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OZET

"Soru cevaplama" (Question Answering) sistemleri dogal dilde verilen sorularin bilgi
tabanlar1 kullanilarak cevaplanmasi problemi ile ilgilenmektedirler. DBpedia, Freebase,
Yago gibi bagh veri (linked data) kaynaklarinin artmasi ile birlikte soru cevaplama
sistemleri bu tiir kaynaklarn daha yogun olarak kullanmaya baglamiglardir. IBM
Watson, Google Knowledge Graph, Wolfram Alpha, Siri bu tiir sistemlere 6rnek olarak
verilebilir. Bagh veri iizerinden soru cevaplama sistemleri temelde yapisal (genelde
RDF) veriler ile cevap vermeye ¢aligmaktadir. Ancak bu tiir sistemlerde cevabi yapisal
veri icinde yer almayan bazi sorular sadece yapisal veri ile cevaplanamamaktadir. Bu
durumda bagh verilerde yer alan yapisal olmayan verilerin de kullanilmasi ile sonug
alinabilmektedir. Buna "hibrid soru cevaplama" problemi denmektedir. Bu calismada
hibrid soru cevaplama sistemine farkli bir bakis acisi sunulmaktadir. Bu sunulan
calisma da FreeQA diye adlandirilmaktadir. FreeQA, dogal dildeki sorular1 dogal dil
isleme araclariyla isleyip sorgu kaliplari ¢ikarmaktadir ve sonrasinda bu kaliplardan
yararlanarak, bagh veri iizerinde ¢aligtirilabilir ve bir cevap alinabilir SPARQL sorgular:
olugturmaktadir. FreeQA, ilk olarak miimkiin olan tiim sorgu kaliplariyla bir sorgu
agac1 olusturmaktadir ve bu agag iizerinde a¢ gozlii arama (greedy search) stratejisi
ile arama yaparak tekil SPARQL sorgular: elde etmektedir. Bu stratejiyi kullanarak
FreeQA degerlendirildiginde 45 adet hibrid sorusu iginden 37’sine cevap verilmektedir,

bunlardan 33 tanesine dogru cevap ve 4 tanesine de kismen dogru cevap verebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bagli Veriler, Soru Cevaplama, Hibrid Sorular, Dogal Dil

Sorulari.
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FREEQA - HYBRID QUESTION ANSWERING SYSTEM ON LINKED
DATA

ABSTRACT

Question answering deals with natural language questions that can be answered
using knowledge resources. With increasing in linked data resources such as DBpedia,
Freebase and Yago, question answering systems start to use these types of resources
more intensively. IBM Watson, Google Knowledge Graph, Wolfram Alpha, Siri can
be example for these systems. Question answering systems over linked data basically
try to answer using structured data. However, not all questions can be answered using
only structured data. In such cases, textual or unstructured data, which are present
in linked data as abstracts, labels, etc., can be utilized to answer such queries. This is
called hybrid question answering. In this thesis, there is a different approach to hybrid
question answering called FreeQA. This system utilizes natural language tools to map
natural language questions to query templates and then to SPARQL queries, which can
then be executed on linked data to answer the questions. FreeQA first builds a query
tree with possible query templates and uses greedy search strategy to form the final
SPARQL query. FreeQA can answer 37 of the 45 hybrid questions in the dataset, of

which 33 of them are answered correctly and 4 of them are partially correctly answered.

Keywords: Linked Data, Question Answering, Hybrid Questions, Natural Language

Questions.
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1. GIRIS

Son zamanlarda web’de ¢ok fazla yapisiz, diizensiz veri (unstructured data) diizenli ve
yapisal (structured data) hale gelmekte ve bu oran gittikge artmaktadir. Birbirlerine
RDF [16] (Resource Description Framework) veri kiimeleri ile bagli olan bagli veri
bulutlar1 (data linked cloud) giiniimiizde 30 milyondan fazla RDF {icliisii icermektedir.
Freebase [3], Yago [28] ve DBpedia [1] gibi bagh veri kiimeleri bu alanda kullanilan en
biiyiik uygulamalarin baginda gelmektedir ve 6nemli uygulamalar tarafindan kullanilan
popiiler veri kiimeleridir.  Ayrica diizenli veri Google gibi baz1 arama motorlar
tarafindan da kesfedilmekte ve saglanmaktadir. Ornek olarak Google’in saglamis oldugu

knowledge graph’da sonuclari iyilegtirmek icin siirekli diizenli veri iiretilmektedir.

Soru cevaplama sistemleri dogal dildeki sorulari alip bagh verileri (linked data) [2]
kullanarak sorulari cevaplamaya ¢alisan uygulamalardir. Bagh verilerde yapisal verilerin
¢ok olmasina ragmen, tiim sorular1 yalniz yapisal veriyle ¢6zmek miimkiin degildir. Bu
yiizden hibrid soru cevaplama yaklagimi, yani yapisal verinin ve yapisiz verinin her

ikisinide ayni anda kullanilmasi, dogal dildeki sorularin cevaplanmast adina énemlidir.

Hibrid soru cevaplama, soru cevaplama alaninda yeni bir tekniktir. Bu teknikle ilgili
birka¢ caligma vardir. Ancak bu ¢aligmalar yavag (en iyi performans 5sn), yetersiz (tiim
bilgileri kapsamiyor) ve soru ¢ézmede bagarisizdir (en iyi performans %60 civarinda).
Ek olarak bu ¢aligmalar sadece belli soru tipleri i¢in ¢alismaktadir, evet/hayir sorular

ve sayisal sorular gibi sorular igin ¢aligmamaktadir.

Soru cevaplama ile ilgili var olan yarigmalardan bir tanesi QALD[T]’dir. QALD her
yil diizenli olarak soru cevaplama hakkinda sorular hazirlayarak bu konuda geligtirilen
uygulamalar: test ederek degerlendirmektedir. Hazirlanan sorular belli kategorilerden
olugmaktadir. Bunlar: ¢ok dil (multilingual) destekli soru cevaplama, biyomedikal soru

cevaplama ve hibrid soru cevaplamadir.

HAWK [32], hibrid soru cevaplama alaninda ortaya konan ilk ¢aligmadir. HAWK]
sablonlardan (templates) bagimsiz ve sorunun yapisal analize bagh genel bir yaklagim
sunmaktadir. FreeQA, hibrid soru cevaplamada HAWK’u temel almigtir. Bu kapsamda
HAWK’un kullandigi methodlardan ve HAWK’ un sunmug oldugu 0.1.0 versiyonlu acik

kaynak kodundan yararlanmigtir.

Bu calismada bir hibrid soru cevaplama yaklagimi olan FreeQA sunulmaktadir.

FreeQA yukarida bahsedilen problemleri giiniimiizde kullanilan hibrid soru cevaplama

"http://greententacle.techfak.uni-bielefeld.de/ cunger/qald/



sistemlerine uyarlamaya calismaktadir. FreeQA yavaghk problemini ¢6zmek igin ag
gozlii arama algoritmasi (greedy search) kullamip, dogal dil girdilerini semantik olarak
dogru eglestirmek icin yeni bir varlik tanima (custom entity recognition) ve jenerik
semantik iligki yakalama metodu ve tim soru cesitleri icin jenerik soru cevaplama
onermektedir. Kisaca FreeQA’in yaptiklar: siralanacak olursa: (1) soruyu parcalama
ve etiketleme (part-of-speech tagging), (2) soru tipi tanumlama, (3) varliklar (entity)
yakalama ve anlam karmagikhgimi ¢ozme (disambiguation), (4) dogal dildeki soruyu
bagimliliklarina gore ayrigtirma (dependency parsing), (5) bagimliliklara gore dilsel
birlesmeleri uygulama ve anlamsiz kalan kelimeleri budama, (6) bagimlihk agac
bilegeneleri semantik olarak DBpedia kaynaklari ile eglegtirme, (7) ¢izge (graph)
yaklagimima gore SPARQL sorgularin iiretme ve ag¢ gozlii arama algoritmasi (greedy

search) ile cevaplar1 bulma.

FreeQA’in katkilari 6zetle gunlardir:

1. Hibrid dogal dil sorularinmin bagh veri kaynaklari ile bagarili bir gekilde

cevaplanmasi.
2. Pekgok soru tipine (Evet/hayir, sayisal ve Wh sorular1) cevap verebilmesi.

3. Sorularda gegen varliklarin (named entity) taninmasinin daha bagarili yapilmasi.

Tezin igerigi su boliimlerden olugmaktadir: [2lbolimde soru cevaplama problemi
hakkinda genel bilgilerden bahsedilmektedir. Tlgili calismalar bbliimde tartigilmaktadir.
Ml boliimde hibrid soru cevaplama igin FreeQA’in yaklagimi sunulmaktadir. FreeQA’in
performansi ve hata analizi [5.6/béliimde sunulmaktadir. Son olarak da [6lbdliimde

FreeQA galigmasi 6zetlenmekte ve gelecek caligmalarda neler yapilabilecegi incelenmektedir.



2. SORU CEVAPLAMA

Bu béliimde soru cevaplamanin temelinde yatan genel bilgilerden, bagh veriden ve soru

cevaplama ile hibrid soru cevaplama arasinda nasil bir fark oldugundan bahsedilecektir.

2.1 Semantik Web ve Bagh Veri (Linked Data)

Internette milyarlarca veri vardir ve bu veriler giin gectikce artmaktadir. Bu
verilerin biiylik kismi kendi iginde tutarli olsa da diger uygulamalar tarafindan
kullanilamamaktadir.  Ayrica bu veriler insanlar tarafindan kolayca anlagilsa da
makineler tarafindan anlagilamamaktadir. Semantik web, verilerin anlagilir yapilmasina
ve verilerin iligkilendirilmesi temeline dayanmaktadir. Bu iligkilerin olugturdugu veri
kiimelerine bagh veri (Linked Data) denir. Bagh veriler belli bir formatta tutulmaktadur.
Bu veri formatina RDFE] (Resource Description Framework) denir. RDF, bilgiyi
makinelerin anlayabilecegi gekilde ifade etmektedir. RDF verisi olusturmak icin
kullanilan veri semalarina RDF (RDF Schema) denir. Ornek RDF:

<?xml version= "1.0" encoding = "UTF-16" 7>

<rdf:RDF xmlns:rdf ="http://www.w3c.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:agent="www.example.com/agent">

<rdf:Description rdf:about="www.example.com/agent/Martin Luther King">
<agent:birthName>Michael King, Jr.</agent:birthName>
<agent:birthPlace>Atlanta</agent:birthPlace>

</rdf :Description>

</rdf :RDF>

Bagli veri icin DBpediaF’j en giizel 6rnektir. DBpedia, Wikipedia[zf]’dan elde edilen
bilgilerin olusturdugu bir veri kiimesidir. Wikipedia’dan gelen veriler, DBpedia’da
RDF formatinda iicliiler (triple) halinde bulunmaktadir. Ornegin, Bill Gate hakkinda
yazilmig olan Wikipedia kaynaginda gecen bir yaz "Gates was born in Seattle" dir.
Bu yazinin DBpediaﬁ’da kargihgi "Bill Gates, dbo:birthPlace, Seattle" iicliisiidiir.
Gorildigii tizere DBpedia’da Wikipedia verileri yapisal olarak tutulmaktadir.

"http:/ /www.w3.org/ TR /rdf-primer /
*http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
3http://dbpedia.org/
“https://en.wikipedia.org
®https://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Gates
Shttp://dbpedia.org/page/Bill _Gates



Bagl veri yapisinda bilgiler SPARQ ile sorgulanabilmektedir. Ornek SPARQL:

Select 7x Where
7x a <http://dbpedia.org/ontology/Agent>
LIMIT 100

Ayrica bagl veri iizerinde simflar aras: iligkileri iglemek icin kullanilan dile OWL (Web

DU II.' ~ |
\\ I Flickr
4 exporter |-
o

| weberg gﬁfg
Conferencc
\, ‘
/ b TN

Ontology Language) denir.

s e
BC\ FOAF (
. A s10C R
er+ e Evyu
profiles ; i
. __ . @
ﬂoject /[ fickr ’
Guten- J oA wTaRpr g [ virtuoso | |
/ , Sponger
2 Open 2
4 Calais |
f . S
\ Mashup
Freebase
DBLP
Hannover
Geo |- /—
Species DELP
' Berlin

Sekil 2.1: Bagh veri bulutu (http://linkeddata.org/)

2.2 Soru Cevaplama

Soru cevaplama, dogal dilde sorulan sorulara cevap déndiiriilmesidir. Bu d6énen cevap
arama motorlarinin yaptigr gibi bir bilgiye yonlendirme degildir, net bir bilgidir.
Ornegin, "Who is assassin of Martin Luther King"; bu soru Google vb. arama
motorlarina soruldugunda alinan cevap soruda gecen kelimeleri iceren sayfalarin

listesidir ama soru cevaplama sistemleri i¢cin dénen sonu¢ "James Farly Ray" yani

"http:/ /www.w3.org/ TR /rdf-sparql-query/



sorunun cevabidir. Soru cevaplama sistemleri ilk olarak 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Bu konuda ilk geligtirilen sistemler ise BASEBALL [I1] ve LUNAR'dir [33].

Soru cevaplama sistemlerine dort farkli tipte soru yonlendirebilirler. Bunlar: tek bir
cevabi olan sorular, listeleme sorulari, tamim sorular: ve yorum sorularidir. Bu sorular
i¢in 6rnekler sirasiyla sunlardir: "Where is the capital of Turkey?", "List all footballers
in Barcelona.", "Who is Tom Cruise?" ve "Is TOBB ETU a qualified university?".

Giinlimiizde soru cevaplama ile ilgili caligmalar devam etmektedir. Bu caligmalardan en
snemlileri Watsonff] Siri’} Knowledge Graph[| ve Facebook Graph Search fdir.

Watson, IBM tarafindan 2010 yilinda sunulan bir soru cevaplama sistemidir. Watson
devasa biiyiikliikteki veri kaynaklarini hizli bir sekilde tarayip anlamsal bilgiler
gikarmaktadir. Diger bir taraftan Watson 2011 yilinda Jeopardy adinda bir yarigmada

yarigtirilmigtir ve en iyi iki yarigmaci ile rekabet ederek yarigmay: kazanmaistir.

Siri, Apple tarafindan 2010 yilinda sunulan bir uygulamadir. Bu uygulama {iriin
verilerini, interneti, konum bilgilerini, 6nceden sorulan sorular: ve cevaplarimi kullanarak
caligan bir soru cevaplama sistemidir. Siri tarafindan cevaplanabilen sorulardan bazilar:

sunlardir: "How is weather?", "How can I go to Istanbul?" vb.

Knowledge Graph, Google tarafindan 2012 yilinda ortaya konulan cizge temelli bir
uygulamadir. FreebaseF_Z] bilgi veritabanini kullanarak sorulara cevap vermektedir.
Freebase kaynaklarindan gelen iligki oriintiisii ile cizge olusturmaktadir. Ornegin,
Google’da "Tom Cruise" aramasi yapilirsa, "Tom Cruise" hakkinda Wikipedia bilgisi

ve iligkili oldugu kigiler ("Katie Holmes", "Mimi Rogers" vb.) gelmektedir.

Facebook Graph Search, Facebook tarafindan 2013 yilinda sunulan cgizge temelli
soru cevaplama sistemidir. Facebook verilerini (kigi bilgileri, arkadag iligkileri vb.)
kullanmaktadir. Ornegin, "People who are from my country?" gibi sorulara cevap

vermektedir.

Soru cevaplama hakkinda daha fazla bilgi igin var olan iki aragtirma ([17], [19])

incelenebilir.

Shttp://www.ibm.com /smarterplanet /us/en/ibmwatson/
“http://www.apple.com/tr/ios/siri/
Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge Graph
"https://en.wikipedia.org/wiki/Facebook Graph Search
2https:/ /www.freebase.com/



2.3 Baglh Veri Kaynaklar: ile Soru Cevaplama

Bagli veri, bilginin anlamsal olarak modellenip, bu bilgilerin biribiri ile iligkilendirilmesi-
dir. Bagl veri kaynaklarina o6rnek olarak FreeBase, DBpedia ve Yago verilebilir.
Bilgi veritabanlari yapisal olarak biinyelerinde iki tiir veri barindirmaktadirlar.
Bunlar; yapisal (structured) ve yapisiz (unstructured) verilerdir. Yapisal veri, bilgi
veritabanlarinda tutulan yapili, formath verilerdir. Bu tiir verilere 6rnek iiclii;
"Martin Luther King, birthPlace, Atlanta". Bu Ornege gore Martin Luther
King’in dogum yeri (birth place) bilgisi yapisal olarak tutulmaktadir. Yapisiz veri
ise bilgi veritabanlarinda dogrudan kargiligi olmayan verilerdir. Yapisiz veri igin
ornek; "Martin Luther King, abstract, ...when he was assassinated on April
4 in Memphis...". Burada Martin Luther King’in assassin bilgisine dogrudan
ulagilamamaktadir. Ancak bu bilgiye "abstract" bilgisi i¢inden arama sonucunda

ulagilabilir.

Pek cok soru cevaplama sistemi bagl veri kaynaklarini kullanmaktadir. Google
Knowledge Graph, Freebase’i kullanan sistemdir. Treo [10], PowerAqua [I§] ve HAWK

[32] DBpedia’y: kullanan baglica soru cevaplama sistemleridir.

2.4 Hibrid Soru Cevaplama (Hybrid Question Answering)

Sorularmn cevaplandirilmas: i¢in kullanilabilecek veriler yapisal (structured) ve yapisiz
(unstructured) verilerdir. Baz sorularin cevaplandirilmasi igin sadece yapisal verilerin
kullanilmas: yeterli degildir, yapisal ve yapisiz verilerin her ikisinin bir arada
kullanilmas: gerekmektedir. Bu tiir sorulara Hibrid Soru denilmektedir. Bu sorulara
ornek vermek gerekirse "In which city was the assassin of Martin Luther King
born?". Bu soruda "Martin Luther King"’in "assassin" bilgisine yapisal verilerden
ulagilamamaktadir onun i¢in "assassin" yapisiz veri olarak ele alinmaktadir. Ama "born

"ye yapisal veri olarak ulagilabilmektedir.

in" ve "city
born in: "Martin Luther King, birthPlace, Atlanta"

city: "Atlanta, type, Settlement"

assassin: "Martin Luther King, abstract, ...when he was assassinated on

April 4 in Memphis..."

