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ÖZET

Anlambilim, doğal dil işleme biliminin üç katmanından en önemli ve en zor olanıdır. Anlambilim, en üst katmanı oluşturur ve diğer katmanlardan faydalanır. Anlambilim seviyesinde, doğal dillerdeki cümleler anlamsal formüllere çevirilir, ve bu formüller, çeviri, insan-makine diyaloğu gibi çeşitli uygulamalarda kullanılır.
Bu tez çalışmasında Türkçe cümlelerin anlamsal gösterimlerinin çıkarılması yönünde çeşitli metodlar geliştirildi. Öncelikle, başlangıç aşamasında Türkçe’nin küçük bir kümesi seçildi: ‘yemek tarifleri’. Yemek tariflerindeki cümleler, sözdizim ve anlambilim seviyelerindeki kurallar ve formüllerde kolaylık sağlayacak bazı karakterisitik özellikler gösterirler. Bazı 
kolaylıklara rağmen bu cümleler bir takım kompleks isim tamlamaları ve zarf tümleçleri içerirler. Özellikle farklı zarf tümleçleri anlamsal formül çıkarırken önemli problem oluşturmaktadırlar.

Anahtar sözcükler: Doğal Dil İşleme, Anlambilim, Sözdizim, Biçimbilim.

1. GİRİŞ

Anlambilim, doğal dil işleme (DDİ) alanının en üst ve önemli seviyesini oluşturur. Bu seviyede doğal dillerde kullanılan biçimsel öğelerin anlamsal formülleri çıkarılır.[1] Anlamsal formüller çıkarılırken, DDİ alanının diğer seviyeler olan biçimbilim ve sözdizim’den faydalanılır. Çıkarılan bu förmüller, uygulamalar tarafından ‘bilgisayarla çeviri’ ‘akıllı konuşma tanıma’ ve ‘insan-makine diyaloğu’ gibi alanlarda kullanılır.

Anlambilim alanında uygulama yapabilmek için gramerin alt katmanlarını oluşturan biçimbilim ve sözdizim alanlarındaki çalışmalar kullanıldı. Son yıllarda Türkiye’deki üniversitelerde, özellikle Bilkent ve Boğaziçi üniversitelerinde bu alanlarda çeşitli araştırmalar yapılmıştır.[2,4,5,7,8,9] Bu çalışmada geliştirilen uygulama progamında, Boğaziçi Üniversitesi’nde Çetinoğlu[2] tarafından yapılan çalışmadan faydalanıldı.

Bu çalışmada, anlambilimsel formüller çıkarılmak üzere Türkçe’nin küçük bir alt kümesi olan, ‘yemek tarifleri’ kullanıldı. Yemek tariflerindeki cümlelerin bir takım karakteristik özellikleri, sözdizimsel ve anlambilimsel formül ve yapıları daha sade getirmektedir. Örneğin buralardaki cümlelerin bir çoğu emir kipindedir; hemen hepsinde gizli özne bulunmaktadır. Bu kolaylıklara rağmen başta bazı isim tamlamaları ve zarf tümleçleri olmak üzere, birçok kompleks yapı da içerirler. Özellikle zarflar ve zarf tümleçleri, cümlede değişik roller oynayıp farklı anlamlar kazanabildikleri için, cümlelerin anlamsal formüllerinin oluşturulmasında önemli problemler çıkartmaktadır. Bu çalışmadaki uygulamanın geliştirilmesinde Prolog programlama dili kullanılmıştır.[6]

2. BİÇİMBİLİM

Türkçe sondan eklemeli bir dil olduğu için, herhangi bir Türkçe kelimeyi kök ve eklerine ayırmak uzun ve zor bir iştir. Bu çalışmada, daha önceki çalışmalarda üretilmiş olan biçimbilimsel çözümleyici (parser) kullanılmış ve ona gerekli eklemeler yapılmıştır.

Çözümleyici, gelen kelimeyi bir ‘sonlu durum makinesine’ (SDM) gönderir. Bu makinede ‘Fiil Kök’, ‘İsim Kök’ ve ‘Zamir Kök’ adlı üç adet başlangıç durumu bulunmaktadır. Kök çeşitlerinin alabilecekleri eklere göre diğer durumlara bağlantılar sağlanır. Son durumlar (final states) da alınabilecek eklere göre düzenlenmiştir.

