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Ozetce —Bu calismada, lise o6grencilerinin egitimlerinde
yardimcl olmasi icin tasarlanan Tiirkce soru cevaplama sis-
teminin soru analizi kisminda kullamlmak iizere gelistirilen
kural tabanh yontem sunulmustur. Soru icerisinden, cevabin
tiirii ve niteligini belirten kelimelerin (odak) elde edilmesinde
kullanilan bu yontem, uzmanlar tarafindan elle toplanip isaretlen-
mis cografya sorular1 kiimesi iizerinde deneye tabi tutulmus,
sonuclar1 belirtilmistir. Kurallar cografya alanma bagh kalin-
mayip, genel Tiirkce soru kaliplar: iizerine kuruldugu icin bu
yontem, alandan bagimsiz olarak herhangi bir Tiirkce soru
cevaplama sisteminde kullamilabilir. Hem kaynak kodlari, hem
de hazirlanan soru kiimesi, calsmanin tekrarlanabilmesi ve daha
da gelistirilebilmesi adina elektronik olarak saglanmstir.

Anahtar Kelimeler—soru cevaplama sistemleri, soru analizi,
kural tabanh bilgi oziitleme, odak

Abstract—This study describes a rule-based approach that is
employed in the question analysis module of the Turkish question
answering system we design for high-school students to assist
their education. The technique is used to extract parts of the
question (the focus) that indicate the type and the character of the
answer. Evaluation is performed on a set of Geography question
data that are collected and annontated by human experts, and the
results are provided. Manually tailored rules are based on general
Turkish question patterns, thereby not dependent on the domain.
Therefore, this technique can be used by any Turkish question
answering system, regardless of the domain. Both the source codes
and the annontated data set are electronically provided for both
reproducability and future work.

Keywords—question answering systems, question analysis, rule-
based information extraction, focus

I. Giris

Soru Cevaplama sistemleri, dogal dil ile iiretilen bir soru-
nun cevabini otomatik olarak bulma, sentezleme ve sonunda
tiretmeyi amagclar. Son yillarda diinyada dogal dil isleme
ve bilgi ¢ikarimi gibi konularda olan gelismeler, iilkemizde
soru cevaplama sistemlerine olan ilgiyi de arttirmuig, Oyle ki,
soru sikhigr yiiksek kurumlar! ya da mevzuatlar? ile ilgili
bilgilendirme amacli, kamu kullanimina acgik yari-otomatik
cevrim i¢i soru-cevap sistemleri olusturulmaya baglanmusgtir.

Akilli sistemlerin de yayginlagmasiyla, genel olarak anahtar
kelime tabanli aramaya dayanan soru cevaplama sistemleri,
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yerlerini daha akilli ¢oziimlemeler yapan gelismis sistemlere
birakmigtir. Bu tiir sistemlerin kurgulanmasi ve meydana ge-
tirilmesi, icerisinde soru analizi, bilgi ¢ikarimi ve sentezlen-
mesi, mantiksal analiz ve cikarim gibi karmagik problemler
barindirdigindan, kapsamli ve detayli bir inceleme gerek-
tirmektedir. Akilli soru cevaplama sistemlerinde soru analizi
bu baglamda son senelerde 6nem arz etmeye baglamustir.

Genel olarak bir soru cevaplama sisteminde, ilk olarak
verilen bir soru analiz edilip, icerisinden sistemin ileriki
safhalarinda kullanilmak iizere gerekli temel bilgiler ¢ikartilir.
Daha sonra bu bilgiler kullanilarak, daha 6nce olusturulmus
bilgi bankasindan ilgili dokiimanlar tespit edilip, bu dokii-
manlar iizerinde bilgi ¢ikarim yontemleri ile aday olabilecek
cevaplar belirlenir. Bu aday cevaplar yine onceden belirlenmig
Olciitler ya da onceden egitilmis istatistik tabanli modeller
kullanilarak notlandirilir. Son olarak, en yiiksek olasiliga (ya da
puana) sahip aday, basta verilen sorunun cevabi olarak secilir
ve bu cevabin bulundugu dokiiman kullanilarak, istenilen
kriterlere gore (6rnegin baglamli ya da baglamsiz olarak) en
son cevap Uretilir ve kullaniciya iletilir [1], [2]. Bu baglamda,
bir soru cevaplama sisteminin en 6nemli kisimlarindan biri,
verilen sorunun analizinin yapildig1 soruda tam olarak neyin
soruldugunun belirlendigi kistmdir. Ornegin, asagidaki alt:
cizili kelimeler (“‘dogal bitki oOrtiisii”’), sorunun tam olarak neyi
sordugunu (odak) belirten kismi olusturmaktadir.

