorii
Conceptual system schema : Kavramsal sistem semasi
Connectionist : Baglantisal

Corpus : Derlem

Cross-validation : Capraz dogrulama

Discourse : Konusma/soylev

Embedded : Gomiili

Enumerative : Sayimlamali

Generative : Uretici

Greedy : A¢ gozli

Heuristic : Sezgisel

Homograph : Esyazimli

Homonymy : Essesslilik

Hypertext : Hipermetin

Information Retrieval : Bilgi ¢ekme

Irrelevant : ilgisiz

Knowledge-based : Bilgi tabanl

Lazy learners : Tembel 6greniciler

Leave-one-out validation : Birini disarida birak dogrulama
Lexeme : (Teknik manada) sozciik/kelime

Lexicon : Teknik manada sozliik

Machine learning : Makine 6grenmesi

Mapping : Eslesme

Nested line diagrams : igige ¢izgi diyagramlar
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Parser : Ayristirict

Part-of-speech tagger : Kelime tiirii isaretleyici
Part-of-speech tagging : Kelime tiirii isaretleme
Polysemy : Cokanlamlilik

Selectional Preferences : Secimsel tercihler
Semantic Network : Anlambilimsel ag
Semantics : Anlambilim

Sense : Anlam

Sense repository : Anlam deposu

Speech : Ses/konusma

Subcategorization : Alt 6geleme

Supervised : Denetimli/G6zetimli

Supervisor : Uzman

Syntax : S6zdizim

Ten-fold cross validation : On katlamali ¢apraz dogrulama
Thesauri : Esanlamlilar s6zIigii

Training data : Ogrenme verisi

Unsupervised : Denetimsiz

Wrapper : Sarma
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Ek — B : TDK’dan “yiiz” Kelimesi I¢in Alinan Aciklamalar

yiiz (I)
isim

‘1 . Doksan dokuzdan sonra gelen saymin adi.

’2 . Busayiy1 gosteren 100 ve C rakamlarinin adi.

3. sifar On kere on, doksan dokuzdan bir artik.

4.  Kere, kat vb. kelimeler ile birlikte kullanilarak yapilan isin
coklugunu abartil1 bir bigimde anlatan soz:

"Hikmet Bey'in kurum ve edasi, her zamankinden belki yiiz kat
tistiindii."- S. M. Alus.

Birlesik Sozler
‘m'zba§1 |§Q'zbe§lik |§Q"Z binlerce |§Q'z binlik
‘}g';'z kere |3g';' znumara |3g';'z para |§g';'zy11
viizde yiiz | | |
yiiz (1)
isim

1. Basta, alin, gz, burun, agiz, yanak ve ¢enenin bulundugu 6n
boliim, sima, ¢ehre, surat:
"Bir giizel ¢ocuk yiiziiyle giiltimstiyor."- S. F. Abasiyanik,

N

Yuzey:
"Suyun yiiziinde."- .

3. Kesici araglarda ag1z:
"Bicagin keskin ytizii."- .

‘4 . Bir kumagin dikis sirasinda disa getirilen gosterisli boliimii.

‘5 . Yorgana ve yastiga gecirilen kilif.

6. Bir seyin goriinen boliimiinde kullanilan kumas:
"Yorgan yiizii. Kanepenin yuizii."- .

7. Birinin goriilegelen veya umulan hosgoriirliigline giivenilerek
gosterilen ciiret:
"Ne yiizle? Yiizii olmamak."- .

8. Nedeniyle, sebebiyle:
"Bu yiizden Fuat Kopriilii ile ¢atismaya baglamislardi
gazetelerde."- Y. Z. Ortac.

9. Yan, taraf.

‘10 . Bir yapmin disa bakan diisey ylizeylerinin her biri:



http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCzba%C5%9F%C4%B1&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCzbe%C5%9Flik&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20binlerce&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20binlik&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20kere&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCznumara&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20para&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCzy%C4%B1l&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
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’ "On yiiz. Yan yiiz. Arka yiiz."- .

11. mecaz Utanma:
"Adamda yiiz yok ki!"- .
Atasozii, deyim ve birlesik fiiller

. yiiz bulunca astar . ) yiize

Yuz dbulmax : YUz ¢cevirmekx
z bulmak stemek z cevirmek kmak

Iviize duramamak Ivﬁze gelmek |}Q"ze giilmek
L\g’iz etmek |ﬂ'ize vurmak |yuz geri etmek
Iyiiz gOstermek |yuz kizartmak |3g'iz kizdirmak
yiiz surat davul
derisi (veya yiiz siirmek yiiz takinmak
mahkeme duvari)
(bir seye) yiiz i tutmak (bir seyin) yizi
tutmak Yuz tuimax acilmak