Burada SDM bir ‘Gerekirci olmayan’(Non-Deterministic) sonlu durum makinesi şeklinde çalışmaktadır. Girilen her kelime bir fiil kökü olarak kabul edilmekte, ona göre bir çözümleme yapılmaya çalışılmaktadır. Bu işlem yapılırken soldan-sağa kök eşleme metodu kullanılır. Eğer bir fiil kökü eşlenebilirse, kelimenin geriye kalanı kullanılarak olası bütün ekler taranır ve bir son duruma uluşılmaya çalışılır. Şayet ulaşılamıyorsa, bu sefer kelime bir isim kökü olarak kabul edilir ve işlem tekrarlanır.

Bu yöntem sayesinden mevcut kelimeyle ilgili bütün alternatifler denendiğinden, çok büyük bir ihtimalle doğru çözümleme elde edilir. Ancak bunun yanında gramer olarak doğru fakat anlam olarak yanlış çözümlemeler de üretilebilir. Örneğin girilen ‘kalemi’ kelimesi için ‘kale+m+i’, ‘kalem+i’ (-i hali) ve ‘kalem+i’ (onun kalemi anlamında) çözümlemeleri üretilmektedir. Üretilen yanlış çözümlemeler uygulamanın üst seviyeleri olan sözdizim ve anlambilim aşamalarında elenir.

Bunların yanında çözümlemeler yapılırken, ‘ünsüz yumuşaması’, ‘sert sessiz benzeşmesi’ gibi bir takım Türkçe gramer kurallarına dikkat edilmesi gerekir. Bunlar için veritabanının köklerin bulunduğu kısımlarında kullanılan çeşitli küçük fonksiyonlar geliştirilmiştir. Kelime ve kök veritabanlarından çeşitli örnekler aşağıda verilmiştir.

· tr_morph_entry('AdKök',[[k,a,l,ı,p],[type(noun),sem(X^kalıp(X))]],_,_,_,ı,p,specok):- tr_morph_entry_adjustment(kalıp,1).

· tr_morph_entry('AdKök',[[k,a,l,ı,b],[type(noun),sem(X^kalıp(X))]],_,_,_,ı,b,spec):- tr_morph_entry_adjustment(kalıp,1).

· tr_morph_entry('DHkcA',[[D,H,k,ç,A],[derivational(verb,adverb)]],V,L,OK,A,A,ok):-ltod(L,D),!,vtoh(V,H),vtoa(H,A),ok(OK).

Birinci ve ikinci örneklerde ‘kalıp’ isminin veritabanındaki gösterimi verilmiştir. ‘tr_morph_entry” fonksiyonunun ilk parametresi olan ‘AdKök’ kelimenin bir isim olduğunu göstermektedir. Sonraki parametre kelimenin bir harfler listesi şeklinde gösterimidir ve çözümleyici tarafından kullanılır. Son üç parametre önemlidir. Son parametre olan ‘specok’ kelimenin kökünün bazı eklerle değişebileceğini gösterir. İkinci örnekte de değişmiş hali gösterilmiş ve ‘spec’ parametresi kullanılmıştır. (kalıp ( kalıbı)  

Sondan önceki iki parametre ise kelimenin son harfi ve son sesli harfidir. Bu parametreler, kelimeye gelen eklerdeki muhtemel değişimlerde kullanılmaktadır.  

Üçüncü örnekteyse ‘-dıkça’ ekinin gösterimi verilmiştir. Bu ekin fiilden zarf türettiği bilgisi ‘derivational(verb,adverb) ifadesiyle gösterilmiştir. Sondaki ltod(L,D) fonksiyonu ‘d’ harfinin setleşerek ‘t’ olduğu durumları, vtoh(V,H) fonksiyonu ‘ı’ harfinin ‘i,u,ü’ olduğu durumları ve vtoa(H,A) fonksiyonu da ‘a’ harfinin ‘e’ olduğu durumları kontrol etmek için kullanılmıştır.