Bu iicliillerden elde edilen nihai SPARQL sorgusu agagidaki gibidir.  SPARQL

sorgusunda belirtilen "birthPlace" ve "Settlement" bilgisine dogrudan yapisal veri



olarak ulagilabilir ama "assassin" bilgisine ulagmak igin kaynakta yapisiz verilerde arama

yapilmasi gerekir. Bu arama SPARQL sorgusunda "text:" komutuyla yapilmaktadir.

SELECT distinct 7y WHERE {
res:Martin\_Luther\_King,\_Jr. birthPlace ?y.
?y a Settlement.

res:Martin\_Luther\_King,\_Jr. text:"assassin"

Hibrid soru cevaplama QALD [3I] yarigmas: tarafindan 2014 yilinda sunulan bir
yaklagimdir. QALD, 2010 yilindan bu yana siire gelen ve son beg yildir diizenli yapilan
bir yarigmadir. Bu yarigma CLEFFE] konferansi kapsaminda yapilmaktadir. QALD,
uygulamalar ti¢ farkh kapsamda degerlendirmektedir. Bunlar: (1) Cok dilli soru
cevaplama, (2) biyomedikal soru cevaplama, (3) Hibrid soru cevaplama. QALD, bu

ii¢ farkli kapsamda sistemleri kendi test verileri ile degerlendirmektedir.

Hibrid soru cevaplama, yeni bir yaklagim oldugu i¢in yapilan ¢aligmalar da azdir. Bu

yapilan ¢aligmalardan bir tanesi HAWK tarafindan sunulmustur.

Bhttp:/ /www.clef-initiative.eu/



3. ILGILI CALISMALAR

Literatiirde hibrid soru cevaplama iizerine yapilmig sinirli sayida caligma mevcuttur.
Ancak literatiirde, soru cevaplama tizerine yapilmig ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Bu ¢aligmada, hem yapisal veri hem de yapisiz veri kullanildigi icin bu konular {izerinde

literatiir aragtirmast yapilmigtir.

Yapisal veri iizerine yapilan ¢aligmalarda temel alinan bilgi veritabanlari DBpedia,
Yago ve Freebase’dir. Bunlarin kullanilmasinin temel nedeni veritabanlarinin c¢ok
genig olmasidir. Ayrica istenilen bilgiye sorgularla (SPARQL, MQL) ulagsma imkam

saglamaktadir.

Bu boliimde literatiirde yapilan caligmalar {i¢ baslik altinda incelenecektir. Bunlar
sirasiyla; soru cevaplama, bagli veri {izerinde soru cevaplama ve hibrid soru

cevaplamadir.

3.1 Soru Cevaplama

Soru cevaplama sistemi, bilgisayar dillerinin ilk ¢ikigindan bu yana siire gelen bir
aragtirma konusudur. 1960’lardan bu yana bircok soru cevaplama sistemi geligtirilmigtir
[26]. Soru cevaplama iizerine yapilan ilk caligmalar 6zel alanlara yonelik gelistirilmigtir.
BASEBALL [I1], bu sistemlere drnek olarak verilebilecek bir soru cevaplama sistemidir.
BASEBALL, Amerika Bezybol Ligi istatistiklerini temel alarak sorulan sorulari
cevaplayan bir sistemdir. LUNAR [33], ay taglar ile ilgili sorulan sorulari cevaplamak
igin tasarlanan diger bir soru cevaplama sistemidir. LUNAR, ilk test edilen soru
cevaplama sistemlerinden biridir. LUNAR, 111 soru ile test edilmis ve %78 oraninda
bagarili olmugtur. BASEBALL ve LUNAR'in en belirgin ortak 6zelligi kendi bigilerini
depolamak ig¢in veritabanlarini kullanmasidir. Sorulan sorular veritabani sorgularina
doniigtiiriilmektedir.  Doniigtiiriilen sorgulara, eger veritabanindan ulagilabiliyorsa

sistem saglikli caligmaktadir.

Ik ag (web) tabanh soru cevaplama sistemleri 1990’ yillarda ortaya cikmustir. START
[15], bu sistemlere érnek olarak verilebilecek bir soru cevaplama sistemidir. START,
agdan (web) bilgi veritabani elde etmektedir ve bu bilgi veritabanini kullanarak sorular:
cevaplamaktadir. START, bilgi veritabaninda verileri icliller (Ozne, Iligki, Nesne)
halinde tutmaktadir. START, gelen soruyu iigliiller haline gevirmektedir ve ¢evrilen

iigliller bilgi veritabaminda aranmaktadir. Eger aranan iigliiye bilgi veritabaninda



ulagilirsa cevap dondiiriilmektedir.

2000’li wyillarin  bagindan itibaren soru cevaplama iizerine yapilan c¢aligmalar
yvaygilagmigtir. Bu caligmalarin baglica 6rnekleri Wolfram AlphaE] ve IBM’in Watson[9]
uygulamalaridir.  Wolfran Alpha, ¢evrimigi servis saglayan iyi bilinen matematiksel
sorular1 cevaplayan bir sistemdir. Wolfram Alpha, ayrica tamim sorulari ("Who is
Putin?") ve tek cevaph sorulari da ("What is the capital of Turkey?") cevaplamaktadir.
Bu uygulamalardan digeri ise Watson’dir.  Watson 2011 yilinda Jeopardy adh
programda en iyi iki yarigmaci ile yarigmada yarigtirilmigtir ve oyunu kazanmigtir.

Watson ¢ok sayida veriyi derleyerek anlamli hale getirmektedir.

Soru cevaplama ile ilgili daha detayl bilgi i¢in su aragtirmalar ([I7], [19]) incelenebilir.

3.2 Bagh Veri Uzerinde Soru Cevaplama

Giintimiizde birgok diizensiz veri yapisal hale getirilmektedir. Bu yapisal veriler bilgi
veritabanlarinda birbirine anlamsal olarak bagl bir sekilde tutulmaktadir. Bu bilgi
veritabanlarinin baglica 6rnekleri; DBpedia, Yago ve Freebase’dir. DBpedia [I], 103
milyon civarinda birbirine bagh RDF {igliisii icermektedir. Yago [28], yaklagik olarak 5
milyon RDF {igliisii icermektedir. Freebase [3], yaklagik olarak 125 milyon RDF iigliisii
icermektedir. Bunlarla ilgili yapilan ¢aligmalara bu baghk altinda deginilmektedir.

Unger vd. [29] soru cevaplama igin taslak tabanh yaklagim onermektedir. Dogal
dildeki sorular1 énceden belirlenen 6zel taslaklarla eslestirmeye caligmaktadir. Taslak
kullanmak performans agisindan iyi olabilir. Ancak pek ¢ok soru taslagi vardir ve bu

soru tiplerinin hepsini ¢zel taslaklarla kavramak miimkiin degildir.

Damljanovic vd. [6] FreyA’yr sunmaktadirlar. FreyA dogal dil arayiizlerini kullanirken
anlamsal karmagikhik (ambiguity) problemini ele almaktadir. Semantik Web’de ¢ogu

iligkiyi eslestirmek zordur. Ornegin; soru "How long..."

ile baghyorsa bu "zaman"
veya "uzaklik" olarak elde edilebilir. FREyA bu problemleri kullanicidan gelen geri
dontitlerle ¢ézmektedir. Kullanici tercihleri FREyA i¢in belirleyici olmaktadir. Bu
yiizden kullanicilar sisteme miidahale edebilmektedirler. Bu nedenle sistemde bir

denetciye gereksinim duyulmaktadir.

Lopez vd. [I8] PowerAqua’yr tamitmaktadirlar. PowerAqua farkh ve heterojen

kaynaklar1 kullanarak caligan soru cevaplama sistemidir. PowerAqua parcala ve fethet

"http:/ /www.wolframalpha.com/



prensibine gore cahsmaktadir. Ilk olarak kullanicidan gelen soru parcalanmaktadir ve
semantik iligkiler farkl bilgi veritabanlarindan bulunmaktadir. Sonrasinda tiim pargalar
bir sorgu icerisinde birlegtirilmektedir. Heterojen verileri kullanmak gelecek caligmalar
icin 6nemlidir ama heterojen kaynaklar1 kullanmak sakincalidir ¢iinkii veriler tutarh

degildir ve kirlidir.

Lei vd. [35] gAnswer adinda bir sistem Onermektedirler. gAnswer ¢izge odakl
yaklagimi temel almaktadir. Sorunun baghlk (dependency) iligkilerini gz oniinde
bulundurarak soruyu bir ¢izgeye doniigtiirmeye calismaktadir. Cizge alt ¢izgelerden (sub
graph) olugmaktadir. Bu noktada en iyi kompakt alt ¢izgeyi bulmaya ¢aligmaktadirlar.
gAnswer sorulara ¢ok kisa siirede cevap verebilmektedir ama varhik tanimlamada bagarili

degildir. Ayrica sayisal ve evet/hayir sorularina cevap verememektedir.

Xu vd. [34] Xser’i sunmaktadir. Xser dogal dildeki sorular1 girdi olarak almaktadir
ve cevabl iki adimda vermektedir. Ilk adiun olarak, sorunun dilsel olarak analizini
yapmaktadir. Tkinci adim ise bilgi veritabani ile ifadelerin iligkisini kurmaktadir. Xser
ifadeleri yakalamak igin DAG (Directed Acyclic Graph) algoritmasim kullanmaktadur.
Ifade yakalama tam olarak dogru calismamaktadir ve deneme veri kiimesine ihtiyac

duymaktadir.

CASIA [I3] Markov Mantik Aglarn (Markov Logic Network) temelli bir algoritma
sunmaktadir. Bu algoritmay1 kullanarak ifade yakalamasi yapmaktadir. Sonrasinda
ifadeleri semantik olarak eslestirmektedir ve eglegen ifadeleri cizgede gruplamaktadir.
CASIA, sayisal olmayan (non-aggregation) sorular igin bagarili bir sekilde ¢aligmaktadir

ama sayisal (count, filter, compare...) soru tipleri i¢in ¢aligmamaktadir.

Intuid [7] dogal dildeki soruyu girdi olarak almaktadir. Soruyu sozdizimsel ve
semantik olarak yorumlamaktadir. Ilk olarak, soru parcalara ve yigimlara ayrilmaktadir.
Sonrasinda her bir yigin yorumlanmaktadir. Son olarak bu yorumlar birlegtirilmektedir
ve SPARQL sorgusu elde edilmektedir. Intui3 evet/hayir sorularina ve iistiinliik belirten

sorulara (superlative) cevap verememektedir.

ISOFT [24] problemleri ¢ozmek igin taslak temelli yaklagimi (template-based approach)
one siirmektedir. Iligkileri metin benzerligi (string similarity) ve belirgin semantik
analizine (Explicit Semantic Analysis) gore bulmaktadir. ISOFT verilen soruyu dogru
kelime &beklerine ayirmada ve semantik eglemede bagarili degildir. 50 sorudan 22

sorunun kelime 6begini ve semantik eglemesini dogru bulamiyorlar.

Shekarpour vd. |[25] iligkili veri kiimeleri arasinda anahtar kelime (keyword) temelli
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aramaya dayanan soru cevaplama sistemi SINA’y1 geligtirmektedir. Sistem dogru
veri kiimesini secmek icin Hidden Markov Model’i temel almaktadir. Hidden Markov

Model’den dolay1 cevaplama siiresi uzun siirmektedir.

Unger vd. [30] Phytia’y1 iki agamaya dayanan bir soru cevaplama sistemi olarak
tamimlamaktadir. Birincisi, Phytia bir sorgunun, yiiklem, belirte¢ ,wh-kelimeleri gibi
sorudan bagimsiz bir gosterimini kullanmaktadir. Tkincisi, Phythia, sorgular: f-mantiga
gore ¢evirmek icin, sorudan bagimsiz ontoloji temelli bir arayiiz sunmaktadir. Ancak,
Phytia ontoloji terimlerinin LexinfoE] vasitasiyla maniiel eglestirmesini gerektirdigi icin

daha genig alanlarin 6lgeklendirmesini yapmamaktadir.

Cabrio vd. [4] QAKIS isimli ontoloji-iligki eglesmelerinde sezgisel soru-cevap temelli
bir sistem sunmaktadirlar. Tligki eslesmeleri, zengin icerik eslesmesi saglamak icin
Wikipedia’dan alman yiizeysel formlara dayanmaktadir. Ornegin; X, Y sehrinde
dogdudan; Y X’in dogum yeridir iligkisi ¢ikarilabilmektedir. Ancak QAKIS sorgu
bagina bir iligki bulmaktadir. Ayrica dogal dillerin ¢egitliligini g6z éniine almayan temel

sezgilere dayanmaktadir.

3.3 Hibrid Soru Cevaplama

Hibrid soru cevaplama hem yapisal hem de yapisiz verileri bir arada kullanan bir
yvaklagimdir. Hibrid soru cevaplama son yillarda ortaya cikan bir yaklagimdir. Bu
nedenle literatiirde sinirh sayida calisma mevcuttur. Bu baglik altinda bu alanla ilgili

yapilmig olan genig kapsamlh bir ¢aligma olan HAWK’dan bahsedilmektedir.

HAWK [32], yapisal (structured) ve yapisiz (unstructured) verilerin her ikisini de
kullanan bir soru cevaplama yaklagimi sunmaktadir. Ilk olarak soruyu parcalarina
ayirmakta ve varlik tanimlama yapmaktadir. Sonrasinda parcalarina ayirdig
bilegenlerin tiim elamanlar: icin semantik eslegtirmelerini bulmaktadir. Bu bulunan
eslegtirmeleri birlegtirerek tiim olasi kombinasyonlari bulmaktadir ve degerli olan
kombinasyonlar1 ele almaktadir. Tiim olasihiklar denedigi icin HAWK c¢ok yavagdir
(60sn’den fazla).

*http://lexinfo.net/
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4. FreeQA: HIBRID SORU CEVAPLAMA SISTEMI

Bagl veri (linked data) {izerinde soru cevaplama temel olarak dogal dildeki sorular
bigimsel sorgulara gevirmektedir, genellikle bu sorgular da yapisal veri kaynaklar:
iizerinde caligtirilabilen ve cevap alinabilen SPARQL sorgularidir. Sekil FreeQA’in

soru cevaplama sirasinda takip ettigi adimlar: gdstermektedir.

FreeQA soru cevaplama yaklagimi adim adim bu béliimde agiklanmaktadir. Yaklasim
anlatilirken alttaki hibrid soru, siireci daha iyi anlatabilmek icin &rnek olarak

kullanilacaktur.

In which city was the assassin of Martin Luther King born?

4.1 Soru Analizi (Question Analysis)

Dogal dildeki sorular cesitli formatlarda gelebilmektedir ve bu formatlar dogal dil
islemeye uygun olmayabilmektedir. Bu yiizden bigimsel sorgulara doéniigtiiriirken 6n
hazirlik olarak yapilmasi gerekli olan birka¢ igslem vardir. Agagida bu iglemler ele

alinacaktr.

4.1.1 Soruyu Parcgalama ve Etiketleme (POS-Tagging)

Dogal dildeki bir soruyu anlamak sorunun parcalarini anlamsal olarak anlamay:
gerektirir. Bunun i¢in dogal dil igleme (natural language processing) zorunludur. Bu
stirecin bir parcas: sorunun kelimelerinin etiketlerini (tag) bulmaktir. Buna Part-of-
Speech (POS) etiketleme denmektedir. ClearNLP [5] ve StanfordNLP [20] gibi bu
igleri otomatik yapan araclar vardir. ClearNLP’nin daha fazla bellek alanina (heap
space) ihtiya¢ duymasindan ve Stanford NLP’nin 6zel varlhiklari bulma (named entity

recognition (NER)) gibi bir 6zelligi olmasindan dolay1 StanfordNLP tercih edilmektedir.
Calisan 6rnek soru i¢in StanfordNLP su sekilde POS etiketlerini dondiirmektedir:

"In/IN which/WDT city/NN was/VBD the/DT assassin/NN of/IN Martin/NNP
Luther/NNP King/NNP born/VBN 2/"
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IN edatlar igin, WD'T Wh-tipindeki soru kokleri igin, NN tekil isimler i¢in, VBD gecmis
zamandaki fiiller icin, NNP 6zel isimler icin, vb. Etiketlerin tiim listesine buradan[]

ulagilabilir.

4.1.2 Soru Tipi Tanimlama (Question Type Determination)

Ingilizcede dogal dildeki sorular belli kaliplardan olugsmaktadir ve bu kaliplar tiplerine
gore smiflandirilabilmektedir. Bu soru tipleri; evet/hayir (yes/no), kisi (agent veya
person), yer (location), zaman, miktar (aggregation (count gibi)), liste (list), vb.
Ornegin, calisan 6rnek soru icin soru tipi bir yer sorusudur. Soru tipleri POS etiketlerine

gbre tanimlanmaktadir.

Soru tipleri 3 farkh gekilde simiflandirilabilir. Bunlar (1) eger soru Wh soru kaliplarindan
(what /where/when /who) biriyle bagliyorsa, soruya bagh olarak o bir sey (thing)/yer
(location)/zaman (time)/kisi (agent) sorusudur; (2) eger soru yardime: fiille baghyorsa
o bir evet /hayir (yes/no) sorusudur; (3) eger soru "How much", "How old", "How many"

gibi soru kaliplariyla bagliyorsa o bir miktar (aggregation) sorusudur.

4.1.3 Varlik Tamima (Entity Recognition)

Soru cevaplamadaki 6nemli bir adim da sorudaki ozel varhklari (named entity)
belirlemektir. Soru dogrudan bu varliklarla iligkilidir. Bu yiizden dogru varliklar:
belirlemek ve bilgi veritabaninda (knowledge base) bulunan dogru varliklarla eglestirmek

kritiktir.

Kolayca erigilebilen ve acik kaynak olan varlik tamma (entity recognition) araglari
mevcuttur ([22], [21], [27], [8]) ve varliklari tanimada oldukca bagarihidirlar. Bu
araglardan birkagi bu baghk altinda incelenmektedir. Bunlar; DBpedia Spotlight
[21], FOX [27], ve TagMe |[8]'dir. Hepsi varhk tamma (entity recognition) ve
varhiklarn anlamsal olarak ayrigtirmada (disambiguation) farkli bagari oranlarina
sahiptir. Ornegin, hepsi calisan 6érnek soru icin dogru varligr dondermektedir yani
"Martin Luther King, Jr.". Fakat diger taraftan bagka bir soru i¢in érnegin "Are the
Rosetta Stone and the Gayer-Anderson cat ezhibited in the same museum?", donmesi
gereken dogru varliklar “Rosetta Stone” ve “Gayer-Anderson cat” olmasi gerekirken, bu

araclar alttaki gibi yanlig ve eksik sonuglar dondermektedir:

Yhttps:/ /www.ling.upenn.edu/courses/Fall _2003/ling001/penn_ treebank _pos.html
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e DBpedia Spotlight: "Rosetta Stone" ve "cat" varliklar1 déndermektedir.

e TagMe: "Rosetta Stone", "Gayer-Anderson cat" ve "museum" varliklar

dondermektedir.

e FOX: Rosetta Stone, "Anna Troberg" olarak tamemen bagimsiz bir gey

e

yakalamaktadir ve diger bir varlik olarak "Gayer Anderson"’1 déndermektedir.