“Akdeniz bolgesinin dogal bitki ortiisii nedir?”

Sorunun odagi, blok halinde kelimeler biitiinii olmak
zorunda degildir. Asagidaki Ornekte goriildiigii gibi, odagi
olusturan kelimeler yan yana degil, sorunun farkli kisimlarinda
olabilir. Bu 6rnek i¢in odak, “araca” ve “ad” kelimelerinden
olugmaktadir, zira soruda bir aracin adi aranmaktadir.

Hava sicakligint dlcen araca ne ad verilir?

Bu bildiri, Tiirk¢e sorularin analizinde kullanilabilecek,
kural tabanli bir yontem Onerip, uzmanlar tarafindan el ile
hazirlanmig soru kiimesi iizerinde degerlendirmeye tabi tut-
maktadir. Bilgimiz dahilinde, iilkemiz literatiiriinde daha 6nce
soru analizi ile ilgili yapilmig bir ¢aligma yoktur. Dolayistyla,
bu calisma hem konu, hem de saglanan hazir veri itibariyla
Tiirkge soru cevaplama sistemleri konusunda gelecek aragtir-
malara ortam hazirlamaya katkida bulunmaktadir.

Dokiimanin II. boliimii konu ile ilgili literatiirdeki calis-
malari, III. boliimii bu caligmada Onerilen yontemi, IV. boliimii



onerilen yontemin sinandigr deneyleri aciklamaktadir. Son
olarak V. boliimii ¢aligsmay1 neticelendirmektedir.

II. LiTERATUR OZETI

Daha 6nce onerilmis ve uygulamaya konulmus soru cevap
sistemleri, genellikle tamamen istatistik tabanli olduklarindan
ve sadece bicimsel analiz yaptiklarindan, soru analizi gibi
sistemi anlamsal ogelerle de destekleyecek adimlar uygu-
lamamiglardir. Bicimsel analizin en tipik Orneklerinden bir
tanesi, kelime siklig1 hesabinin kullanilmasidir. Ornegin, flhan
ve dig. [3], soru ve cevap metinleri igerisinden cikartilan
anahtar kelimelerin tf-idf degerlerinden olusturulan vektor-
ler aras1 kosiniis benzerligini kullanarak, soru ile en ¢ok
ortiisen cevabi bulmaya caligmigtir. Bu calismanin en temel
eksikligi anlamsal bilginin hi¢ kullamlmamis olmasi, bunun
sonucunda da 6rnegin bahsedilen vektor benzerliginin bir soru
icin biitiin cevap verileri ile ayr1 ayr1 yapilmasi gerekmesidir.
Bu da hesapsal olarak islemi tiim cevap verilerinin sayisina
gore dogrusal boyutta tuttugu igin, soru ve cevap cesitliligi,
dolayisiyla da kullanilan kaynaklar ve cevap sayisi arttiginda
sistemi kullanigsiz bir duruma sokacaktir. Benzer bir yontemi
kullanan bir diger calismada ise Zheng [4], soru igerisinde
gecen kelimelerin, onceden belirlenmis genel amagli arama
motorlarinin (Google, Yahoo, AltaVista, vb.) dondiirdiigii sayfa
sayisi (hit) degerlerine gore, soruya en uygun arama mo-
torunu secip, bu arama motorundan sorunun tamami i¢in donen
dokiimanlart kullaniciya dondiirmiistiir. Bir onceki calismada
belirtilen hesapsal yiikiin kaldirilmasinda bu durumda arama
motorlarina bel baglanmigtir. Ayrica bu calismada cevabin
kendisini bulma iglemi kullaniciya birakilmis, soru cevaplama
sisteminin birincil amacini tam olarak karsilamayan bir sistem
kurgulanmigtr.