3. SÖZDİZİM
Sözdizim aşamasında biçimbilimsel çözümleyicide ayrıştırılan kelimeler kullanılarak cümledeki öğelerin (isim, sıfat, zarf...) dizimsel formülleri oluşturulur. Bu formüllerde ‘anlambilimsel gösterim’ argumanı bulunmaktadır. Yani bir cümle sözdizimsel olarak çözümlendiğinde, anlambilimsel gösterim de elde edilmiş olur.

Türkçe sözdizimsel açıdan oldukça esnek bir dil olduğundan oluturulabilecek formüllerin sayısı çok fazladır. Örnek olarak basit bir Türkçe cümlenin formülü şöyle verilebilir.

ts --> tnp, tvp.
Yani bir ‘Türkçe cümle’ bir ‘Türkçe isim öbeğinden’ ve bir ‘Türkçe fiil öbeğinden’ oluşur. Bu çalışmada kullanılan cümlelerde genelde gizli özne kullanılmaktadır. Bu durumda formülde özneyi sembolize eden ‘tnp’ ifadesi bulunmaz:

ts --> tvp.

Bu formüllerde geçen her öğenin de (isim öbeği, fiil öbeği) kendi sözdizimsel formülleri vardır:

Tvp --> tnp tv.

Yani ‘bir Türkçe fiil öbeği’, bir ‘Türkçe isim öbeğinden’ ve bir ‘Türkçe fiilden’ oluşur.

Bu çalışmada sadece kullanılan ‘yemek tariflerindeki’ cümlelerin ve öğelerin sözdizimsel formülleri çıkarılmıştır. Bu makalede Çetinoğlu’nun[2] ürettiği formüllere yapılan eklemeler ele alınacaktır.

3.1 İsim Tamlamaları

Türkçede isim tamlamaları ‘belirtili’ ve ‘belirtisiz’ şeklinde iki başlık altında toplanabilir. Belirtili isim tamlamasında tamlayan isim öbeği, tamlayan eki (genitive) alır ve tamlananın durum eki, bütün tamlamanın durumunu belirler. (yumurtanın sarısı) Belirtili bir isim tamlaması şu formülle gösterilebilir.

tnp(tnp(Tnp1,Tnp2),Case,(X2^Pred2)^Sem,N,P) -->  


tnp(Tnp1,genitive,(X1^Pred1)^Sem1,N,P),

tnp(Tnp2,Case,(X2^Pred2)^Sem2,N,P).

Bu formülde ikinci arguman olan ‘Case’; ismin hangi halde (yalın, -i hali, -e hali...) olduğunu; ‘N’ ve ‘P’ argumanları da hangi kişi (2. tekil, 3. çoğul) olduğunu gösterir.

Belirtisiz isim tamlamalarında ise ilk isim öbeği ‘yalın’ halde olmalıdır. Ayrıca belirtisiz isim tamlamalarında tamlayan ve tamlanan arasına sıfat veya başka isimler giremez; haliyle ikinci isim öbeği tek bir isimden oluşur. (zeytin yağı) Belirtisiz isim tamlamaları da aşağıdaki formülle ifade edilebilir:

tnp(tnp(Tnp1,Tnp2),Case,(X2^Pred2)^Sem,N,P) -->  


tnp(Tnp1,nom,(X1^Pred1)^Sem1,N,P),

tnp(Tnp2,Case,(X2^Pred2)^Sem2,N,P).

3.2 Zarf Tümleçleri

Zarflar cümlede çok farklı yerlerde bulunup değişik zarf tümleçleri kurarak cümleye farklı anlamlar katarlar. Bu makalede başlıca zarf tümleci çeşitlerinden örnekler verilmiştir.

Bir zarf tümleci tek bir zarftan oluşabilir (iyice). Bu durumda sözdizimsel formül oldukça sadedir:

tadvp(tadvp(Tadv),Sem,Meaning)--> 

tadv(Tadv,Sem,Meaning).

Birden çok zarfın bir araya gelmesinden oluşabilir (hafifçe bastırarak).

tadvp(tadvp(Tadvp,Tadv),Sem2,Meaning)--> 

tadvp(Tadvp,Sem),

tadv(Tadv,_^Sem^_^_^Sem2,Meaning).

Aynı zarfın tekrarından oluşabilir (yavaş yavaş):

tadvp(tadvp(Tadv,Tadv),Sem,how)--> 

tadv(Tadv,Sem,Meaning),

tadv(Tadv,Sem,Meaning).