Yukaridaki sonuclardan da goriilecegi iizere varolan varlik tanima araglari yetersiz
goériinmektedir. Bu yiizden yeni bir varlik tanima araci olugturulmali ya da var olanlar
iyilegtirilmelidir. Sonug olarak yukarida bahsedilen araclardan da yararlanilarak agagida

aciklanan yeni bir yaklagim sunulmaktadir.

4.1.3.1 FreeQA Varlik Tanima (FreeQA Entity Recognition)

Algoritma[lfde, FreeQA’in sunmus oldugu varhk tamma (entity recognition) ve anlamsal
ayrigtiricr  (disambiguation) fonksiyonlar: gosterilmektedir.  Algoritma girdi olarak

soruyu alip, ¢ikt: olarak da tanimlanan varliklar1 déndermektedir.

Algoritma [I] varlik tamima i¢in hibrid bir yaklagim sunmaktadir. Varlik tanima igin
FOX ve StanfordNERE] birlikte kullanilmaktadir. Algoritma ilk olarak, FOX (satir
1-2) ve Stanford NER (satir 3-4) ile ayr1 ayr1 varliklari bulmaktadir. Sonra FOX ve
Stanford NER’den gelen varliklar1 kargilagtirmakta (satir 5-6) ve eger onlar eglegirse
FOX’dan gelen varligr dogru olarak kabul etmektedir, yoksa soru ve varlik 6zelliklerine
gore (varlik tipi, iist-alt (parent-child) baghlklar1) Stanford NER varliklarim DBpedia
varliklar: ile eglegtirmektedir (satir 15-26).

Varlik tanima sonucunda gelen varliklar semantik olarak anlamsal karmagiklik icinde
(ambiguity) olabilir.  Bu yiizden bir sonraki adimda anlatilacak olan anlamsal

ayrigtiriciya (disambiguation) ihtiyag duyulmaktadir.

4.1.3.2 Anlamsal Ayrigtirici1 (Disambiguation)

Anlamsal aynigtiricr (disambiguation), dogru olmasi miimkiin olan bir¢ok varlk
arasindan en dogru varligi secme iglemidir. Bu varliklar ayni isim ve ayni etikete
sahip olabilmektedir. Ornegin, "apple" bir girket veya bir meyve olabilir, burada varlik

anlamsal ayrigtiricinin iglevi, bunlardan hangisinin dogru oldugunu bulmaktir.

? http://nlp.stanford.edu/software/ CRF-NER.shtml
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Algoritma 1 Entity recognition

Input: Question (q) g = (text, entity list(Le))

Output: Entity list (L) > L. is q attribute.
1: Ly = extract q entities from FOX with q.text as input parameter.
22 i=0,...,n fi €Ly, fi= (label,uri(label, resource),type)
3: Ly = find q entities with Stanford NER
4 1=0,..,ns; € Lg, s; = (label,type, parent, children)
5: fori=0,..,n f; €Ly, s; € Lydo
6: if f;.urilabel is similar with s;.label then
T wikiPageDisambiguates = get f; ambiguity links from D Bpedia
8: if wikiPageDisambiguates not empty then
9: Lc.add(disambiguation(q, wikiPage Disambiguates))
10: else
11: Le.add( f;.uri)
12: end if
13: else
14: //d is a DBpedia entity
15: Ly = get all DBpedia entities which d.label contains s;.label andd.type =
s;.type
16: [ is temporary list
17: for i =0,...,k each di. € Ly do
18: if di.label = s;.label and di.wikiPageDisambiguates not empty then
19: l.add(dy.wikiPageDisambiguates)
20: else if dj.label = s;.label then
21: l.add(item)
22: else if di.label contains s;.parent or s;.children then
23: l.add(item)
24: end if
25: end for
26: Le.add(disambiguation(q,1))

27: end if
28: end for

29: return L.
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Algoritma 2 Disambiguation

1: function disambiguation(Question (q), DBpedia Entities (L))
L is score list of L.
for i =0,...,n each ¢; € L, do

score = new Score; score = (weight, entity)

weight = 0

S Ot s W N

/ /weightOfRedirect is an assigned weight for wikiPageRedirectsOf and
weightOfDisambiguate is an assigned weight for wikiPageDisambiguatesOf.
score.weight = #e;.wikiPageRedirectsO f links * weightO f Redirect

8: + #e;.wikiPageDisambiguatesO f links x weightO f Disambiguate
9: + e;.label resemble ratio with q

10: score.entity = e;

11: Lg.add(score)

12: end for

13: return element of Ls with max weight

14: end function

Algoritma [IJde yeni bir anlamsal ayrigtirict yaklagimi sunulmaktadir.  Sunulan
yvaklagimin digerlerinden farkini gostermek igin Oncelikle digerlerinin yaklagimlarini
gosterip ardindan yeni yaklagimdan bahsedilecektir. Varlik anlamsal ayrigtirici iizerine

yapilmig bircok caligma vardir. Bunlarin bazilarindan agagida bahsedilmektedir.

Hakimov vd. [12] NERSO adl sistemleriyle varliklar1 anlamsal olarak ayrigtirmak
(disambiguation) i¢in merkezcil ¢izge (graph-centrality) temelli bir yaklagim sunmakta-
dirlar.  NERSO ilk olarak metinsel soylemleri (text mention) DBpedia varliklari
ile eslegtirmektedir ve sonrasinda DBpedia’dan bu varhiklarin arasindaki iligkileri
bulmaktadir. Bu iligkilerden ve varliklardan cizge olugturmaktadir. Cizgenin diigiimleri
(vertex) varliklar: temsil etmektedir, kenarlar (edge) ise iligkileri temsil etmektedir. Son
olarak bu ¢izgede merkezcil ¢izge (graph-centrality) yaklagimina gore varliklar arasinda

skorlama yapip en iyi eglegen varligi bulmaktadir.

Moro vd. [23] Babelfly sistemini sunmaktadirlar. Babelfly anlamsal ayrigtirmay iig
adimda yapmaktadir. Ik adim, BabelNe kullanarak girdi olarak verilen sorunun veya
climlenin dilsel analizini yapmaktadir. Sonrasinda BabelNet’e gore tanimlanan tiim
miimkiin anlamlar listelemektir. Son olarak ¢ikarilan anlamlar arasindaki iligkilere gore
cizge olusturmaktir ve sonrasinda en ¢ok baglantili alt ¢izgenin (sub-graph) secilmesini

saglamaktir.

3http://babelnet.org/
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Hoffart vd. [14] AIDA’y1 sunmaktadirlar. AIDA, DBpedia ve YAGO gibi bilgi
veritabanlarindan yararlanarak varhklarin anlamsal ayrigtinmini saglayan bir aragtir.
AIDA metinde bahsedilen varliklarin alt cizgesini (sub-graph) ag¢ gozlii arama
algoritmas1 (greedy search) ile olugturmaktadir. A¢ gozli arama algoritmasinin

agirliklandirmast ise varlik baglant: sayisina gore caligmaktadir.

FreeQA’in sunmug oldugu anlamsal ayrigtirma fonksiyonunda (Algoritma [IJdeki
anlamsal ayrigtirma fonksiyonu) kullamilan c¢izge yapisi ge¢mis sistemlerle aym
fakat skorlama digerlerine gore farkhidir. Skorlama takip eden parametrelere
gore yapilmaktadir: varlik etiketi benzerligi, wikiPageRedirectsOf link sayisi,
wikiPageDisambiguatesOf link sayisi. Bu skorlama parametrelerine gore en
yiiksek skoru alan varlik anlamsal ayrigtirmanin sonucunda doénen varlik olmaktadir
(Algoritma [I] satir 14).

(aligan 6rnek soru i¢in anlamsal ayrigtirma fonksiyonu uygulandiginda Martin Luther
King ii¢ farkh varliga referans olabilmektedir. Bunlar: Martin Luther King, Jr. , Martin
Luther King II1., veya Martin Luther King, Sr.. FreeQA ve diger sistemler anlamsal

ayrigtirma sonucunda dogru varhg (Martin Luther King, Jr.) vermektedir.

Bagka bir soru gz éniinde bulundurulursa "Of the people that died of radiation in Los
Alamos, whose death was an accident?”, bu soru igin FreeQA ve diger sistemler farkl
sonuglar vermektedir. Los Alamos varligi tanimlanmaktadir ve anlamsal ayrigtirma

adimlar1 Algoritma [[fe gore takip eden adimlar seklinde olmaktadir:

e FOX "Los Alamos""u "dbpedia.org/resource/Los_Alamos" seklinde bulmaktadir.
e Stanford NER soruda varlik olarak "Los Alamos"’u bulmaktadir.

e FOX’dan gelen varlik ile Stanford NER’den gelen varhik karsilagtirilmaktadir.
Tkisinden de "Los Alamos" geldigi icin FOX’un c¢ikarimda bulundugu varlik dogru
olarak kabul edilmektedir.

e FOX'un c¢ikarimda bulundugu varhigin anlamsal ayrigtirmaya ihtiyacinin olup
olmadig1r kontrol edilmektedir. Bu FOX’dan gelen varligin anlamsal ayrigtirma
linklerinden anlagilmaktadir yani kisacast FOX, DBpedia linki iceren bir varlik
dondermektedir. Bu varlik da bazi o6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerden birisi
de "dbo:wikiPageDisambiguates'"’dir. Bu &zellik varlik simifinin disambiguation
linklerini géstermektedir. Los alamos "Los Alamos, New Mexico" ve "Los Alamos,

California" olabilmektedir bu yiizden anlamsal ayrigtirma gerekmektedir.
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e Anlamsal ayrigtirma i¢in her iki varlhk icin skorlama yapilmaktadir. Skorlama
"Los Alamos New Mexico" i¢in su sekilde yapilmaktadir:
H#wikiPageDisambiguatesO f link sayisi * cp

+F#wikiPageRedirectsO f link sayisi * cgr

+ resemble _ratio

=(1%0.1) + (5*0.1) + (0.47) =1.57

(cg ve cp 0.1 olarak alindi.) "Los Alamos California" i¢in su sekilde
yapilmaktadir:
H#wikiPageDisambiguatesO f link sayist * cp

+#HwikiPageRedirectsO f link sayisi * cp

+ resemble _ratio

=(1%0.1) + (2%0.1) + (0.47) =0.77

(cgr ve ¢p 0.1 olarak alind.)

e En yiiksek skora sahip olan varlik anlamsal ayrigtirma sonucunda donen, agirlig

1,57 olan "dbpedia.org/resource/Los _Alamos,New Mexico" olmaktadir.

4.1.4 1ligki Agacim1 Bulma (Dependency Parse Tree)

StanfordNLPP_] gibi NLP araglar1 sorunun iligki agacim (dependency parse tree)
cikarabilmektedirler. Tliski agaci sorunun gramatik yapisini géstermektedir ve sorunun
iginde gegen kelimelerin arasindaki iligkileri gostermektedir. Bu iligkilerin birbirleri ile
kurdugu bagliliklar: ele almaktadir. Sekil caligan 6rnek soru igin olusan iligki agacini
gostermektedir. Tliski agaci, sorular icin temel unsurdur. Sorgu taslagini bulmak ve

SPARQL sorgusunu olugturmak i¢in kullanilmaktadir.

4.2 Dilsel Analiz (Linguistic Analysis)

FreeQA’deki 6nemli olan diger bir adim ise dilsel analizdir. Yani boliim [£.1.Tfden
elde edilen POS etiketleri ve boliim [.1.4/den elde edilen iligki agacindaki baghliklar:
(dependency) kullanarak agacin (parse tree) analiz edilmesidir. Analiz sonucunda
agacda (parse tree) bagh olan kelime &bekleri birlegtirilmekte ve anlami olmayan
kelimelerde agactan atilmig olmaktadir. Burada dogal dil igleme teknikleri

uygulanmaktadir.

“http://nlp.stanford.edu/
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Sekil 4.2: Tliski Agac1 (Dependency Parse Tree)

Bizim calisan ornek sorumuz igin dilsel analiz sonucunda iligki agaci su sekilde

olmaktadur:

>born in (kelime 6begi)
>city
>assassin
>Martin Luther King, Jr. (varlik)

Anlamsiz kelimeler (Stop words), the, of, which gibi, agagtan ¢ikartilan kelimelerdir.

4.2.1 Dilsel Birlegtirme (Linguistic Combining)

Baz1 ifadeler (kelime Obekleri gibi) biitiin olarak goz Oniinde bulundurulmalidir.
Ornegin: Golden, Globe, ve awards kelimeleri ayr1 ayr tekil olarak diisiiniilemez ciinkii
iigiide birbirine gramatik olarak baghdir ve dogru sonuca ulagmak icin icii birlikte

diigiiniilmelidir.

FreeQA dilsel birlesme (linguistic combining) i¢in HAWK [32]'un saglamis oldugu
algoritmay1 kullanmaktadir. HAWK’un yaptigi sey temel olarak POS etiketlerden
yararlanarak ve yapisal dil taslaklari kullanarak sorudaki kelime gruplarini bulmaya
caligmakdir. Bu taslaklar su sekildedir: Eger kelime gruplarinin POS etiketleri (CD |
JJ | NN(.)* | RB(.)*)’den biriyle baglarsa, (NN(.)* | RB | CD | CC | JJ | DT | IN |
PRP | HYPH | VBN)’den biriyle devam ederse ve (NNP(S)?, (VB | WDT | IN))’den
biriyle biterse, bu kelimelerin olugturdugu grup bir kelime 6begidir. (Daha fazla detay
icin HAWK Algoritma 1 incelenebilir.) Fakat HAWK’un sunmus oldugu bu algoritma
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tek bagina yeterli degildir ¢iinkii bu algoritma ile birbirine bagh olmayan kelime gruplar:
da stz 6begi gibi bulunabilmektedir. Bu yiizden bu algoritmaya ek olarak stz &begini
olugturan kelimelerin birbirleri ile iligkili olup olmadigi kontrolii yapan bir mekanizmaya
ihtiyag vardir. Bu baglanti da iliski agacindaki tist-alt (parent-child) iligkisine gore
kontrol edilmektedir.

4.2.2 Dilsel Ayrigtirma (Linguistic Pruning)

Soru anlamsiz kelimeleri icerebilmektedir. Bu kelimelere "stop words" denilmektedir.
Bu kelimeler ciimle kurgusu bakimindan 6nemli ama ciimleden cikarildigi zaman bir
anlam kaybina yol agmayan kelimelerdir. Bu kelimelerin ciimledeki gramatik goérevleri
belli oldugu i¢in POS etiketleri de bellidir. Bu kelimelerin POS etiketleri: DT (Belirteg),
IN (Edat), POS (Sahiplik ekleri), PRP (Zamir), WDT (Wh-Soru ifadeleri), WP (Wh-
zamirleri), WRB (Wh-zarflar1). Bu kelimeleri incelemenin soru cevaplamaya bir etkisi

olmayacag icin bu kelimelerin hepsi c¢ikarilmaktadir.

Caligan 6rnek soru icin "the”, "of" ve "which” anlamsiz olan kelimelerdir. Bu nedenle,
bu kelimelerin hepsi iligki agacindan kaldirilmaktadir. Sekil calisan 6rnek soru igin
dilsel analiz sonucunda olugan veya geriye kalan iligki agacini gostermektedir. "born"
ve "in" birlegerek "born in" s6z 6begine doniigmektedir ¢iinkii her iki kelime de iligki
agacinda birbirine bagl ve bolim [.2.1Jde bahsedilen dilsel yapiya uygun taslaklardan
birine sahiptir. Ayrica "the", "of" ve "which" gibi anlamsiz kelimeler (stop word) de
iligki agacindan kaldirilmigtir. Ek olarak "Martin Luther King" boliim [4.1.3]de "Martin
Luther King, Jr." varligi olarak bulunmustur, bundan sonraki béliimler igin de bu gekilde

devam edecektir.

4.3 Semantik Iliskilendirme (Semantic Annotation)

Semantik iligkilendirme dilsel analiz sonucunda olusan agacin bilgi veritabani
(knowledge base) ile eglegtirilme siirecidir. Semantik olarak eglegtirme ii¢ farkh siirecte

olmaktadur.

Siireclerden ilki, bazi kelimeler dogrudan bilgi veritabam ile eglesmeyebilir ¢iinki
baz1 kelimelerin yaziliglarn farkli anlamlart ayni olabilmektedir veya anlamlar:
iligkili olabilmektedir. Ornegin; "married" kelimesi "spouse", "engaged", "wife",

"husband"...gibi kelimelerle ifade edilebilmektedir, farkli yaziligta ama benzer
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anlamlardadir. Bu benzerlikleri yakalamak igin Lemonﬂ’un hazirlamig oldugu "kelime,
rdf:type, semantik eslenigi” iiclillerinin olugturdugu sozliik kullanilmaktadir. Bu sayede

agagdaki (tree) diigiimlerin ¢ogunun semantik eglenigi bulunabilmektedir.

artin Luther King, Jr.

Sekil 4.3: Dilsel analiz sonucunda olugan iligki agaci.

Siireclerden ikincisi, baz1 kelimeler dogrudan bilgi veritabani ile eglegebilmektedir yani
ornegin "city" kelimesi igin dogrudan bilgi veritabaninda etiketi (label) "city" olan bir
varlik (http://dbpedia.org/ontology/city) mevcuttur. Bu varliklarn yakalamak icin bilgi
veritabani etiketi iligki agaci diiglimiiniin etiketine esgit olan varliklari1 getir seklinde
bir SPARQL sorgusu yazilmaktadir. Ayrica bu varliklar yakalamak igin Lemon’un
hazirlamig oldugu "kelime, rdf:type, semantik eslenigi” tclillerinin olugturdugu yago

sOzliigii de kullanilmaktadir.