Anlamsal verileri de kullanan soru cevaplama sistemleri,
genellikle cevabi aramadan 6nce sorunun igerisinden anlamsal
cikarimlar yapabilmek i¢in oncelikle soru analizi denilen adimi
gerceklestirirler. Soru analizinde, soru icerisinden dogrudan
anlamsal iligkiler cikarilabildigi gibi, sorunun 6nceden belir-
lenmis (ne, nerede, ne zaman gibi) soru tiplerine siniflandiril-
masi ile arama uzaymnin daraltilmasi saglanabilmektedir [5],
[6]. Arama uzayinin daraltilmasi i¢in sorunun smiflandiril-
masindan daha cok, cevabin siniflandirilmasi, ayn1 zamanda
daha akilli bir cevaplamanin kurgulanmasinda 6nemli rol oy-
namaktadir. Bu baglamda yapilan en onemli caligmalardan
birinde Bunescu ve dig. [7], bir onceki boliimde belirtilen
anlamda sorunun odagini belirlemek ic¢in kural tabanli analiz
ile ¢ikartilan bilgileri destek vektor makineleri (support vector
machines) icin birer ozellik (feature) olarak kullanmigtir.

III. ONERILEN YONTEM

Verilen bir sorunun odaginin bulunmasinda ilk akla gelen
kural tabanli yontemlerden biri, orijinal soru metni iizerinde
diizenli ifadelerle (regular expressions) eslestirme yapmak-
tir. Oysa Tiirkge’nin serbest nizam olmast ve c¢ok zengin
bir bitigken bicimbirimsel yapiya sahip olmas: (sondan ek-
leme ile yeni kelimelerin olusturulabiliyor olmasi), diizenli
ifadelerle yapilacak statik bir analizi zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle, dogrudan soru metni iizerinde ¢alismak yerine, soru-
nun ayristirilmig halini analiz etmek, genelligi korumak ve
uygulanabilirlik adina daha uygun olmaktadir. Bu baglamda,
soru ciimlesinin odaginin bulunmasi i¢in oncelikle ayrigtirma
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Sekil 1: “Bir yerin kus bakig1 taslak cizimine ne denir?”
sorusunun baglilik agaci.

(syntactic parsing) yapilmasi gereklidir. Bu c¢aligma, Tiirkge
soru climlelerinin ayristirllmasinda [8], [9] ve [10] calis-
malarinda belirtilen Tiirk¢e baglilik ayristiricisini (dependency
parser) kullanmaktadir. Baglilik ayristiricisi, verilen ciimledeki
sozciiklerin arasindaki ikili baglilik iligkilerini, sozciik dizilig
siralamasindan bagimsiz olarak cikartir. Bu 6zellik, baglilik
ayristiricilarini Tiirkge gibi serbest nizamli diller i¢in oldukga
kullamigh kilmaktadir. Baghilik ayristirmas: isglemi ile tiimce
metninden, her sozciigiin birer bogum (node) ve sozciikler
arasindaki ikili baglilik etiketlerinin de birer kenar (edge)
oldugu bir baghlik agact (dependency tree) meydana getirilir.
Sekil 1’de ornek bir baglilik agaci, sozciik baghliklar ve
etiketleri ile gosterilmigtir. Baglilik etiketleri [8] ¢aligmasinda
belirtilen Tiirkce baglilik Aga¢Banka’sinda tanimlanmustir, ve
icerisinde SUBJECT (6zne), CLASSIFIER (belirtisiz isim tam-
lamasi), POSSESSOR (belirtili isim tamlamasi), MODIFIER
(zarf/sifat tamlamasi), SENTENCE (yiiklem) gibi etiketleri
barindirir. Baglilik iligkilerinin yaninda, ayrigtirici ayni za-
manda biitiin sozciiklerin kokleri ve 0ge bilgilerini (part-of-
speech) de kelimelerin kendileri ile birlikte vermektedir. Bu
da 6rnegin, “araca” ve “ad” kelimeleri ile bir ara¢ adi arandig1
bilgisine ulasmada yarar saglamaktadir.