Bir isim öbeği ve bir zarftan oluşabilir (son olarak):

tadvp(tadvp(Tnp,Tadv),Pred,Meaning)--> tnp(Tnp,nom,(X^Sco)^Pred,N,3),tadv(Tadv,_^_^Y^X^Sco,Meaning).

4. ANLAMBİLİM

Anlambilim aşamasında, doğal dillerde kullanılan cümleler inter-lingua adı da verilen “diller arası” bir formata çevilir. Bu sayede cümlelerin diğer dillere ya da makine diline çevrilebilmesi mümkün olur.

Bu çalışmada anlambilimsel formül çıkarımında özellikle Boğaziçi Üniversitesi’ndeki çalışmalarda kullanılan ‘Birinci Derece Yüklem Mantığı’ (BDYM) metodu kullanılmıştır. Bu metoda göre cisimler arasındaki ilişkiler basit fonksiyonlarla ifade edilebilir. Örneğin ‘X, Ynin ebeveynidir’ cümlesi ebeveyn(X,Y)şeklinde formülize edilebilir. Bu basit formül sonra çeşitli bağlaçlar kullanılarak geliştirilebilir:

ebeveyn(X,Y) ( erkek(X)
BDYM metodu istenilen fonksiyonu oluşturmada esneklik sağlar; isteyen önceki cümleyi baba(X,Y) şeklinde de ifade edebilir.

Lambda mantığı ise özelliklerin gösteriminde kullanılır. ‘Ali bir çocuktur.’ cümlesi çocuk(Ali) şeklinde formulize edilebilir; fakat bu formulün her çocuk için genelleştirilmesi şu şekilde olur:

(λx)çocuk(x)

Bu formüller birden çok parametre alabilir. Yukarıdaki ebeveynlik ilişkisi Lamda mantığında şöyle gösterilir:

(λy)(λx)ebeveyn(x, y)

Prolog programlama dilinde ‘λ’ simgesi yerine ‘^’ sembolü kullanılır. Yani önceki ifade Prolog’da şu şekilde gösterilir:

Y^X^ebeveyn(X,Y).

4.1 Türkçe Anlambiliminin Formüllenmesi

Bu çalışmada, bu alanda yapılan önceki çalışmalardan farklı olarak gerçek hayattan alınan Türkçe cümleler kullanılmıştır. Bunu yapmaktaki temel neden, çalışmanın gerçeğe mümkün olduğunca yakın olmasını sağlamaktır.

Türkçe’nin tamamını genel olarak ele almak oldukça uzun süre gerektiren bir çalışma olacağından, Türkçe’yi küçük alt kümelere bölüp; bunları teker teker ele alma yöntemi benimsenmiştir. Bu bağlamda alt kümelerden biri olan ‘yemek tarifleri’ seçilmiştir. Bu seçimin ana nedenleri:

· Yemek tariflerindeki cümlelerin yeterince kompleks ve günlük hayatta sıkça kullanılıyor olması,

· Bu cümlelerin çoğunda gizli özne bulunması, bunun da sözdizimsel ve anlamsal formüllerin çıkarımında kolaylıklar sağlaması,

· Tariflerdeki cümlelerin hemen hemen hepsinin emir kipinde  olması; bunun da biçimsel analiz kısmında sadece o kipe yoğunlaşılmasını kolaylaştırması,

· Kullanılan kelime sayısının sınırlı olması, bunun da hem veritabanının boyutlarının makul olmasını sağlaması, hem de eşsesli kelimelerin yaratabileceği anlam karışıklığını azaltması (örneğin yüz kelimesi yemek tariflerinde asla ‘denizde yüzmek’ fiili anlamında  kullanılamaz)

olarak sıralanabilir.

4. 2 Anlambilimsel Öğeler

4.2.1 Niceleyiciler

Niceleyiciler doğal dillerde önemli rol oynarlar. Sayılabilir ve sayılamaz nesnelerle ilgili önemli bilgiler verirler. BDYM’de genel olarak iki adet Niceleyici bulunur: ‘Bütün’ ve ‘Biraz’. 