Siireclerden sonuncusu ise bazi kelimelerin bilgi veritabaninda bulunan hicbir yapisal
veri ile eglenigi olmayabilmektedir. Bu durumda kelimenin yalin hali semantik iligki
(annotation) olarak alinmaktadir. Ornegin, bir sz 6begi olan "stage name" icin birinci
ve ikinci siiregler uygulandigl zaman herhangi bir semantik iligki elde edilememektedir
¢linkii semantik olarak herhangi bir eglenigi yoktur bu durumda "stage name" yalin

haliyle semantik iligki listesine eklenmektedir.

Diger bir taraftan da siiregler iginde belirtilmeyen bir adim ise sorunun tipine goére
(boliim {.1.2[de bulunan) iliskidir. Burada sabit bir "soru tipi, semantik eslenigi”
yapisinda bir liste vardir. Ornegin soru tipi "person" ise semantik eslenigi

"http://dbpedia.org/ontology /Agent" dir.

Shttp://lemon-model.net /
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Semantik iligki bulma iglemi yukarida belirtilen siireglere gore farklilik gostermektedir
ama diger taraftan bulunan semantik iligkiler tiplerine gore de farklilik gostermektedir.
Semantik iligki tipleri dort farkli gekilde olabilmektedir. Bu tipler varlik (bilgi
veritabanm kaynagi), suuf (?x a City gibi kaynaklarin simflandirilmasi), 6zellik (veri
veya nesneler arasindaki iligkiyi saglayan data property veya object property) ve
serbest metin (kelimenin yaln hali) olabilmektedir. Semantik iligkilerin tip bilgisine
kelimelerin semantik egleniginin "rdf:type" bilgisinden ulagilmaktadir. Caligan 6rnek
soruda, "city" kelimesi icin semantik eglemesi "http://dbpedia.org/ontology/City"
olan semantik iligkinin "rdf:type"t "owl:Class"’dir, bu yizden "City" siuf
(class) olarak smiflandirilmaktadir. Diigiim "born in" i¢in semantik eglenigi
"http://dbpedia.org/ontology/birthPlace" olan semantik iligkinin "rdf:type"’1
"rdf:Property"’dir, bu yiizden "birthPlace" 6zellik (property) olarak simflandirilmaktadr.
Tipi varlik (entity) olan semantik iligkiler i¢in bir simiflandirmaya gerek yoktur ¢iinkii

onlar daha 6ncesinde varlik olarak tamimlanmaktadir.

Algoritma[3]de, iligki agacinda (dependency tree) bulunan tiim diigiimler i¢in semantik
iligkiler bulunmaktadir. Girdi olarak boliim [£.1.4/de bulunan iligki agac1 ve soru tipi
kullanilmaktadir. Cikt1 olarak da iligki agaci, diigiimlerin semantik iligkileri ile birlikte
geri alinmaktadir. Iliski agaciin her bir diigiimii etiket ve semantik iligki listesinden

olugsmaktadir.

Caligan 6rnek soru icin semantik iligki sonucu Sekil .4/deki gibi olmaktadir. Diktortgen
kutucuklar diigiimiin semantik iligkilerini gostermektedir. Her diigiim bir veya birden
fazla semantik iligkiye sahip olabilmektedir. Her diigiim i¢in en az bir tane semantik
iligki vardir ¢linkii diigiim etiketinin yalin hali yani serbest metin (free-text) bir semantik
iligkidir. Bu semantik iligkiler; smif (class), varlik (entity), 6zellik (property) veya
serbest metin (free-text) olabilmektedir bu yiizden bunlar Tablo [f.1fde detayh olarak
siniflandirilmaktadir.  "Martin Luther King" diigiimii ic¢in, daha &ncesinde boéliim
M.1.3[de varlik olarak simiflandirildig: igin semantik iligki siirecinden gegirilmemektedir

cinkii varlik bir semantik iligki tipidir.

4.4 Cizgeden SPARQL Sorgusu Uretme (SPARQL Query

Generation from Graph)

lligki agac: (dependency tree) diigiimlerinden bir ¢izge (graph) olusturulmaktadir.

Cizge olugtururken temel alinan gey, iki diigiim arasinda semantik iligki (annotation)
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bilegimi olup olmadigidir yani diger bir deyigle iligki agacindaki diigiimler arasinda olan
baghlik (dependency) iligkilerin diigiimlerin olugturdugu semantik iligkilere doniigmesine
dayanmaktadir. Bu iligkileri bulmak igin birbirine bagh olan diigiimlerin semantik
iligkileri arasinda olabilecek tiim kombinasyonlar denenmektedir ve olusan iligkilerin
degerli olup olmadigina bakilmaktadir. Eger kombinasyon degerli ise iki diigiim arasina
iligki (edge) olarak eklenmektedir degilse kombinasyon kaldirilmaktadir. Semantik
iligkiler arasinda kombinasyon olustururken taslaklardan yararlamilmaktadir. Bu

taslaklara daha sonra deginilecektir.

[< Settlement > ]

[<Assassin109813696> ]

Eres:Martin_Luther_King,_Jr. ]

Martin Luther King, Jr.

Sekil 4.4: Semantik Iligkilendirme

Tablo 4.1: Diigiimlerin Semantik Iligki Stmflandirmas:

Node Free-Text Property Entity Class
born in born in birthPlace - -
assassin assassin - - Assassin109813696
city city city - City, Settlement
Martin Martin Martin
Luther Luther - Luther -
King King King, Jr.

Caligan 6rnek soru i¢in diigiimlerin semantik iligkilerinin tiplerine gore simiflandirilmig
hali Tablo [£.T[de verildigi gibidir.
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Algoritma 3 Semantik Iliski Bulma Algoritmas

Input: Question(q); ¢ = (type, tree(T))
Output: Annotated tree(T); T=(root);
root = (label, children, annotation list(L,)) > T is q attribute.
Stack stack = q.tree.root
if root.label match with q.type then > Who->Agent, Where->Location
root.Ly.add(Property of q.type)
end if
while stack is not empty do
item = stack.pop
//Detect DBpedia properties thal are related or match with label of item.
list = get DBpedia and lemon resources(item.label)
item.Lq.addAll(list)
for eachchild € item.children do
stack.push(child)
end for

end while

Cizge G = (V,E) seklinde gosterilirse, V diigiimleri temsil etmektedir, E’de bu
diigiimler arasindaki semantik iligkilerin kombinasyonlari sonucunda olusan iligkileri
gostermektedir. Her iligki (e, ..., €,) iligki agac1 diiglim ciftlerinden (171}5) olugmaktadir.
Diigiimlerin 6zellikleri:

i=0,...n Yv; = (entity(Nv;), free-text(Fv;), list of property(Pv; = po,...,Pn)s
list of class(Cv; = co,...,Cn)). Diigiimler arasindaki iligkiler de diigiimlerin
semantik iligkilerinin kombinasyonlarinin olugturdugu SPARQL sorgu parcaciklarindan
olugmaktadir. Bu SPARQL sorgu parcaciklarn farkli yapilarda ve formlarda
olabilmektedir. Bu formlar olugturulurken taslaklardan yararlanilmaktadir. Bunlar:

e ’x p; 7y . Ty rdfitype ¢j . p; is in Pv; and ¢; in Cv;

e xp; ly . 7y pj 7z . p;is in Pv; and p; in Pv;

e ’x p; Nv; . p; is in Puv;

o ’x p; Ty . 7y text:"Fuv;" . p; is in Pv;

o 7x 7r Nv; . 7x text:"Fu;"

?x rdfitype ¢; . 7x text:"Fv;" ¢; is in Cwv;

7x text:"Fu;" . 7x text:" Fo;"

Ornek soru icin olugan cizge Sekil deki gibi olmaktadir. Bu cizge yukarida belirtilmig
olan taslaklari kullanarak, diiglimlerin semantik iligkilerinin kombinasyonlari sonucunda

olugturulmaktadir. Olusan kombinasyonlarin dogrulugu "ASK" SPARQL sorgusuyla
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kontrol edilmektedir. "ASK" sonucu true olanlar ¢izgeye eklenmektedir. Bu nedenle
cizgede yer alan kombinasyonlarin 1, 2... 6 hepsinin ASK sonucu true’dur veya diger

bir deyigle cizgede bulunan tiim kombinasyonlar anlamlidir.

)
?x birthPlace ‘?y [?x birthPlace ?y.
7y text:“assassin. ' ?.\‘{.a City
?x birthPlace 7y. ......... S [?x birthPlace 7y }
‘7X a Assassin109813696 7y a Settlement

O

(7x a Assassin109813696.
’x text “Martin Luther King, Jr.” ] "\

\ J e

(7x text:“assassin’.

?x text “Martin Luther King, Jr.”
g J

®©

Martin Luther King, Jr.

Sekil 4.5: Cizge

Cizgeyi olugturduktan sonra, a¢ gozlii arama algoritmasi (Greedy Search) ile diigiimler
arasindaki SPARQL sorgu parcaciklarini birlegtirilerek nihai cevabi verecek olan
SPARQL sorgusu olugturulmaktadir. Ag¢ gozlii aramay ¢izge tizerinde uygulayabilmek
igin semantik iligki tiplerine gore agirlik verilmektedir. Ciinkii diigiimler arasindaki
sorgu parcaciklart bu semantik iligkilerin birlesmesinden olugmaktadir ve haliyle bu
sorgu parcaciklarimin bir agirhgs olmaktadir. Semantik iligkilere atanan agirhiklarin
biiyiikten kiigiige dogru siralamasi su sekildedir: varhik (entity) >6zellik (property)

>siuf (class) >serbest metin (free-text).

Algoritma [dlde ¢izgeye ag gozlii arama algoritmasi uygulayarak SPARQL sorgusu elde
etme adimlar gosterilmektedir. Girdi olarak soru ve c¢izge kullamilmaktadir. Sonug

olarak da ¢ahigan bir SPARQL sorgusu elde edilemektedir.

Caligan 6rnek soru i¢in algoritma uygulanirsa, adumlar Sekil [d.6]deki gibi olmaktadir.
Sekil [1.6], onceki Sekil [{.5]de gosterilen sorgu pargaciklarina atifta bulunmaktadir. Bu
yiizden Sekil [.6]de siyah renkte gosterilen sayilar Sekil [f.5]de gosterilen mavi renkteki
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sayilara referans vermektedir. Sekil ’de gosterilen dogru/yanhg sembollerinin anlam

ise sembollerin sol tarafinda verilen sorgularin ASK sonuglarinin dogru olup olmadigidir.

7x birthPlace 7y. a N 2
7x a Assassin109813696

7x birthPlace ?y.

?x a Assassin109813696. a a x

7y a City.

7x birthPlace 7y.

?7x a Assassin109813696. a a Q/

7y a Settlement.

7x birthPlace 7y.

7x a Assassin109813696. a a a ‘Q/'@

7y a Settlement.
7x text:“Martin Luther King, Jr.”

A Valid 4 Not Valid
v X

Sekil 4.6: Algoritmanin Ornek Uzerinde Uygulanist

Sekil sonucunda nihai olarak su sekilde bir SPARQL sorgusu elde edilmektedir:

SELECT distinct 7y WHERE {
?x birthPlace 7y.
?x a Assassinl(09813696.
?y a Settlement.

7?x text:"Martin Luther King, Jr."

Yukarida belirtilen SPARQL sorgusu ¢aligtirildigi zaman, alinan cevap:

http://dbpedia.org/resource/Alton,_Illinois
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Algoritma 4 Cizgeden SPARQL Sorgusu Uretme
Input: Question (q), graph (G)

Output: SparqlQuery
PriorityQueue queve = new PriorityQueue; Priority queue is comparable list and
when remove element from queue, most heaviest element will return. Queue elements
are comparable according to their weights that consist of entity = 1.3, property =
1.2, class = 1.1 and free-text = 1.0
SparqlQuery sq = new SparqlQuery
sq.sourceNode = q.tree.root
queue.add(sq)
while queue is not empty do
item = queue.remove; Item will be the most heavy element of queue.
if item.children.size = q.tree.nodes.size then
return item
end if
//Get all outgoing edges(triples) of item from G.
edges = G(item.sourceNode).edges
for each e in edges do > e = (v, label, vy)
item = new SparqlQuery
query = concatenate(item.query , e.label)
if query is valid then > query spargl result is not null
if item.children not contain e.vg then
item.children.add(e.vs)
end if
item.children.add(e.v;)
item.query = query
item.sourceNode = e.vg
item.weight = item.weight + e.weight; Each edge has a weight.
queue.add(item)
end if
end for

end while
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FreeQA ile test edilen sorulara ve bu sorularin sonucunda dénen sorgu ve cevaplara
projenin sitesindenﬁ erigilebilmektedir. Sorgularda kargilagilabilecek farkli terimlerden
bazilar1 "contains" ve "bif:contains" dir. Bu terimler "text:" ile benzer igleri
gormektedirler. "text:" ve "contains" ile tiim alanlar i¢inde arama (full-text-search)
yapilabilmektedir ama "bif:contains" ile sadece metinsel kisimlarda (label, abstract gibi)

arama yapilabilmektedir.

4.5 Yazilim

FreeQA, Java programlama dili ile yazilmaktadir ve yazihm olarak HAWK programinin
kullanmig oldugu altyapidan yararlanilmaktadir. Bu altyapinin da simiflarindan bazilar:
aynen kullamlmakta, bazilar ise degistirilerek kullanilmaktadir. Yukarida Sekil {.7de
siniflar 3 farkh sekilde gosterilmektedir.  Bunlar (1) ince ¢izgi ile gosterilenler:
HAWK’dan aynen alinan, iistiinde degisiklik yapilmadan kullanilan simflar, (2) kesikli
kalin ¢izgi ile gosterilenler: HAWK’dan alimip iizerinde degigiklik yapilarak kullanilan
simuflar, (3) diiz kalin ¢izgi ile gosterilenler: FreeQA tarafindan eklenen siiflardir.

Siiflarin yaptiklar gérevlere gore iglevleri agagida belirtildigi gekildedir.

IndexDBO classes: Lemon tarafindan saglanmis olan yago smmf {iglii sozliigiinde
arama yapmaktadir. Bu arama sonucunda semantik iligkiler yakalanmaktadir.
IndexDBO properties: Lemon tarafindan saglanmig olan ozellik sozliigiinde arama
yvapmaktadir. Bu arama sonucunda semantik iligkiler yakalanmaktadir.
CachedParseTree: Stanford NLP kiitiiphanesi kullanilarak girdi olarak alinan
soru bilegenlerine ayrilmaktadir ve bu bilesenlerin birbirleri ile iligkileri goz
oniinde bulundurularak aga¢ (tree) haline getirilmektedir. Bu agacta on bellekte
saklanmaktadir.

Fox: Girdi olarak soru alinarak Fox varlik tanima araci uygulanmaktadir.

FreeNER: FreeQA tarafindan sunulan varlik tamima ile ilgili metodlar icermektedir.
ASpotter: Fox ve FreeNER'in ortak kullandig1 metodlar: (post, get) iceren arayiizdiir.
Pipeline: Tiim siirecleri bagtan sona igeren ana (main) siniftir.

Annotater: Tlim semantik esleme siireclerini iceren siniftir.

GraphBasedSearch: Cizge temelli aramanin yapildigt ve SPARQL sorgusunun
olugturuldugu siniftir.

SPARQLQueryBuilder: Olugturulan SPARQL sorgusunun ¢aligtirildigi ve cevabinin

alindigr siniftir.

Shttp://wis.etu.edu.tr/freeqa
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Question: Dogal dildeki soruyu ve bu sorunun 6zelliklerini iceren varlik sinifidir.
SentenceToSequence: Dilsel birlegtime iglemlerinin (Linguistic Combining) uygulandig:
siniftir.

MutableTree: Iliskinin agacinin (dependency tree) bulundugu simftir.
MutableTreeNode: Tliski agacinin her bir diigiimiinii ve bu diigiimlerin 6zelliklerini
iceren suftir.

MutableTreePruner: Dilsel ayrigtirma iglemlerinin (Linguistic Pruning) uygulandig:

siniftir.

1

org.aksw hawk index

1

org.aksw hawk query building

IndexDBO_classes ':—-—L,_._____‘___‘___H__
! ! GraphBasedSearch

/:". Annotater P

IndexDBO_properties SPARQLQueryBuilder

1
org.aksw. hawk.cache
[ [
:CachedParseTree ﬁ ]

org.sks}wmpsrql.&on'n‘ons.qsld

| Question

/] “

\: Pipeline ) -:Z

1
org.sksx-.-'.haxl.-'k.‘?aé:m&r/ \I{
Fox — FreeNER
.‘_1\‘-‘ ‘,,a"" _|
ShArT \x,
crg.aksw.hawk.nlp fe======s=== '
ASpotter [ |le-ooo- LR =y [MutableTreePrunen

i
| SentenceToSequencel |V ==p= === =1
i

i MutableTree

| Jabler =%

| MutableTreeNode

Sekil 4.7: FreeQA UML Diagram

HAWK’un 0.1.0 versiyonundan yararlanilmigtir. FreeQA’in kullanmig oldugu tiim

kodlara wis.etu.edu.tr/freeqa adresinden ulagilabilir.
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5. TEST VE DEGERLENDIRME

Soru cevaplama sistemlerini degerlendirmek icin cegitli teknikler kullanilmaktadir.
Bunlardan en sik kullamilani, sorudan olugturulan SPARQL sorusundan elde edilen
cevaplarin dogru ve yanhs olarak simiflandirilip, dogruluk oranlarinin recall, precision ve
f-measure metotlarn ile gosterilmesidir. Boliim 5.1’de kullanilan metotlarla ilgili detayl

bilgi verilecektir.

Soru cevaplamada testler belli veri kiimeleri {izerinden yapilmaktadir. Bunlarin
kullanilmasinin temel nedeni bu veri kiimelerinin birgok uygulama tarafindan da
degerlendirmede kullanilmasidir. Bu sayede diger sistemler ile kolay bir gekilde sistem

kargilagtirilabilir.

Bu boéliimde test ve degerlendirme igin yapilan caligmalar alti baghk altinda
incelenecektir. (1) Degerlendirme kriterleri ve test ortami; sistemin degerlendirilirken
kullanilan metrikler ve test ortami icin kullanilan bilgisayarin 6zellikleri anlatililacaktir.
(2) Test veri kiimeleri; sistemi degerlendirmek ve diger sistemler ile kargilagtirmak i¢in
kullanilan veri kiimesi ele alinacaktir. (3) Hibrid sorular yapilan testler ve sonuglar
sunulacaktir. (4) FreeQA’in varhk tammadaki bagarisi degerlendirelecektir.  (5)
FreeQA'’in diger sistemler ile kargilsatirmas: yapilacaktir. (6) Son olarak da FreeQA’de

hatali yapilan sorularin degerlendirmesi yapilacaktur.