izl asilmak izl dismek bir s Uzil
yuzu asiimak yuzu dusmek sormemek

vzl gozu acilmak

yiizll giilmek

birinin) viizi
kagit gibi olmak

vuzi karismak (veya |yuzi kasap
vizii kalmamak  |allak bullak olmak siingeriyle
veya alabora olmak) |silinmis
- yiizi kirec gibi olmak |yuzi kirec
7z kizarmak . -
s (veya agarmak) kesilmek

yizinden akmak

yiiziinden diisen bin

yiiziinden kan

parca olmak

damlamak

yiiziinden okumak

yiiziine bagirmak

yiziine bakamaz
olmak

yiiziine bakilacak
gibi olmak

yiuzine bakilir olmak

yiiziine bakilmaz
olmak

viiziine bakmamak

yiiziine bakmaya

kiyamamak

yiizline bir daha
bakmamak

yuziine yiziine goziine e ..
ziine gillmek

duramamak bulastirmak s gt

yiiziine hasret e -

kalmak yizine kan gelmek  |ylziine karsi

yliziine su yiiziine tikirseler yiiziine vurmak

carpmak vagmur vagiyvor sanir |(veya carpmak)

yiziine vazmak

(birinin) yuzini

agartmak

yuzuni
burusturmak
(veya eksitmek)
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http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20buru%C5%9Fturmak%20%28veya%20ek%C5%9Fitmek%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20buru%C5%9Fturmak%20%28veya%20ek%C5%9Fitmek%29
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http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20duvara%20yap%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20duvara%20yap%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6ren%20cennetlik
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6ren%20cennetlik
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6rmemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6rmemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6z%C3%BCn%C3%BC%20a%C3%A7mak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%B6z%C3%BCn%C3%BC%20a%C3%A7mak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20g%C3%BCld%C3%BCrmek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20kara%20%C3%A7%C4%B1karmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20kara%20%C3%A7%C4%B1karmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20karartmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20k%C4%B1zartmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20k%C4%B1zartmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20k%C4%B1zartmak%20%28veya%20k%C4%B1zd%C4%B1rmak%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20k%C4%B1zartmak%20%28veya%20k%C4%B1zd%C4%B1rmak%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BCn%20derisi%20kal%C4%B1n
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BCn%20derisi%20kal%C4%B1n
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BCn%20derisi%20yere%20ge%C3%A7mek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BCn%20derisi%20yere%20ge%C3%A7mek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20%C5%9Feytan%20g%C3%B6rs%C3%BCn
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20%C5%9Feytan%20g%C3%B6rs%C3%BCn
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20unutmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20unutmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20unutmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20yere%20getirmek%20%28veya%20ge%C3%A7irmek%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BC%20yere%20getirmek%20%28veya%20ge%C3%A7irmek%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCn%C3%BCze%20g%C3%BCller
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20olmamak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20sararmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20se%C3%A7ilmemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20s%C4%B1cak%20olmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20so%C4%9Fuk%20olmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20suyu%20h%C3%BCrmetine
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20suyu%20h%C3%BCrmetine
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20suyuna
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20tutmamak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20tutmamak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yaz%C4%B1l%C4%B1%20kalmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yaz%C4%B1l%C4%B1%20kalmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yere%20gelmek%20%28veya%20ge%C3%A7mek%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yere%20gelmek%20%28veya%20ge%C3%A7mek%29
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20verince%20astar%20istemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20verince%20astar%20istemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20vermemek
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20yapmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20yazmak
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20y%C3%BCzden%20utan%C4%B1r
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20ak%C4%B1&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCzbey%C3%BCz&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20g%C3%B6r%C3%BCml%C3%BC%C4%9F%C3%BC&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20g%C3%B6z&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20havlusu&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20kal%C4%B1b%C4%B1&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20kaplama&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20karas%C4%B1&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20k%C4%B1zart%C4%B1c%C4%B1%20su%C3%A7&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20kiri&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20%C3%B6l%C3%A7%C3%BCm%C3%BC&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20sabunu&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCzsuyu&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCst%C3%BC&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20yaz%C4%B1s%C4%B1&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%20y%C3%BCze&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCze%20g%C3%BCl%C3%BCc%C3%BC&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCze%20so%C4%9Furma&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20ak&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20as%C4%B1k&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20kara&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BCkoyun&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20pek&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yerde&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=y%C3%BCz%C3%BC%20yumu%C5%9Fak&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=aray%C3%BCz&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=arka%20y%C3%BCz&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=%C3%A7at%C4%B1k%20y%C3%BCz&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
http://www.tdk.org.tr/TR/Genel/SozBul.aspx?F6E10F8892433CFFAAF6AA849816B2EF05A79F75456518CA&Kelime=d%C4%B1%C5%9F%20y%C3%BCz&EskiSoz=y%C3%BCz&GeriDon=2
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