Ancak Türkçe gibi birçok dilde bunlar yeterli olmaz. Bu dillerde ‘her’, ‘bazı’, ‘birçok’ gibi niceleyiciler de kullanılır. Bu niceleyici bir kısmı, tekil olmalarına karşı çoğul isimlerle (bazı insanlar), bir kısmı çoğul olmasına karşın tekil isimlerle kullanılabilirler (her insan). Bunların gösterimini sağlayabilmek için Çetinoğlu[2] ‘singsome’, ‘singall’, ‘plursome’ ve ‘plurall’ adlı dört adet niceleyici tanımlamıştır. Herhangi bir niceleyicinin sözdizimsel gösterimi şu şekildedir:

td(td(her),_,sing,(X^Res)^(X^Sco)^singall(X,Res,Sco),before)  --> [her].

4.2.2 Cins İsimler ve Sıfatlar

Kullanılan yemek tariflerinde özel isimler yer almadığından bu çalışmada ele alınmadılar. 

Anlambilimsel olarak cins isimlerle sıfatların gösterimi aynıdır; öyle ki bir nesnenin ‘köpek’ olmasıyla onun ‘büyük’ olması arasında gösterim açısından bir fark yoktur. Çünkü her ikisi de o nesnenin bir yönünü betimlemektedir. Örneğin ‘köpek’ kelimesi köpek(X)şeklinde gösterilmektedir. Bunun yanında büyük kelimesinin gösterimi de büyük(X) şeklinde olmaktadır. Bu bağlamda ‘büyük köpek’ şeklindeki bir sıfat tamlaması “köpek(X) ( büyük(X)”şeklinde gösterilir. Bunun Prolog dilindeki karşılığı:

X^(büyük(X) ( köpek(X))

şeklindedir.

4.2.3 İsim Tamlamaları

Sözdizim kısmında da bahsedildiği gibi, isim tamlamaları ‘belirtili’ ve ‘belirtisiz’ şeklinde ikiye ayrılabilir. 

Belirtili isim tamlamalarının anlambilimsel gösterimi nispeten kolaydır. Tamlamayı oluşturan ‘tamlayan’ ve ‘tamlanan’ arasında bir sahiplik (ownership) ilişkisi vardır. Bu sayede ‘yumurtanın sarısı’ tamlaması owns(yumurta,sarı) şeklinde formülize edilebilir. Bu tamlamanın anlambilimsel gösterimi ise şu şekildedir:

(_G708^_G709)^singthe(_G733, yumurta(_G733),singthe(_G708, (sarı(_G708),owns(_G733, sarı(_G708))), _G709))

Zincirleme isim tamlamaları da benzer şekilde ifade edilebilir. Farklı olarak bu tamlamalarda birden çok sahiplik ilişkisi bulunur. ‘Yumurtanın kabuğunun rengi’ tamlaması owns(yumurta,kabuk) ( owns(kabuk,renk) şeklinde gösterilebilir. Bunların yanında sahiplik anlamı içermeyen ‘adamın biri’, ‘İstanbul’un fethi’ gibi istisnai belirtili isim tamlamaları da mevcuttur.

Esas gösterim problemi belirtisiz isim tamlamalarında yaşanmaktadır. Çünkü bu tamlamalarda tamlayan ve tamlanan arasındaki ilişki tamlamaya göre değişir. Ayrıca tamlayan ile tamlanan arasına başka kelimenin girememesi, ve sıfatlar karşısında tamlamanın tek bir kelimeymiş gibi davranması nedeniyle çoğu zaman, tamlama sonucunda ortaya yeni bir nesne çıktığı şeklinde bir yargıya varmak yanlış olmaz (kabartma tozu, güzel ‘zeytin yağı’ gibi). Bu nedenle bu çalışmada belirtisiz isim tamlamalarının anlambilimsel gösterimi yeni ve tek bir isim şeklinde yapılmıştır.

4.2.4 Zarflar ve Zarf Tümleçleri

Zarfların anlambilimsel gösterimleri, türetildikleri kelimenin türüne göre sınıflandırılabilir. İsimden, sıfattan türetilenler veya kök halindeki zarfların gösterimi daha basittir. “Güzel” ve “çabukça” zarflarının gösterimleri de “güzel” ve “çabukça” şeklindedir. Ancak fiilden türetilen zarflar, fiilden gelen ‘nasıl’, ‘ne zaman’ ‘nerede’ anlamlarını karşılayan parametreler alırlar. Örneğin ‘yaparak’ zarfının anlambilimsel gösterimi, ‘yaparak(Theme, Location, [B,E,D,U], Manner…) şeklindedir. Aynı durum, fiilden türetilen ‘yağlanmış’ gibi sıfatlar için de geçerlidir.