5.1 Degerlendirme Kriterleri ve Test Ortami

Olusturulan sorgularin cahigtirilmasi icin DBPedia virtuosoE] kullanilmaktadir ve
sorgularin cevabr bu adrese istek génderilerek online olarak alinmaktadir. Cevaplarin

dogrulugu recall, precison ve f-measure metotlar: ile kontrol edilmektedir.

Ongoriilen dogru cevaplar: Sorunun olmasi gereken sorgudan gelen cevap sayisi.
Uretilen sorgudan gelen dogru cevaplar: Sistemin sorgu icin iirettigi sorgudan
gelen, 6ngoriilen dogru cevaplarla eglegen cevap sayisi.

Uretilen sorgudan gelen tiim cevaplar: Sistemin sorgu icin iirettigi tiim cevaplar.

Recall — < Uretilen sorgudan gelen dogru cevaplar > (5.1)
| Ongériilen dogru cevaplar | '
Precisio < Uretilen sorgudan gelen dogru cevaplar > (5.2)
recision = . .
retilen sorgudan gelen tim cevaplar
Uretil d len tii [

"http://dbpedia.org/sparql
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(5.3)

| 2*precision*recall |
F-measure =

| precision+recall |

FreeQA’in test edilmesi icin kullanilan bilgisayarin ézellikleri sunlardir:
e Windows 7 igletim sistemi

e 8 GB bellek

e Intel Core i5 iglemci

e 2,60 GHz islemci hiz1

e 2 GB ekran kart

5.2 Test Veri Kiimeleri

FreeQA, QALD (Question Answering Linked Data)'nin saglamig oldugu veri kiimeleri
ile test edilmigtir. QALD, son beg yildir diizenli olarak yapilan bir yarigmadir. Soru
cevaplama iizerine sorular hazirlayarak, soru cevaplama iizerine yapilmig caligmalar:
degerlendirmektedir. Bu degerlendirmeleri ii¢ farkli kategoride yapmaktadir. Bunlar;
coklu dilde soru cevaplama (multilingual question answering), farkh bilgi veritabanlarimi
kullanarak soru cevaplama (question answering on interlinked data) ve hibrid soru

cevaplama (hybrid question answering)’dir.

QALD, toplamda beg veri kiimesi yayimlamigtir ancak bunlardan son ikisi, FreeQA ile
ilgilidir. Bu veri kiimeleri QALD-47 ve QALD-Hdir. Bu veri kiimelerinin icerdigi soru
sayilar1 Tablo [5.1]de gosterildigi gibidir.

Tablo 5.1: QALD Veri Kiimeleri

Farklh Bilgi
Veri Coklu Dilde Veritabanlarin1  Hibrid Soru Toplam
Kiimesi Soru Adedi Kullanan Soru Adedi Soru Adedi
Adedi
QALD-4 89 25 25 139
QALD-5 150 150 40 340

*http://greententacle.techfak.uni-bielefeld.de/ cunger/qald/4/data/qald-4 hybrid train.xml
3http:/ /greententacle.techfak.uni-bielefeld.de/ cunger/qald/5/data/qald-5 _train.xml
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QALD-4 hibrid sorularindan bazilar (S3, S4, S9) giincel DBpedia versiyonuna gore
atil kaldigindan dolayr bu sorularin bilgileri giincellenmigtir. FreeQA degerlendirme

sonuclariyla birlikte bu giincellenmig verilere projenin sitesindenﬁ ulagilabilir.

5.3 Hibrid Soru Cevaplama Testleri ve Sonuclari

FreeQA, QALD-4 [31] ve QALD-5 veri kiimelerinin saglamig oldugu hibrid sorularla test
edilmektedir. Bu veri kiimeleri QALD-4 toplam 25 sorudan, QALD-5 toplam 40 sorudan
olugmaktadir ama QALD-5 sorularinda FreeQA’in ilgilendigi QALD-4’den farkh olarak

16 soru bulunmaktadair.

Oncelikle sistem QALD-4’iin 25 sorusu ile test edilmektedir ve bu sorulardan 24’iine
%93 precision, %93 recall ve %92 F-measure ile cevap verilmektedir. Sonrasinda sistem
QALD-5"in QALD-4’den farkh olan 16 sorusu (normalde 40 hibrid sorusu var ama
bunlardan 20’si QALD-4 sorular ile aym ve 4 tanesi i¢in ise kullanilan sistemler yeterli
degil) ile test edilmektedir ve bu sorulardan 13’tine %81 recall, %74 precision ve %76

F-measure ile cevap verilmektedir.

Tablo 5.2: FreeQA Test Sonuclar

Veri Toplam Kismen . F-

. Dogru Yanlis Precision Recall
Kiimesi Soru Dogru measure
QALD-4 25 22 2 1 %93 %93 %92
QALD-5 40 28 4 8 %81 %74 %76

5.4 Varlik Tanima Sonuglari

Sorularmm sorgular: semantik iligkilendirmelerin (varlik, 6zellik, sinif and serbest metin)
birinin veya daha fazlasinin bir araya gelmesi ile olugmaktadir. Bu yiizden semantik
iligkileri (annotation) dogru bir sekilde bulmak 6nemlidir. Semantik iligkileri bulurken
varlik ve digerleri ayr gekillerde bulundugu igin ayri gekilde degerlendirilecek olursa:

veri kiimelerinde bulunan toplam 41 farkli soru 30 adet varlik (entity) icermektedir,

“http://wis.etu.edu.tr/freeqa
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FreeQA bunlarin hepsini bulmaktadir bu yilizden hicbir soru varlik tamimlamadan
kacinlmamaktadir. Diger taraftan semantik iligkileri yakalamak i¢in bir¢ok farkli metot
kullanilmaktadir. Bu metotlar lemon kiitiiphanesi kullanarak yakalama, yago simif
kiitiiphanesi kullanarak yakalama ve DBpedia ile dogrudan eglestirme. Bu metotlarin
hepsi kullanighdir ama bazen bazi sorular icin fazladan kisitlama getirebilmektedir ve bu
yiizden de sonuglarin eksik alinmasina veya fazla alinmasina sebep olabilmektedir. Veri
kiimelerinde bulunan 41 sorudan 41’1 de semantik iligki veya semantik iligki listesini
icermektedir. FreeQA bu semantik iligkilerden hepsini bulmaktadir ama SPARQL
iiretimi sirasinda a¢ gozlii arama algoritmasi ile bu semantik iligkilerden ikisini fazladan

se¢gmektedir yani kisit olarak sorguya fazladan semantik iligki eklemektedir.

Tablo 5.3: FreeQA ve HAWK Varlik Tanima Sonuclar:

Varlik
Veri Toplam .
Sistem Igeren Bulunamayan
Kiimesi Soru
Soru
FreeQA QALD-4 25 20 0
FreeQA QALD-5 40 30 0
HAWK QALD-4 17 14 3
HAWK QALD-5 26 20 4

5.5 Karsilagtirma

Hibrid soru cevaplama ile ilgili bugiine kadar yapilmg birkac caligma bulunmaktadir
ve bunlardan bir tanesi HAWK’dur. Agagida Tablo [5.4]de, FreeQA ile HAWK'un
aynm veri kiimeleri iizerindeki performanslari incelenmektedir. HAWK, QALD-4 veri
kiimesinde bulunan 25 soru iginde 17 soru ile ilgilenmektedir. 25 sorudan 17 soru
ile ilgilenmesinin nedeni; (1) HAWK sadece DBpedia bilgi veritabanina ihtiya¢ duyan
sorulart ¢ozebilmektedir. (2) HAWK, sayisal soru tiplerine cevap verememektedir.
QALD-4, 4 adet yago bilgi veritabam kullanan soru igerdigi i¢in ve 4 adet de sayisal
soru igerdigi icin HAWK toplamda bu 8 soruyla ilgilenmemektedir. Geriye kalan 17
soru igin HAWK, 0,72 F-measure ile sorular dogru cevaplamaktadir. Ek olarak QALD-
5’de bulunan 40 sorudan 26 soru ile ilgilenmektedir ve bu sorular: 0,30 F-measure ile

dogru cevaplamaktadir. Diger taraftan FreeQA QALD-4 veri kiimesinde bulunan 25
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sorunun hepsi ile ilgilenmektedir ve 0,92 F-measure ile dogru cevaplamaktadir. Ek
olarak QALD-5'de bulunan 40 sorunun hepsi ile ilgilenmektedir ve 0,81 F-measure ile
dogru cevaplamaktadir (Yukarida ele alinan kisimda QALD-5 in tekil soru sayisi 16’dir,
diger sorular1 QALD-4 ile aymdir).

HAWK ve FreeQA’in arasinda kullandiklar araclar ve uyguladiklar ydntemler
bakimindan da farklibiklar vardir. Bunlar: (1) HAWK soruyu parcalama ve etiketleme
(POS) igin ClearNLP kullamirken FreeQA StanfordNLP kullanmaktadir. (2) HAWK
varlik tanmima i¢in FOX, Wikipedia Miner, Spotlight, TagMe veya bunlarin birlesiminden
yararlanirken FreeQA, FOX ve StanfordNER’in birlegsiminden yararlanmaktadir. (3)
HAWK SPARQL sorgu iiretiminde semantik iligkilerin tiim kombinayonlarini denerken
FreeQA a¢ gozli arama algoritmasi ile caligip sadece belli agirlikta olan semantik
iligkilerin kombinasyonlarini denemektedir. (4) HAWK SPARQL sorgusunu ¢aligtirmak

i¢in Jena Fuseki kullanirken FreeQA, DBpedia virtuoso kullanmaktadir.

Tablo 5.4: FreeQA ve HAWK kargilagtirmasi

Test
Veri Toplam Kismen F-
Sistem Edilen Dogru Yanlig
Kiimesi Soru Dogru measure
Soru
FreeQA QALD-4 25 25 22 2 1 %92
HAWK QALD-4 25 17 9 6 2 %72
FreeQA QALD-5 40 40 28 4 8 %81
HAWK QALD-5 40 26 7 11 8 %30

5.6 Degerlendirme

Tablo [5.5]de ve 5.6/de FreeQA hatalarini ve bu hatalarin nedenlerini gosterilmektedir.
Bu hatalardan yanlhg yapilanlar sistemin baz sorular igin hatali calgtigim
gostermemektedir, sistemin altyapi olarak yetersiz oldugunu gostermektedir. QALD-
4 ve 5’de yanlig yapilan sorularin hepsi serbest metni kullanmaya bagh degil, serbest
metinden bilgi cikarimina baghdir. Serbest metinden 6zel bilgi ¢ikarimi da Jena Fuseki
gibi araclarla yapilmaktadir. FreeQA, DBpedia virtuoso kullandigi icin ve DBpedia

virtuoso'nun bilgi ¢ikarim 6zelligi olmadig: igin bu sorular kagirilmaktadir.
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Tablo 5.5: FreeQAin QALD-4 veri kiimesinde cevaplayamadigi veya kismen cevapladig

sorularin analizi

e Hatanin
Soru Ongoriilen Cevap FreeQA Cevabi .
Nedeni
SELECT n WHERE{ SELECT 7n WHERE{ DBpedia
res:Steve Jobs res:Steve Jobs virtuoso
Q7 dbo:relative Turi. dbo:relative 7uri. kullanmildigy
7uri text:“did not meet 7uri text:*meet". icin cevap
until she was" "n} ?uri dbo:birthDate 7n}  bulunamiyor
) SELECT ?var WHERE{
SELECT ?7uri WHERE{ Sistemde
res:Wu-Tang Clan
res:Wu-Tang Clan - “from"
- ~dbo:bandMember ?var.
dbo:bandMember 7uri. edat  olarak
Q8 _ res:Wu-Tang Clan 7r
Turi text:“stage name" - yakalandig1
7c. 7c text:“Alm".
7x. 7x text:“from" igin agactan
] Tvar text:“stage name".
text:“movie". } | kaldirilmaktadir.
SELECT ?uri WHERE{
7uri dbo:architect
SELECT ?uri WHERE{ “Building"
res:Shreve , Lamb ) )
- 7uri dbo:architect fazladan
& Harmon.
{_? - res:Shreve , Lamb iliskilendirilmigtir.
furi
Q17 _ & Harmon. yago:Building

dbo:architecturalStyle
res:Art_ Deco. }
UNION {

Turi text:“style

text:“art deco". } }

7uri text:“style
text:“art deco".

?uri a yago:Building. }

fazladan bir
semantik

iligkidir.
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Tablo 5.6: FreeQAin QALD-5 veri kiimesinde cevaplayamadigi veya kismen cevapladig

sorularin analizi

. Hatanin
Soru Ongoriilen Cevap FreeQA Cevabi .
Nedeni
DBpedia
virtuoso
Q6, Q10, Q16 - - kullanildigy
icin cevap
bulunamaiyor
SELECT ?uri WHERE{ SELECT 7cmd WHERE{
7x text:"is" ?var dbo:birthPlace 7cmd.
text:"first person to ?var text:"fourteen _ _
) ) Kelime obegi
climb all fourteen eight-thousanders"
Q7 _ ) dogru olarak
eight-thousanders". text:"climb"
yakalanamadi.
?x dbo:birthPlace Turi. AND "first"’.
Turi rdf:type ?var a dbo:Agent.
dbo:Settlement. } ?cmd a dbo:Settlement }
SELECT ?uri WHERE{
SELECT ?uri WHERE{ ?var dbo:director
?x rdfs:label 71. FILTER res:Buzz Kulik.
regex(?1," Around the ?var dbo:starring 7uri.
World in 80 Days","i") 7var 7r ?cmd. Kelime 6begi
Q17 7x dbo:director 7cmd text: dogru olarak
res:Buzz  Kulik. "80 Days" yakalanamadi.
7x dbo:starring 7uri. text:"World".
Turi text:"as" Tvar text:

text:"Phileas Fogg" . }

""Phileas Fogg" AND
"adaptation"’}

Ekler kisminda FreeQA’in QALD-4 ve QALD-5 veri kiimelerindeki sorular1 cevaplarken

izledigi siirecler adim adim incelemektedir.
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6. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu tez c¢aligmasinda bagl veriler iizerinde hibrid soru cevaplama ele alinmigtir.
Literatiirde, hibrid soru cevaplama ile ilgili fazla caligma olmadigindan dolayi, bu alan

icin soru cevaplama kapsaminda yapilan caligmalar ele alinmigtir.

FreeQA diye adlandirilan bu calismada o6ncelikle hibrid soru cevaplama alaninda
eksik olan temel maddeler arastirilmigtir. Bu kapsamda var olan iki temel eksiklik
giderilmigtir. Bunlar: (1) Tiim soru tipleri i¢in genel bir modelleme saglanmigtir. (2)

Farkh bilgi veritabanlarinin bir arada kullamilmasi saglanmigtir.

FreeQA, var olan eksiklikleri gidermenin yaninda bir de yenilik getirmigtir. FreeQA’de,
dogal dildeki sorular1 cizgeye doniigtiirerek, bu cizgede ag¢ gozlii arama algoritmasi

uygulayarak SPARQL sorgusu elde edilmigtir.

FreeQA, QALD-4 ve QALD-5 veri kiimeleri ile test edilmigtir. QALD-4 veri kiimesi i¢in
%91 precision, %96 recall ve %92 f-measure ile bagarili olmustur. QALD-5 i¢in ise %74

precision, %81 recall ve %76 f-measure ile bagaril olmugtur.

Gelecek icin iki gelistirme planlanmaktadir. Ik olarak, SPARQL iiretimini paralel
igleme (parallel processing) tabi tutarak performansta iyilegtirme hedeflenmektedir. Son
olarak da ag¢ gozli arama algoritmasinin (greedy search) agirhiklandirmasinin optimum
olacak gekilde ayarlanmasidir. Agirhklandirma dogrudan sonucu etkiledigi i¢in burada
bir iyilegtirme yapilmasi hem sonuglarin daha dogru gelmesini hem de performans olarak

daha hizli olmasini saglayacaktir.
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Tablo Ek1: QALD-4 Hibrid Sorulari Sonuclar:

1. Give me the currencies of all G8 countries.

Entity

G8 countries : dbpedia.org/resource/G8_nations

Dependency
Tree

>Give : give (0|VB)

=>me : [ (1|PRP)

=>currencies : currency (2|NNS)

—=>the : the (3|DT)

==>of : of (4|]IN)
===>dbpedia.org/resource/G8 nations: (5|NNS)

Property

Annotation

>currencies: dbpedia.org/ontology/currency,
dbpedia.org/resource/Currency,
dbpedia.org/class/yago/Currency113385913,
dbpedia.org/ontology /Currency

=>G8 nations: dbpedia.org/resource/G8 nations

Gold Query

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
7x text:"member of" text:"G&".

?x dbo:currency ?uri . }

Our Query

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

Turi 7r 7uril.
FILTER((CONTAINS(str(?uril),"G8 nations") OR
CONTAINS(str(?uril),"G8 nations"))).

Turi <dbpedia.org/ontology/currency>?var.}

Gold

Answer

dbpedia.org/resource/Euro
dbpedia.org/resource/Euro_sign
dbpedia.org/resource/Pound _sterling
dbpedia.org/resource/United States dollar
dbpedia.org/resource/Canadian_dollar
dbpedia.org/resource/Russian _ruble

dbpedia.org/resource/Japanese yen

Our Answer

Gold Answer ile ayni sonuglar elde edildi.

Accuracy

Recall: = 1 Precision: — 1 F-measure: — 1
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2. In which city was the assassin of Martin Luther King born?

Entity Martin Luther King : res:Martin _Luther King, Jr.

>born : bear (0|VBN)
=>In : in (1]IN)
==>>city : city (2|NN)
===>which : which (3]WDT)
Dependency
=>was : be (4/VBD)
Tree
=>assassin : assassin (5|/NN)
==>the : the (6|DT)
==>of : of (7|IN)
===>res:Martin _Luther King, Jr. (§|NN)

>born(0|VBN|1(dbo:birthPlace : [|))
=>city(2|NN|2(dbo:city, res:City :
yago:City108524735, dbo:Settlement,
yago:CityStatel08177958, dbo:City))
——was(4VBDJo([] : [])

=>assassin(5|NN|0(]] : yago:Assassinl09813696))
==>res:Martin _Luther King, Jr.)

Property

Annotation

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
res:Martin_ Luther King, Jr. text:"assassin" 7x.
?x dbo:birthPlace 7uri.

Turi rdf:type dbo:Settlement. }

Gold Query

SELECT DISTINCT ?target WHERE {
?source <dbo:birthPlace>7target.

Our Query 7target a <dbo:Settlement>.
7source a <yago:Assassin109813696>.
?source < dbo:abstract>7abc.

Tabc bif:contains '("Martin _Luther King, Jr.").}

Gold

res:Alton, Illinois
Answer

Our Answer Gold Answer ile aym sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall: — 1 Precision: — 1 F-measure: — 1

45



3. Which anti-apartheid activist graduated from
the University of South Africa?

Entity University of South Africa: res:University of South Africa

>graduated : graduate (0|VBD)
=>activist : activist (1|NN)
——=Which : which (2]WDT)

Dependency . ) . .
==>anti-apartheid : anti-apartheid (3|JJ)
Tree
=>from : from (4|IN)
==>res:University of South Africa
—=="the : the (6/DT)
>graduated : graduate (0|VBD]|1(dbo:almaMater : ))
Property =>anti-apartheid activist :

Annotation anti-apartheid activist (1/CombinedNN|0( : ))
=>res:University _of South Africa

SELECT DISTINCT ?7uri WHERE {
Gold Query uri rdf:type text:"anti-apartheid activist".

Turi dbo:almaMater res:University of South Africa.}

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

?var dbo:almaMater <res:University of South Africa>.

Our Quer
Query Tvar 7r 7c.

FILTER(CONTAINS(str(?c)," Anti-apartheid _activist")). }
res:Emma_Mashinini
res:Cyril Ramaphosa

Gold N
res:Gill Marcus

Answer -

res:Winnie Madikizela-Mandela
res:Ahmed Kathrada

Our Answer Gold Answer ile ayni sonuclar elde edildi.

Accuracy Recall: = 1 Precision: = 1 F-measure: = 1
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4. How many Golden Globe awards did the husband of Mimi Rogers win?

Entity

Mimi Rogers: res:Mimi Rogers

Dependency
Tree

~did : do (0[VBD)

=>awards : award (1|NNS)
——~HOW_MANY : HOW MANY (2|NNP)
==>Golden : Golden (3|NNP)

==>Globe : Globe (4|NNP)

=>win : win (5|VB)

==>husband : husband (6/NN)

===>the : the (7|DT)

===>o0f : of (8]IN)

—====>res:Mimi Rogers

Property

Annotation

>did(0]VBD|0( : ))

=>Golden_Globe awards((res:Golden Globe Award : ))
——~HOW_MANY(2INNP|0( : ))
=>win(5|VB|1(dbo:award : ))

=="husband((dbo:spouse, dbp:spouse, dbp:husband : ))

===>res:Mimi Rogers

Gold Query

SELECT COUNT(DISTINCT ?awards) WHERE {
res:Mimi_ Rogers dbp:spouse Turi.
7uri text:"win" Taward.

Taward rdf:type text:"Golden Globe".}

Our Query

SELECT DISTINCT ?cmd WHERE {

res:Mimi_Rogers dbp:spouse ?var.

?var 7r 7cmd.

?cmd 7rl 7emdl.

FILTER ((CONTAINS(str(?cmdl), "Golden Globe Award")
OR CONTAINS(str(?cmdl), "Golden Globe Award"))
AND CONTAINS(str(?cmd) , "win" )). } }

Gold

Answer

3

Our Answer

Gold Answer ile ayni sonuclar elde edildi.

Accuracy

Recall: = 1 Precision: = 1 F-measure: = 1
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5. Which recipients of the Victoria Cross died in the Battle of Arnhem?

Entity

Victoria Cross: res:Victoria_ Cross

Dependency
Tree

>died : die (0|VBD)

=>recipients : recipient (1|NNS|0( : ))
==>Which : which (2]WDT|0( : ))
==>of : of (3|IN]O( : ))
—===>res:Victoria_Cross : res:victoria_cross (4|NN]|0( : ))
====>the : the (5|DT|0( : ))

=>in : in (6/IN|0( : ))

—=>Battle : battle (7|NNJ]0( : ))
===>the : the (§|DT|0( : ))

===>o0f : of (9IN|O( : ))
====>>Arnhem : Arnhem (10|NNP|0( : ))

Property

Annotation

>died(0|VBD|1(dbo:deathPlace : ))
=>recipients(1|NNS|1(dbo:award : yago:Recipient109627906))
==>res:Victoria_ Cross : res:victoria_cross (4|NN|0( : ))
=>Battle of Arnhem : battle of (7|CombinedNN|0( : ))

Gold Query

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
?uri dbo:award res:Victoria_ Cross.

Turi text:"died in" text:"Battle of Arnhem".}

Our Query

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
?uri dbo:award res:Victoria_ Cross.
7uri dbo:deathPlace 7cmd.

7uri dbo:abstract Tabc.

Tabc bif:contains ""Battle of Arnhem"’ }

Gold

Answer

res:Robert Henry Cain

res:John Grayburn

Our Answer

Gold Answer ile ayni sonuclar elde edildi.

Accuracy

Recall: = 1 Precision: — 1 F-measure: — 1
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6. Where did the first man in space die?

Entity first man in space: res:Yuri Gagarin

>die : die (0|VBJ|0( : ))
=>Where : where (1]WRBJ|0( : ))
Dependency )
=>did : do (2|VBDI0( : ))
Tree
=>res:Yuri_ Gagarin : res:yuri_gagarin (3|NN]|0( : ))

——>the : the (4/DT]0( : ))

>die : die (0|VB|1(dbo:deathPlace : ))
Property =>Where : where (1]WRB|0( : dbo:Place))
Annotation =>did : do (2|VBD|0( : ))

=>res:Yuri_ Gagarin : res:yuri gagarin (3|NN]|0( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold Query 7x text:"is" text:"first man in space".
?x dbo:deathPlace Turi . }

SELECT DISTINCT ?var WHERE {
Our Query  res:Yuri Gagarin dbo:deathPlace 7var.

?var a dbo:Place. }

Gold

Answer

res:Kirzhach

Our Answer Gold Answer ile aym sonuclar elde edildi.

Accuracy Recall: = 1 Precision: = 1 F-measure: = 1
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7. How old was Steve Job’s sister when she first met him?

Entity Steve Job (res:Steve Jobs)

>sister : sister (0]NNJ|O( : ))

=>HOW _OLD : how_old (1|NN|0( : ))

=>was : be (2]VBD|0( : ))

=>res:Steve_Jobs : res:steve_jobs (3|NNJ|O( : ))
Dependency ==>’s:’s (4/POS|0( :))
Tree =>met : meet (5|VBD|0( : ))

==>when : when (6|WRB|0( : ))

==>she : she (7|PRP|0O( : ))

==>first : first (§|RB|O( : ))

==>him : he (9|PRP|0( : ))

>sister(0|NN|3(dbo:sisterStation, dbo:relative, res:Sibling : ))
=>HOW _OLD(1|NN|1(dbo:birthYear : ))
Property =>was(2|VBD|0( : ))
Annotation =>res:Steve_Jobs(3|NNJ|0( : ))
=>met(5|VBDI|0( : ))
==>when(6/WRBI0( : ))

SELECT ?n WHERE {
Gold Query res:Steve Jobs dbo:relative 7uri.

Turi text:"did not meet until she was" 7n.}

SELECT DISTINCT ?var1434799170907 WHERE {
res:Steve Jobs dbo:relative 7var.
Our Query  7var dbo:birthYear 7var1434799170907.

res:Steve_Jobs 7r 7cmd.
FILTER(CONTAINS(str(?cmd) , "meet" )). }

Gold

Answer

25

Our Answer 1957

Accuracy Recall = 0 Precision = 0 F-measure = 0
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8. Which members of the Wu-Tang Clan took their stage name from a

movie?
Entity Wu-Tang Clan: res:Wu-Tang_ Clan)
>took : take (0|VBD|0O( : ))
=>members : member (1|NNS|0O( : ))
——~Which : which (2]WDT|0( : ))
==>of : of (3|IN]O( : ))
Dependency ===>res:Wu-Tang Clan : res:wu-tang clan (4]|JJ|0( : ))
Tree =>name : name (5|/NNJ|0( : ))

==">their : they (6|PRP$|0( : ))
=="stage : stage (7|NN|0(: ))
=>from : from (8IN|0( : ))
==>film : film (9|NN|0( : ))

>took((dbo:place : ))

=>members((dbo:genus, dbo:phylum, dbo:order, dbo:board,

dbo:kingdom, dbo:family, dbo:class, dbp:pastMembers,
Property dbo:bandMember, dbo:formerBandMember, res:Member :
Annotation yago:Member110307234, yago:Extremity105559908))

==>res:Wu-Tang_ Clan(( : ))

=>stage name((dbp:stageName : ))

=>film(( : yago:Film106262567, yago:Moviel06613686))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold Query res:Wu-Tang Clan dbo:bandMember 7uri.

Turi text:"stage name" 7x. 7x text:"from" text:"movie".}

SELECT DISTINCT ?var WHERE {
res:Wu-Tang Clan dbo:bandMember 7var.

Our Query ) )
?var dbo:abstract 7abs. 7abs bif:contains ’("stage name")’.
res:Wu-Tang _ Clan 7r 7c.FILTER(CONTAINS(str(?c), "film"))}}
Gold
res:Ghostface Killah, res:Method Man
Answer - -

res:Cappadonna, res:Ghostface Killah, res:Raekwon,
Our Answer -
res:Method Man, res:Inspectah Deck, res:Rza

Accuracy Recall = 1 Precision = 0.33 F-measure — 0.49
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9. Which writers had influenced the philosopher that refused a Nobel Prize?

Entity

Nobel Prize: res:Nobel Prize)

Dependency
Tree

>influenced : influence (0|VBNIO( : ))

=>writers : writer (1|NNS|0( : ))

==>Which : which (2]WDT|0( : ))

=>had : have (3|VBD|0( : ))

=>philosopher : philosopher (4|NN|0( : ))

==>the : the (5|DT|0( : ))

==>refused : refuse (6|VBD|0( : ))

===>that : that (7|WDT|0( : ))
===>res:Nobel Prize : res:nobel prize (8| NN|0( : ))

Property

Annotation

>influenced(0|VBN|1(dbo:influencedBy : ))
=>writers(1|NNS|3(dbo:writer, dbp:presenter, res:Writer :
yago:Writer110801291, yago:Writer110794014,dbo:Writer))
=>had(3|VBD|0( : ))

=>philosopher(4|NN|1(res:The Philosopher :
yago:Philosopher110423589,dbo:Philosopher))
==">refused(6|VBDI|0( : ))

===>res:Nobel Prize : resinobel prize (8§|NN|0( : ))

Gold Query

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
7x rdf:type dbo:Philosopher.
7x text:"refuse" text:"Nobel Prize".

?x dbo:influencedBy ?uri. ?uri rdf:type dbo:Writer. }

Our Query

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

?uri dbo:abstract 7uriAbc.

TuriAbc bif:contains '("Nobel Prize")’.

7uri dbo:influencedBy 7var. 7var a dbo:Writer.
7uri a yago:Philosopher110423589. 7uri 7r 7c.
FILTER(CONTAINS(str(?c) , "refuse" )). }

Gold

Answer

res:Gustave Flaubert

Our Answer

Gold Answer ile ayni sonuclar elde edildi.

Accuracy

Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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10. Under which king did the British prime minister that signed the Munich

agreement serve?

Entity Munich agreement (res:Munich Agreement)
>gerve : serve (0|VB)
=>Under : under (1]IN)
==>king : king (2|NN)
===>which : which (3|WDT)
—~did : do (4/VBD)
Dependency o o
Tree =>minister : minister (5|/NN)
—=>British : british (7]JJ)
==>prime : prime (8|JJ)
==>signed : sign (9|VBD)
==="that : that (10|WDT)
===>res:Munich Agreement : res:munich agreement (11|NN)
>serve( : )
=>king(dbo:monarch, dbp:king, res:Monarch : yago:King110231515)
Property  =>British prime minister
Annotation (res:Prime Minister of the United Kingdom)
==>signed( : )
===>Munich Agreement( : )
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
7x rdf:type yago:PrimeMinistersOfTheUnitedKingdom.
Query 7x text:"sign" text:"Munich Agreement". ?x dbo:monarch 7uri.}
SELECT DISTINCT ?var WHERE {
Our ?uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains '("Munich Agreement")’.
7uri dbo:monarch ?var. 7uri 7r 7c. 7uri 7rl ?cl. 7uri 7r2 7c2.
Query
filter(contains(str(?c2),"sign" ) and contains(str(?c),"serve") and
contains(str(?cl),"Prime_Minister of the United Kingdom")) }
Gold A. res:George VI
Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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11. Who composed the music for the film that depicts the early life of Jane

Austin?
Entity Jane Austen (res:Jane Austen)
>composed : compose (0|VBN)
=>Who : who (1|WP)
=>music : music (2|NN)
=>for : for (4/IN)
==>film : film (5|NN)
Dependency ) )
===">depicts : depict (7|VBZ)
Tree
—==="that : that (8§ WDT)
====>life : life (9|NN)
====="-ecarly : early (11]JJ)
=====>0f : of (12|IN)
======>res:Jane_Austen : res:jane_austen (13|NN)
>composed (0] VBN|1(dbo:musicComposer : ))
=>Who(1|WP|0( : dbo:Agent))
=>music(2|NN|3(dbo:musicComposer, dbp:music))
Property ) )
. =>film(5|NN|3(dbo:film, res:Film : yago:Film106262567))
Annotation
==>depicts(7|VBZ|0( : ))
===>-early life(9|CombinedNN|0( : ))
—===>res:Jane_Austen(13|NN|0( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?7uri WHERE {
o
7x rdf:itype dbo:Film. ?x dbo:musicComposer 7uri.
Query , , :
7x text:"depicts the early life of" text:"Jane Austin"}
SELECT DISTINCT ?var WHERE {
o 7uri dbo:musicComposer?var. 7uri dbo:abstract 7a.
ur
?a bif:contains '("early life") AND ("Jane Austen")’.
Query : .
Turi a yago:Moviel06613686. 7var a dbo:Agent.
?uri 7r 7c. FILTER(CONTAINS(str(7c),"depict")).}
Gold A. res:Adrian_ Johnston
Our A. Gold Answer ile aynm1 sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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12. Who succeeded the pope that reigned only 33 days?

Entity -
>succeeded : succeed (0|VBD)
=>Who : who (1|WP)
=>pope : pope (2|NN)
==>the : the (3|DT)
Dependency ) )
==>reigned : reign (4/VBD)
Tree
==="that : that (5|WDT)
===">days : day (6|NNS)
————-33: 33 (7/CD)
====="ounly : only (8 RB)
>succeeded (0| VBD|1(dbp:successor : ))
=>Who(1|WP|0( : dbo:Agent))
Property
. =>pope(2|NN|2(res:Pope, dbp:pope : yago:Popel10453533))
Annotation
==>reigned(4|VBD|0( : ))
—===>only 33 days(6|CombinedNN|0( : ))
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold 7x rdf:itype yago:Popes .
Query 7x text:"reign" text:"33 days".
?x dbo:successor Turi . }
SELECT DISTINCT ?var WHERE {
Our ?uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains ("33 day") AND ("Pope")’.
Query 7uri dbp:successor 7var. 7uri a dbo:Agent.?uri 7r 7c.
FILTER(CONTAINS (str(?cmd), "reign" )).}
Gold A. res:Pope_John Paul II
Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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13. On which island did the national poet of Greece die?

Entity Greece (res:Greece)

>die : die (0|]VB|0)
=>On : on (1|IN])
==>island : island (2|NN)
===>which : which (3|WDT)
Dependency=>did : do (4|VBD)
Tree =>poet : poet (5NN)
==>the : the (6/DT)
—=>national : national (7|JJ)
==>of: of (§|IN)
===>"res:Greece : res:greece (9|NN)

>die(0|VB|1(dbo:deathPlace : ))
Property  =>island(2|NN|2(dbo:island : yago:Island109316454,dbo:Island))
Annotation =>national poet(5|CombinedNN|1(dbp:nationalPoet : ))
—==>res:Greece(9|NN|0( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold
7x text:"considered" text:"national poet of Greece".
Query : .
?x dbo:deathPlace ?uri. 7uri a yago:Island109316454.}
SELECT DISTINCT 7trg WHERE {
Our 7var dbo:deathPlace 7trg. 7var 7rl res:Greece.
Query 7trg a yago:Island109316454. ?var dbo:abstract 7a.

?7a bif:contains ’'("national poet")’. }

Gold A. res:Corfu

Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure — 1
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14. Which horses did The Long Fellow ride?

Entity The Long Fellow: res:Lester Piggott

~did : do (0|VBD)

=>horses : horse (1|NNS)
Dependency

——~Which : which (2]WDT)
Tree

=>ride : ride (3|NN)

==>res:Lester Piggott : res:lester piggott (4|NN)

—>horses(1|NNS|4(dbp:horses,dbo:raceHorse,
Property  dbp:horse, res:Horse : yago:Horse102374451))
Annotation =>ride(3|NN|2(dbo:raceHorse, res:Ride : ))

==>res:Lester Piggott(4|NNJ|0( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold
7x text:"known as" text:"The Long Fellow".

Query )

?x dbo:raceHorse Turi . }

Our SELECT DISTINCT ?var WHERE {

Query res:Lester Piggott dbo:raceHorse 7var. }
res:Sir_Ivor, res:Crepello, res:Roberto_ (horse)
res:Nijinsky (horse), res:The Minstrel

Gold res:Petite Etoile, res:Royal Academy (horse)

Answer res:Rodrigo _de Triano, res:St. Paddy
res:Empery, res:Never Say Die (horse)

res:Alleged (horse), res:Teenoso, res:Shadeed

Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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15. Of the people that died of radiation in Los Alamos, whose death was an

accident?

Entity Los Alamos: res:Los_Alamos, New Mexico

=>Of : of (0]IN)
=>people : people (1|NNS)
——~died : die (3|VBD)
—===>that : that (4/WDT)
===>o0f: of (5/IN)
Dependency===="radiation : radiation (6|NN)
Tree ===>in : in (7|]IN)
====">res:Los_ Alamos, New_ Mexico (§]NN)
====="-accident : accident (9|NN)
======"whose : whose (10|WP$)
======">death : death (11|NN)
——=====>was : be (12|VBD)

>people(1|NNS|1(dbp:people : ))
=>died(3|VBD|1(dbo:deathPlace : ))
==">radiation(6|NN|2(res:Acute_radiation _syndrome : ))
==>res:Los_Alamos, New Mexico(8/NN]|0( : ))
==="accident(9|NN|1(res:Accident : yago:Accident107301336))
—==="death(11|NN|5(dbo:deathPlace, dbo:deathCause,
dbp:death, res:Death : yago:Death107355491))

Property

Annotation

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold 7uri dbo:deathPlace res:Los_Alamos, New Mexico.
Query 7uri dbo:deathCause res:Acute_radiation syndrome.