Bir takım zarfların cümleye kattıkları anlam sözdizimsel gösterimlerinden anlaşılabildiği gibi, bazıları için biçimbilimsel seviyeye inmek gerekmektedir.

Sözdizimsel seviyede anlamları belli olan zarf tümleçlerinin gösterimi kolaydır. Örneğin bazı zarf tümleçleri, aynı zarfın tekrarlanmasından oluşur (ince ince). Bu tür zarf tümleçleri cümleye her zaman ‘Nasıl?’ anlamı katar.

Biçimbilimsel seviyeye inmeyi gerektiren durumlar da bu çalışmada ele alınmıştır. Örneğin ‘-ca’ eki isimden (ve sıfattan) zarf türetir. Bu ek kullanılarak türetilen zarflar her zaman ‘Nasıl?’ anlamında kullanılırlar. (‘çabukça’ karıştırın, ‘iyice’ yıkayın’)

‘-ıp’ ekiyle türetilen zarfların bulunduğu cümlenin anlambilimsel gösterimi, iki cümleden oluşuyormuş gibi yapılır. Örneğin ‘domatesleri doğrayıp marulları yıkayın’ cümlesinde kastedilmek istenen anlam ‘domatesleri yıkayın’ ve ‘marulları doğrayın’dır.

Böyle cümlelerin anlambilimsel gösterimlerini doğru olarak yapabilmek için bir takım hususlara dikkat etmek gerekir. Bu cümlede ‘doğrayıp’ zarfının zaman, kip, hal... gibi argumanları boştur, ve ‘doğrayın’ anlamını verebilmesi için bu argumanların değerlerinin ikinci cümlenin fiilinden alınması gerekir.

‘Domatesleri yıkayıp, doğrayın’ cümlesindeki gibi ortak nesne kullanılan cümleler yukarıdaki gibi ayrılırken, ilk fiilin nesne argumanının ikinci fiile de kopyalanması gerekmektedir.

Bunların yanında paragraf içindeki diğer cümlelerle bağlantılı olduğu için bu çalışmada ele alınmayan zarf tümleçleri de bulunmaktadır. Örneğin, ‘son olarak’ zarf tümleci, içerdiği ‘son’ kelimesi ile açıkça bir zamandan bahsetmektedir. Esas olarak verdiği anlam, bulunduğu cümlenin fiilinin, paragrafta önce geçen cümlelerin fiillerinden sonra yapılacağıdır. Bu örnek gibi ‘-dan sonra’, ‘-madan önce’ gibi zaman bildiren; fakat başka fiillerle bağlantı içeren ekler ve zarf tümleçleri de bulunmaktadır.

5. SONUÇ

Anlambilim, doğal dil işleme alanının en üst seviyesini oluşturmaktadır. 

Bu seviyede, doğal dillerde kullanılan cümleler, inter-lingua adı verilen, diller arası bir formata çevrilmektedir. Bu format, sonradan cümlelerin diğer doğal dillere ya da makine diline çevrilebilmesini sağlamaktadır.

Bu çalışmada, Türkçe’nin bir kısmının anlambilimsel olarak gösterimi sağlandı. Kullanılacak cümleler Türkçe yemek tariflerinden seçildi. Bu seçim gerek sözdizimsel ve anlambilimsel gösterimde, gerekse biçimbilimsel aşamada birçok kolaylıklar sağladı. Kullanılan cümlelerde bulunan belirtili ve belirtisiz isim tamlamaları, ve bazı zarf tümleçleri anlambilimsel gösterim açısından çeşitli zorluklar çıkardı. Sonuç olarak ele alınan 50’den fazla cümledeki çoğu öğenin, tamlamanın ve tümlecin anlambilimsel olarak gösterimi sağlandı.

Bundan sonraki çalışmalar başka yemek tarifleri, hava durumu raporları, bazı gazete haberleriyle birlikte Türkçe’nin daha büyük bir kısmının ele alınması üzerine olacaktır.
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