?uri text:"death circumstance" text:"accident" . }

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

?var dbo:deathPlace res:Los_ Alamos, New Mexico.

?var 7r 7cmd. 7var 7r1432497095955 Ycmdl.
FILTER(CONTAINS(str(?cmdl), "Acute radiation syndrome"
AND CONTAINS(str(?cmd) , "Accident" )). }

Our
Query

Gold A. res:Louis_ Slotin, res:Harry K. Daghlian, Jr.

Our A. Gold Answer ile ayni sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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16. Which buildings owned by the crown overlook the North Sea?

Entity North Sea (res:North Sea)

>owned : own (0|VBN)
=>buildings : building (1|NNS)
——~Which : which (2]WDT)
=>by : by (3|IN
Dependency y by (IIN)
==>crown : crown (4|NN)
Tree
==="the : the (5|DT)
=>overlook : overlook (6|VB)
—=>res:North Sea : res:north sea (7|NN)

===>"the : the (§/DT)

>owned(0|VBN|1(dbo:owner : ))
=>buildings(1|NNS|2(dbp:buildings, res:Building :
Property  yago:Building102913152,dbo:ArchitecturalStructure,dbo:Building))
Annotation =>crown(4|NN|1(res:The Crown : yago:Peakl08617963))
=>overlook(6|VB|0( : ))
==>res:North_Sea(7|NN|0( : ))

SELECT 7uri WHERE {
Gold Turi rdf:type dbo:Building.
Query ?uri dbo:owner res:The Crown.

Turi text:"overlook" text:"North Sea. }

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

?var dbo:owner res:The Crown.

Our
Q ?var a dbo:ArchitecturalStructure.
uer
Y ?var 7r 7cmd. FILTER(CONTAINS(str(?cmd) , "overlook")).

?var dbo:abstract 7a. ?a bif:contains '("North _Sea")’. }

Gold
res:Scarborough Castle

Answer -

Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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17. Which buildings in art deco style did Shreve, Lamb and Harmon design?

Entity

Shreve, Lamb and Harmon: res:Shreve, Lamb & Harmon

~did : do (0[VBD)
=>buildings : building (1|NNS)
——~Which : which (2]WDT)

Dependency==="style : style (4|NN)

Tree ====>"art : art (5|NN)
===="deco : deco (6|NN)
=>res:Shreve, Lamb_& Harmon(11|NN)

—=>design : design (10|NN)

>did(0[VBD|0( : ))
=>buildings(1|NNS|1(res:Building :
yago:Building102913152, dbo:ArchitecturalStructure))

Property )

Annotation ==>art_deco_style(4|CombinedNN|0( : ))
=>res:Shreve, Lamb & Harmon(11|NNJ|0( : ))
==>design(10|NN|4(dbo:architect,dbo:designer,
dbp:design, res:Design : yago:Design105728678))
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold ?uri dbo:architect res:Shreve, Lamb & Harmon.

Query { ?uri dbo:architecturalStyle res:Art _Deco . }

UNION { ?uri text:"style text:"art deco" . } }
SELECT 7uri WHERE {

Our ?uri dbo:architect res:Shreve, Lamb & Harmon.

Query 7uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains "style" AND "art deco"’.
7uri a yago:Building102913152. }

Gold res:Empire State Building, res:Hill Building
res:Joel W. Solomon Federal Building and United States

Answer - - - -~ -
_ Courthouse, res:500 Fifth Avenue

Our A. res:Empire State Building

Accuracy Recall = 0.25 Precision = 1 F-measure = 0.40
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18. Which birds are protected under the National Parks and Wildlife Act?

Entity the National Parks: res:The National Parks

>protected : protect (0|VBN)
=>birds : bird (1|NNS)
——~Which : which (2]WDT)
=>are : be (3|VBP)

Dependency
=>under : under (4|IN)

Tree
==>res:The National Parks(5/NNS)
==="and : and (6/CC)
===>Act : Act (7|NNP)
————Wildlife : Wildlife ($|NNP)

>protected(0]VBN|0( : ))
Property  =>birds(1|NNS|1(res:Bird : yago:Bird107644382, dbo:Bird))
Annotation =>res:The National Parks(5|NNS|0( : ))

==>Wildlife_ Act(7|CombinedNN|1(res:Wildlife Act : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold
Turi rdf:type dbo:Bird. 7uri text:"protected under"
Query
text:"National Parks and Wildlife Act". }
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
o 7uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains
ur
'("The_National Parks") AND ("Wildlife Act")’.
Query o B
7uri a dbo:Bird. 7uri ?r 7cmd .
FILTER(CONTAINS(str(?cmd) , "protect")). }
res:Chestnut _ Teal
res:Bar-shouldered Dove
Gold res:Black-faced Cuckooshrike
Answer res:Australian _Shelduck
res:Australasian _Shoveler
res:Yellow Thornbill
Our A. Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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19. Which country did the first known photographer of snowflakes come

from?

Entity first known photographer of snowflake: res:Wilson Bentley

>come : come (0|VBN)

—~did : do (1/VBD)
Dependency=>res:Wilson_Bentley(2|NN)
Tree =>from : from (3|IN)

==>country : country (4|/NN)

———~Which : which (5|WDT)

>come(0|VBN|1(dbo:birthPlace : ))
Property  =>res:Wilson Bentley(2|NN|0( : ))
Annotation =>country(4|NN|2(dbo:country, res:Country :

yago:Country108544813 ,dbo:Country))

SELECT DISTINCT ?7uri WHERE {

Gold
Q Turi text:"is" text:"first known photographer of snowflakes".
uer
Y ?uri dbo:birthPlace 7x . ?x rdf:type dbo:Country . }
o SELECT DISTINCT ?varl WHERE {
ur
res:Wilson Bentley dbo:birthPlace ?var.
Query -
?var dbo:country ?varl. }
Gold
res:United States
Answer -
Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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20. List all the battles fought by the lover of Cleopatra.

Entity Cleopatra (res:Cleopatra)

>List : list (0|VB)

=>battles : battle (1|NNS)

——all : all (2|PDT)

==>the : the (3|DT)
Dependency==">fought : fight (4/VBN)
Tree ===>by : by (5|IN)

===="lover : lover (6|NN)

—====>the : the (7|DT)

=====>o0f : of (§IN)

======">res:Cleopatra(9|NN)

>battles(1|NNS|2(dbo:battle : yago:Battle100953559))
=>fought(4|VBN|1(dbo:battle : ))
Property  ==>lover(6|NN|5(dbo:spouse, dbp:predecessor,
Annotation dbp:spouse,dbo:predecessor, res:The Lover :
yago:Lover109622302, yago:Lover109622745))
===>"res:Cleopatra(9|NN|0( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold
7x text:"lover" text:"Cleopatra'.
Query
?x dbo:battle Turi . }
Our SELECT DISTINCT ?varl WHERE {
Query res:Cleopatra dbo:spouse ?var. ?var dbo:battle ?varl. }
res:Gallic_ Wars
res:Final War of the Roman Republic
Gold res:Liberators’ civil war
Answer res:Battle of Mutina
res:Caesar’s_ Civil War
res:Antony’s_ Parthian War
Our A. Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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21. Are the Rosetta Stone and the Gayer-Andersen cat exhibited in the

same museum?

Entit Rosetta Stone: res:Rosetta Stone,
nti
Y Gayer-Anderson cat: res:Gayer-Anderson_ cat

~exhibits : exhibit (0|VBZ)
=>res:Rosetta_ Stone(1|NN)
==>Are : be (2|VBP)
Dependency——>and : and (4|CC)
Tree ==>res:Gayer-Anderson_ cat(5/NN)
=>in : in (7]IN)
==>museum : museum (8/NN)

==="same : same (10[JJ)

~exhibits(0[VBZ/0( : ))
—>res:Rosetta_ Stone(1|NN|0( : ))

Property
. ==>res:Gayer-Anderson_ cat(5/NNJ|0( : ))

Annotation B
=>same_museum(8|CombinedNN|4(dbp:location, dbp:museum,
dbo:museum, res:Museum : yago:Museum103800563,dbo:Museum))

Gold ASK WHERE { 7ml text:"exhibits" res:Rosetta_Stone.

o
res:Gayer-Anderson  Cat dbo:museum 7x .
Query -
?m?2 rdfs:label 7m2 . FILTER (?ml1—?m2) }
SELECT DISTINCT ?7source WHERE {
?source dbo:abstract ?sourceabc.
?sourceabc bif:contains ’("exhibits" OR "exhibit*")’.
Our 7t dbp:location 7source. FILTER( 7t=res:Rosetta_ Stone). }
Query SELECT DISTINCT ?source WHERE {

7source dbo:abstract 7sourceabc.
?sourceabce bif:contains ’("exhibits" OR "exhibit*")’.

7t dbo:museum ?source. FILTER(?t=res:Gayer-Anderson_cat ). }

Gold A. true

Our A. Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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22. Which actress starring in the TV series Friends owns the production

company Coquette Productions?

Entity Coquette Productions (res:Coquette Productions)

>starring : star (0|VBG)
=>actress : actress (1|NN)
—— - Which : which (2]WDT)
=>in : in (3|IN)
=="series : series (4|NN)

Dependency
===>TV : tv (6|NN)

Tree
—===>owns : own (7|VBZ)
====">Friends : Friends (8| NNPS)
—===>res:Coquette_ Productions(9|NNS)
====="production : production (11|NN)
====="company : company (12|NN)

>starring(0|VBG|1(dbo:starring : ))
=>actress(1|NN|1(res:Actor : yago:Actress109767700))
=>TV _ series(4|CombinedNNI0( : ))

Property
. ==>owns(7|VBZ|1(dbo:owner : ))

Annotation ) ) )
===">Friends(8 NNPS|2(dbp:friends, res:Friends : ))
===>Coquette_ Productions(9|NNS|0( : ))
—===>production_company(11|CombinedNN|0( : ))

Gold SELECT DISTINCT ?7uri WHERE {

o
res:Friends dbo:starring 7uri . Turi text:"own"

Query : :
text:"the production company Coquette Productions" . }
SELECT DISTINCT ?var WHERE {

o res:Friends dbo:starring 7var. res:Friends 7r 7c.

ur
?var 7rl 7cl. ?var dbo:abstract 7a.?a bif:contains
Query

'("Coquette Productions")’. FILTER(CONTAINS(str(?cl),"own")
AND CONTAINS(str(?c),"Actor")) }

Gold A. res:Courteney Cox

Our A. Gold Answer ile aynm1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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23. Dakar is the capital of which country member of the African Union?

Entity Dakar (res:Dakar)

>capital : capital (0]NN)
=>res:Dakar : res:dakar (1|NN)
=>is : be (2|VBZ)
=>the : the (3|DT)
=>of : of (4]IN)
Dependency—=>member : member (5/NN)
Tree ===>which : which (6/WDT)
—===">country : country (7|NN)
===>o0f: of (8|IN)
===="Union : Union (9|NNP)
=====">the : the (10|DT)
=====>"African : African (11|NNP)

>capital(0]NN|2(dbo:capital : yago:Capitall08518505))
=>res:Dakar(1|NNJ|0( : ))
Property  =>member(5|/NN|10(res:Member : yago:Member110307234))
Annotation ==>country(5|/NN|2(dbo:country, res:Country :
yago:Country108544813, dbo:Country))
==>African_ Union(8/CombinedNN|1(res:African_ Union : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold

Turi text:"member of" text:"the African Union".
Query : :

?uri dbo:capital res:Dakar . }

SELECT DISTINCT ?var WHERE {
Our 7var dbo:capital res:Dakar. ?varl dbo:country ?var.
Query 7var dbo:abstract 7a. 7a bif:contains *"'member"’.

?var 7r 7cmd. FILTER(CONTAINS(str(?cmd)," African_ Union"))}

Gold A. res:Senegal

Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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24. When was the composer of the opera Madama Butterfly born?

Entity Madama Butterfly: res:Madama Butterfly
>born : bear (0|VBN)
=>When : when (1|WRB)
=>was : be (2|VBD)
=>composer : composer (3|NN)
Dependency
==>the : the (4|DT)
Tree
==>of : of (5/IN)
===>res:Madama_Butterfly(6/NN)
—====>the : the (7|DT)
===="o0pera : opera (8|NN)
>born(0|VBN|1(dbo:birthDate : ))
=>composer(3|NN|3(dbo:composer,dbo:musicComposer :
Property
. yago:Composer109947232))
Annotation
==>res:Madama_Butterfly(6|NN|0( : ))
—===>o0pera(8|NN|1(res:Opera : yago:Operal07026352))
Gold SELECT DISTINCT ?date WHERE {
o
res:Madama_Butterfly text:"composer" 7x .
Query o
?x dbo:birthDate ?date . }
SELECT DISTINCT ?var WHERE {
Our ?uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains '("Madama_Butterfly")’.
Query 7uri dbo:birthDate 7var. ?varl dbo:musicComposer 7uri.
?uri 7r 7emd . FILTER(CONTAINS(str(?cmd),"Opera')). }
Gold A. 1858-12-22
Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure — 1
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25. Which street basketball player was diagnosed with Sarcoidosis?

Entity

Sarcoidosis (res:Sarcoidosis)

>diagnosed : diagnose (0|VBN)
=>player : player (1|NN)
——~Which : which (2]WDT)

Dependency=="street : street (3|NN)

Tree ==>basketball : basketball (4|NN)
=>was : be (5|VBD)
=>with : with (6]IN)
—=>res:Sarcoidosis(7|NN)
>diagnosed(0|VBN|0( : ))
Property  =>street_basketball player(1|CombinedNN|0( :
Annotation yago:StreetBasketballPlayers))
=>res:Sarcoidosis(7|NN|[0( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Turi rdf:type yago:StreetBasketballPlayers.
Query
7uri text:"diagnosed with" text:"Sarcoidosis". }
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Our ?uri dbo:abstract 7a. 7a bif:contains ’("Sarcoidosis")’.
Query Turi a yago:StreetBasketballPlayers.
?uri 7r 7cmd. FILTER(CONTAINS(str(?cmd) , "hospital" ))}
Gold A. res:Slick  Watts
Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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Tablo Ek2: QALD-5 Hibrid Sorulari Sonuclar:

1. Who was vice president under the president who authorized atomic

weapons against Japan during World War I1?

Entity Japan (res:Japan)

>Who : who (0|WP)

=>was : be (1]VBD), president : president (2|NN)

—=>vice : vice (3|NN), under : under (4|IN)

==="president : president (5/NN)

====>the : the (6|DT), approved : approve (7|VBD)
Dependency =====>who : who (8 WP), weapons : weapon (9|NNS)
Tree ======"atomic : atomic (10[JJ)

—————"against : against (11|IN)

======"res:Japan : res:;japan (12|NN)

=====>during : during (13|IN)

——————-TI: I (14/NNP)

=======>War : War (15|NNP), World : World (16|NNP)

>Who (0|WP|0(res:Agent : ))
—>vice president (2|CombinedNN|2(dbp:vicePresident : ))
==">president(5|NN|2(res:The_ President, dbp:president :
Property yago:President110467179, dbo:President))
Annotation ===>approved(7|[VBD|0( : ))
===="-atomic weapons(9|CombinedNN|0( : ))
—===>res:Japan : res:;japan (12|NN|0( : ))
====>World War I1(14|CombinedNN|1(res:World War 1T : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold Query 7x text:"authorized" text:"atomic weapons against Japan".

?x dbo:vicePresident 7uri . }

SELECT DISTINCT ?var WHERE({
7uri dbo:abstract 7a. ?a bif:contains
Our Query ’("Japan" AND "World War II" AND "atomic weapons"
AND "against" AND "approved")’. Turi dbp:vicePresident ?var.
?var a dbo:Agent }

Gold A. res:Alben W. Barkley

Our Answer Gold Answer ile aym sonuclar elde edildi.

Accuracy Recall: = 1 Precision: = 1 F-measure: = 1
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2. Which anti-apartheid activist was born in Mvezo?

Entity Mvezo (res:Mvezo)

>born : bear (0|VBN)
=>activist : activist (1|NN)
——~Which : which (2]WDT)

Dependency
=="-anti-apartheid : anti-apartheid (3|JJ)

Tree
=>was : be (4/VBD)
=>in : in (5]IN)
==>res:Mvezo (6|NN)
>born(0|VBN|1(dbo:birthPlace : ))
Property ) : y :
. =>anti-apartheid activist (1CombinedNNO( : ))
Annotation -
=>res:Mvezo(6NNO( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE{
o
Turi rdf:type text:"anti-apartheid activist".
Query : .
?uri dbo:birthPlace res:Mvezo . }
o SELECT DISTINCT ?var WHERE{
ur
?var dbo:birthPlace res:Mvezo. 7var 7r 7cmd.
Query

FILTER(CONTAINS(str(?cmd)," Anti-apartheid _activist"))}

Gold A. res:Nelson Mandela

Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure — 1
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3. How many Golden Globe awards did the daughter of Henry Fonda win?

Entity Henry Fonda (res:Henry Fonda)

~did : do (0|VBD)
=>awards : award (1|NNS)
—— ~How many : HOW MANY (2|NNP)
==>Golden : Golden (3|NNP)
Dependency==>Globe : Globe (4|NNP)
Tree =>win : win (5|VB)
==>daughter : daughter (6/NN)
—=="the : the (7|DT)
===>o0f: of (8|IN)
====>"res:Henry Fonda(9|NN)

>Golden Globe awards(1|CombinedNN(res:Golden Globe Award : ))
Property  >win(5|VB(dbo:award : ))
Annotation =>daughter(6|NN(dbo:child : ))

==>Henry Fonda(9|NN( : ))

SELECT 7n WHERE {

Gold
7uri dbo:parent res:Henry Fonda.
Query .
Turi text:"number of Golden Globe awards" 7n . }
SELECT count(DISTINCT 7cmd) WHERE {
o res:Henry Fonda ?r 7cmd. res:Henry Fonda 7rl 7cmdl.
ur
Q ?cmd 712 7emd2. FILTER((CONTAINS(str(?cmd?2),
uer
Y "Golden Globe Award") AND (CONTAINS(str(?cmdl),"daughter")
AND (CONTAINS(str(?cmd),"win")). }
Gold A. 2
Our A. Gold Answer ile ayni sonuclar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1

71



4. Which building owned by the Bank of America was featured in the TV

series MegaStructures?

Entity Bank of America (res:Bank of America)

>owned : own (0|VBN)
=>building : building (1|NN)
==>Which : which (2]WDT)
=>by : by (3|IN)
==>res:Bank of America(4|NN)
===>the : the (5|DT)
Dependency
—==">featured : feature (6/VBN)
Tree
====>was : be (7|VBD)
====>in: in (8|IN)
=====>MegaStructures : MegaStructures (9NNP)
======>the : the (10|DT)
======>TV : tv (11|NN)
======">geries : series (12|NN)

>owned(0|VBN|1(dbo:owner : ))
=>building(1|NN|2(dbp:building : yago:Building102913152))
Property  =>res:Bank of America(4|NN|0( : ))
Annotation ==>featured(6|VBN|1(dbo:starring : ))
—==>MegaStructures(9|NNP|1(res:MegaStructures : ))
====>TV series(11|CombinedNN]|1(res:Television program : ))

SELECT 7uri WHERE {
Gold Turi rdf:type dbo:Building.
Query ?uri dbo:owner res:Bank of America.

Turi text:"featured in" text:"MegaStructures".}

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

?var dbo:owner res:Bank of America.

?var a yago:Building102913152. ?var ?r 7cmd.

?var 7rl 7cmdl. FILTER((CONTAINS(str(?cmdl),
"MegaStructures")) AND (CONTAINS(str(?cmd),"feature")))}

Our
Query

Gold A. res:Bank of America_Tower (New York City)

Our A. Gold Answer ile ayni sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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5. Gaborone is the capital of which country member of the African Union?

Entity Gaborone (res:Gaborone)

>capital : capital (0]NN)

=>res:Gaborone (1|NN)

=>is : be (2|VBZ)

=>the : the (3|DT)

=>of : of (4]IN)
Dependency—=>member : member (5/NN)
Tree ===>which : which (6/WDT)

—===">country : country (7|NN)

===>o0f: of (8|IN)

===="Union : Union (9|NNP)

=====">the : the (10|DT)

=====>"African : African (11|NNP)

>capital(0]NN|2(dbo:capital : yago:Capitall08518505))
=>res:Gaborone (1|NN|0( : ))
Property  =>member(5|/NN|10(res:Member : yago:Member110307234))
Annotation ==>country(5|/NN|2(dbo:country, res:Country :
yago:Country108544813,dbo:Country))
==>African_ Union(8/CombinedNN|1(res:African_ Union : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold

Turi text:"member of" text:"African Union".
Query : :

?uri dbo:capital res:Gaborone . }

SELECT DISTINCT ?var WHERE {

7var dbo:capital res:Gaborone.
Our

7varl dbo:country 7var. 7var dbo:abstract 7a.
Query

?a bif:contains "member"’. ?var 7’r ?cmd.

FILTER(CONTAINS(str(?cmd)," African_Union"))}

Gold A. res:Botswana

Our A. Gold Answer ile aymi sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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6. For which movie did the daughter of Francis Ford Coppola receive an

Oscar?

Entity Francis Ford Coppola (res:Francis_Ford Coppola)

~did : do (0|VBD)

=>TFor : for (1]IN)

==>movie : movie (2|NN)

===>which : which (3|WDT)

=>receive : receive (4|VBP)
Dependency==>daughter : daughter (5|NN)
Tree —=="the : the (6/DT)

===>of: of (7|IN)

====>"res:Francis_ Ford _Coppola (8NN)

==>Award : award (9|NN)

===>an: a (10|DT)

—==>Academy : academy (11|NN)

~did : do (0|VBD)
=>movie(2|NN|2(dbp:movie : yago:Moviel06613686))
Property  =>receive(4|VBP|1(dbo:award : ))
Annotation ==>daughter(5|NN|3(dbo:child, dbp:daughter : ))
===>"res:Francis_ Ford _Coppola (8|NN]|0( : ))
—==>Academy Award (9|CombinedNN|1(res:Academy Awards : ))

SELECT DISTINCT ?7uri WHERE{

Gold
res:Francis Ford Coppola dbo:child 7x.
Query o .
7x text:"receive Oscar for" 7uri . }
Our
No answer
Query
Gold A. res:Lost _in _Translation (film)
Our A. No Answer

Accuracy Recall = 0 Precision = 0 F-measure = 0
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7. Which city does the first person to climb all 14 eight-thousanders come

from?

Entity -
>does : do (0|VBZ)
|=>city : city (1|NN)
|=—=~Which : which (2]WDT)
|=>person : person (3|NN)
|==>the : the (4|DT)
|==>first : first (5]JJ)

Dependency . .
|==>climb : climb (6/VB)

Tree

|===>to : to (7|TO)

|===>come : come (8|VBP)

| ===="-eight-thousanders : eight-thousander (9|NNS)
|======>all : all (10|DT)

| =====>14: fourteen (11|CD)

| ====>from : from (12|IN)

|=>city(1|NN|2(dbo:city : dbo:Settlement, dbo:City))
|=>person(3|NN|2(dbo:person, res:Person :))
Property |==>first(5[JJ|0( : ))
Annotation |==>climb(6|VB|0( : ))
| ===>come(8|VBP|1(dbo:birthPlace : ))
| ====">14 eight-thousanders(9|NNS|1( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold 7x text:"ig"
Query text:"first person to climb all fourteen eight-thousanders".

?x dbo:birthPlace 7uri. 7uri rdf:type dbo:Settlement. }

SELECT DISTINCT ?cmd WHERE {

?7var dbo:birthPlace 7cmd. ?var dbo:abstract 7a.

7a bif:contains ""fourteen eight-thousanders" AND "first"’.
?var a dbo:Agent. 7cmd a dbo:Settlement.

?var 7r 7cmdl. FILTER(CONTAINS(str(?cmdl,"climb")))}

Our
Query

Gold A. res:Brixen

Our A. res:Brixen, res:Katowice

Accuracy Recall = 1 Precision = 0.5 F-measure = 0.66
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8. At which college did the only American actor that received the César
Award study?

Entity César Award (res:Cesar _Award)

~did : do (0|VBD)

|=>At : at (1]IN)

|==>college : college (2|NN)
|===>which : which (3|]WDT)
|=>actor : actor (4|NN)

Dependency|==>the : the (5|DT)

Tree |==>only : only (6]JJ)
|==>American : american (7|JJ)
|==>received : receive (8 VBD)
|===>that : that (9JWDT)
|===>study : study (10|NN)
| ====>res:César _Award (11|NN)

>did(0|VBD|0( : ))
|=>college(2|NN|2(dbo:college, res:College :))
|=>only_American_actor(4|CombinedNN|1(res:Actor : ))

Property i

Annotation |==>received(8|VBD|1(dbo:award : ))
|===>study(10|NN|3(dbo:almaMater, dbo:university,
res:Study : ))
| ====>César_Award (11|NNJ0( : ))
SELECT DISTINCT 7string WHERE {

Gold 7x text:"is"

Query text:"the only American actor that received the César Award".
?x dbo:almaMater ?uri . }
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Our ?7var dbo:almaMater ?uri. ?var dbo:abstract 7a.

Query 7a bif:contains

"Ceésar Award" AND "the only American actor" AND "receive"’}

Gold A. res:Queens College, City University of New York

Our A. Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure — 1
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9. Did Napoleon’s first wife die in France?

Entity Napoleon (res:Napoleon), France (res:France)

>die : die (0|VB)

|==Did : do (1/VBD)

|=>res:Napoleon(2|NN)
Dependency

|==>wife : wife (4|NN)
Tree

|===>first : first (5|JJ)

|=>in : in (6|IN)

|==>res:France (7|NN)

>die(0|VB|1(dbo:deathPlace : ))
Property |=>res:Napoleon(2|NN|0( : ))
Annotation |==>first wife(4|CombinedNN|0( : ))

|=>res:France (7|NNJ|0( : ))

ASK WHERE {

Gold
7x text:"first wife of" text:"Napoleon".
Query
?x dbo:deathPlace res:France . }
ASK WHERE {
Our 7var dbo:abstract 7a. 7var dbo:deathPlace 7cmdl.
Query ?7a bif:contains "first wife" AND "Napoleon"’.

FILTER(CONTAINS(str(?cmdl),"France")) }

Gold A. true

Our A. Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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10. How old is James Bond in the latest Bond book by William Boyd?

Entity

James Bond (res:James Bond), William Boyd (res:William Boyd)

>Bond : Bond (0|NNP)
|=>How old : how_old (1|NN)
|=>is : be (2|VBZ)
|=>res:James_ Bond(3|NNP|0)

Dependency|=>in : in (4|IN)

Tree |==>book : book (5/NN)
|===>the : the (6|DT)
| ==="latest : latest (7|JJS)
|===>by : by (9|IN)
|====>res:William Boyd(10|NN)
>Bond(0|NNP|0( : ))
|=>HOW _OLD(1|NN|1(dbo:birthYear : ))
|=>1s(2|VBZ|0( : ))
Property
Annotation |=>res:James Bond (3|NNP|1(res:James Bond : ))
|=>book(5|NN|3(dbo:author, dbp:book : yago:Book106410904))
|==>latest(7|JJS|0(dbo:lastAppearance : ))
|==>William Boyd(10|NN|0( : ))
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Gold res:James Bond dbo:lastAppearance 7x.
Query 7x dbo:author res:William Boyd  (writer).
7x text:"age of Bond" 7n . }
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Our res:James Bond dbo:last Appearance ?7var.
7var dbo:abstract 7a. 7a bif:contains "Bond"’.
Query . .
7var dbo:birthYear 7uri. ?var dbo:author 7cmd.
FILTER(CONTAINS(str(?cmd),"William _Boyd"))}
Gold A. 45
Our A. -
Accuracy Recall = 0 Precision = 0 F-measure = 0
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11. What eating disorder is characterized by an appetite for substances such

as clay and sand?

Entity

>characterized : characterize (0|VBN)
|=>disorder : disorder (1|NN)
|==>What : what (2]WDT)
|==>eating : eating (3|JJ)

|=>is : be (4|VBZ)

|=>by : by (5/IN)

Dependency

Tree

|==>appetite : appetite (6|NN)
|===>for : for (8]IN)

| ===="substances : substance (9|NNS)
| =====>as: as (10]IN)
|======>such : such (11|JJ)

| =—====="sand :sand (12|NN)

| =======>clay : clay (13|NN)

Property

Annotation

>characterized(0|VBN]|0( : ))

|=>eating disorder(1|CombinedNN|1(res:Eating disorder :
yago:EatingDisorders))

|=>appetite(6|NN|1(res:Appetite : ))

| ==>substances(9|NNS|1(res:Substance : yago:Substancel00019613))
|===>sand (12|NN|0(res:sand : ))

|====>clay(13|NN|1(res:Clay : ))

Gold
Query

SELECT ?uri WHERE {
7uri rdf:type yago:EatingDisorders.

nmn

?uri text:"characterized by" "appetite for clay and sand"}

Our
Query

SELECT ?uri WHERE {
7uri rdf:type yago:EatingDisorders. 7uri dbo:abstract 7a.
?a bif:contains ""characterized" AND "sand"

AND "clay" AND "appetite" AND "substances"’}

Gold A.

res:Pica_ (disorder)

Our A.

Gold Answer ile aym1 sonuglar elde edildi.

Accuracy

Recall = 1 Precision — 1 F-measure = 1
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12. What is the native city of Hollywood’s highest-paid actress?

Entity

Hollywood (res:Hollywood)

>What : what (0|WP)
|=>is : be (1|VBZ)
|=>city : city (2|NN)
|==>the : the (3|DT)

Dependency|==">native : native (4|JJ)

Tree |==>of : of (5/IN)

|===>-actress : actress (6|NN)

| ===="res:Hollywood(7|NN)

|=====>'s: ’s (8|POS)

|===="highest-paid (9|JJ)

>What(0|WP|0( : ))

|=>is(1|VBZ|0( : ))
Property |=>native city (2|CombinedNN|0(res:birthPlace : ))
Annotation |==>actress(6/NN|1(res:Actor : yago:Actress109767700))

|===>Hollywood(7|NN|0(res:hollywood : ))

|===">highest-paid (9|JJ|0( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

7x text:"ig" text:"Hollywood’s highest-paid actress".
Query : . :

?x dbo:birthPlace 7uri . ?x rdf:type dbo:City . }
Our SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

?var dbo:abstract ?a. ?var dbo:birthPlace 7uri.
Query

?a bif:contains ""Hollywood s highest-paid actress"’}
Gold A. res:Los_ Angeles
Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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13. In which city does the presenter of the Xposé live?

Entity -
>live : live (0|VB)
|=>in : in (1|IN)
|==>does : do (2|VBZ)
|===>city : city (3|NN)
Dependency|====>which : which (4|WDT)
Tree |==="presenter : presenter (5/NN)
|====>the : the (6|DT)
|====>o0f: of (9]IN)
|=====>the : the (11|DT)
|=====>Xposé : Xposé (12|NNP)
>live(0|VB|1(dbo:residence : ))
|=>does(2|VBZ|0( : ))
Property ) ) )
Annotation |==">-city(3|NN|2(dbo:city, res:City : dbo:Settlement))
| ==>presenter (5|NN|[0( : ))
|===>Xposé(10|NN|0( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
7x text:"is" text:"former presenter of the Xposé girls".
Query
?x dbo:residence 7uri}
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Our 7var dbo:abstract 7a. 7a bif:contains ""presenter"’.
Query ?var 7r 7cid. FILTER(CONTAINS(str(?cmd),"Xpose™)).
?var dbo:residence 7uri}
Gold A. res:Dublin
Our A. Gold Answer ile ayn1 sonuglar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure = 1
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14. Who plays Phileas Fogg in the adaptation of Around the World in 80
Days directed by Buzz Kulik?

Entity Phileas Fogg (res:PhileasFogg), Buzz Kulik (res:Buzz_Kulik)

>plays : play (0|VBZ)
|=>Who : who (1|WP), res:Phileas_Fogg (2|NN), in : in (3|IN)
|==>adaptation : adaptation (4|/NN)
|===>of : of (6]IN)
|====>Around : around (7|IN)
Dependency|=====>World : world (8 NN)
Tree | ======>in: in (10[IN)
| =======>Days : day (11|NNS)
| ========>80: 80 (12|CD)
| ========"directed : direct (13|VBN)
|=========>by : by (14|IN)
| ==========>res:Buzz_ Kulik (15|NN)

>plays(0|VBZ|1(dbo:starring : ))
|=>Who(1|WP|0( : dbo:Agent))
|=>res:PhileasFogg(2|NN)
Property |=>adaptation(4|NN|2(dbp:adaptation : ))
Annotation |==>World(8NN|1(res:World : yago:World102472987))
| ===>80_Days(11|CombinedNN|1(res:80 Days : ))
| ===="directed(13|VBN|0(dbo:director : ))
|=====>res:Buzz_ Kulik(15|NN)

SELECT DISTINCT ?uri WHERE { 7x rdfs:label 71. FILTER
Gold regex(71," Around the World in 80 Days","i") 7x dbo:director
Query res:Buzz  Kulik. 7x dbo:starring 7uri.

7uri text:"as" text:"Phileas Fogg" . }

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

?7var dbo:director res:Buzz Kulik. 7var dbo:starring 7uri.

Our
?var 7r 7cmd.?var dbo:abstract 7a.
Query : , :
7a bif:contains ""Phileas Fogg" AND "adaptation"’. FILTER
(contains(str(?cmd),"80 Days") and contains(str(?cmd),"World"))}
Gold A. res:Pierce Brosnan
Our A. res:Julia_ Nickson-Soul, res:Pierce Brosnan, res:Eric_Idle

Accuracy Recall = 1 Precision = 0.33 F-measure = 0.5
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15. Who is the front man of the band that wrote Coffee & TV?

Entity Coffee & TV (res:Coffee & TV)
>Who : who (0]WP)
|=>is : be (1|VBZ)
|=>man : man (2|NN)
|==>the : the (3|DT)
|==>front : front (4|JJ)
Dependency
|==>of : of (5/IN)
Tree
|===>band : band (6|NN)
|====>the : the (7|DT)
|====>wrote : write (8 VBD)
|=====>that : that (9|WDT)
|=====>res:Coffee_& TV (10|NNP)
>Who(0|WP|0(res:agent : ))
|=>frontman(2|CombinedNN|1( : ))
Property
. |==>band(6|NN|2(dbo:bandMember : ))
Annotation
|===>wrote(8|VBD|1(dbo:writer,dbo:musical Artist : ))
|====>res:Coffee_ & TV(10|NNP|0( : ))
Gold SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
o
res:Coffee & TV dbo:musicalArtist 7x.
Query o o :
?x dbo:bandMember ?uri. 7uri text:"is" text:"frontman".}
SELECT DISTINCT ?uri WHERE {
Our res:Coffee & TV dbo:musicalArtist 7var.
Query 7var dbo:bandMember 7uri. 7uri dbo:abstract 7a.
?a bif:contains ""frontman"’ }
Gold A. res:Damon_ Albarn
Our A. Gold Answer ile aym1 sonuclar elde edildi.
Accuracy Recall = 1 Precision = 1 F-measure — 1
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16. Which Chinese-speaking country is a former Portguese colony?

Entity -

>is : be (0|VBZ)

|=>country : country (1|NN)

|==>Which : which (2]WDT)
Dependency|==>Chinese-speaking : chinese-speaking (3|JJ)
Tree |=>>colony : colony (4|NN)

|==>a: a (5|DT)

|==>former : former (6|JJ)

|==>Portguese : Portguese (7|NNP)

|=>country(1|NN|2(dbo:country, res:Country :

yago:Country108544813 dbo:Country))
Property  |==>Chinese-speaking(3]JJ|0( : ))
Annotation |=>colony(4|NN|1(res:Colony : ))

|==>former(6|JJ|0( : ))

| ==>Portguese(7|NNP|0( : ))

SELECT DISTINCT ?uri WHERE {

Gold . )
res:Chinese language dbo:spokenln 7uri.
Query , .
7uri text:"is" text:"former Portuguese colony"}
Our
No Query
Query

Gold A. res:Macau

Our A. No answer

Accuracy Recall = 0 Precision = 0 F-measure = 0
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