On islem olarak, sorudan tire (-) disindaki noktalama
isaretlerinin hepsi c¢ikartilmig, kesme isaretli (°) kelimeler
(6rnegin Istanbul’da) birlestirilmistir. Buna yalmz sayilar tabi
tutulmamigtir, zira Ornegin 1.6kg (ya da 1,6kg) ile 16kg
anlamsal olarak ciddi farklar yaratabilmektedir. Benzer sek-
ilde oran ifade eden sayilarin bagindaki yiizde (%) isareti
de kaldirilmamus, oldugu gibi almmustir. ileriki ¢aligmalarda
bu tiir detaylarin metinden ziyade meta bilgilerde toplanmasi
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Sekil 2: Soru analizi akig1

amaclanmaktadir.

Alandan (domain) bagimsiz bir sekilde Tiirk¢e sorular ince-
lendiginde, kullanilan belli baglt soru kaliplar1 goze ¢arpmak-
tadir. Bu kaliplarin her biri, Tiirk¢e nin tiirevsel zenginliginden
dolay1 (anlam degigse bile) farkli sekillerde kullanilabilir.
Ornegin, asagidaki sorularin cevabi farkli bile olsa, iki soruda
da aranan gey bir riizgarin adidir.

“Istanbul’da giineydogudan esen riizgara ne ad verilir?”

“Giineydogudan esen riizgara Istanbul’da ne ad verilir?”

Bu farkliliktan dolayi, her bir soru kalibi i¢in, baglilik agaci
tizerinde inceleme yapabilecek kurallara ihtiya¢ vardir. Model
teskil etmesi bakimindan bu caligmada ii¢ tane kalip incelenmis
(“nedir”, “verilir” ve “denir”) ve her biri i¢in odagi bulacak

ayr1 kurallar belirlenmistir.
“nedir”
“Bitki ve hayvan topluluklarini inceleyen bilim dali nedir?”
Bu gibi sorularda, ilk basta ctimlenin yiiklemine bagli 6zne
bulunur. Daha sonra bu 6zneye baglh belirtisiz isim tamlamasi
varsa, bu tamlayan iizerinden devam edilerek, miiteakip biitiin
tamlayanlar toplanir. Varsa toplanan tamlayanlar ile beraber
Ozne, sorunun odagi olarak belirlenir.
“denir”

“Swvi haldeki astenosfer malzemesine ne denir?”

MODIFIER

MODIFIER

[ Istanbulda

i
[ gineydogudan ] :
I
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Sekil 3: “Istanbul’da giineydogudan esen riizgara ne ad ver-
ilir?” sorusunun baglilik agaci.

Bu tip sorularda ise, 6zne olmaksizin, yiikleme bagh
yonlem baglact bulunur. Yonlem baglaciin oldugu dal iiz-
erinde, varsa yonleme bagh art arda belirtisiz isim tamlamalar1
toplanir. Sonunda yonlem baglaci ve varsa toplanmig tamlayan-
lar soru tiimcesinin odag: olarak cikartilir.

“verilir”

“Yeryiiziindeki biiyiik kara parcalarina ne ad verilir?”

Burada ilk olarak yiikleme bagli 6zne bulunur. Oz-
nenin yaninda yine yiikleme bagli yonelme baglaci (DA-
TIVE.ADJUNCT) aranir. Daha sonra ikisinin dallarindan,
varsa art arda takip eden belirtisiz isim tamlamalar1 toplanir.
Sonunda 6zne ve yonlem ile birlikte varsa toplanan tamlayan-
lar, sorunun odagini tegkil eder. Sekil 3’de “verilir” kalibiyla
ilgili 6rnek bir baglilik agaci ve yukarida anlatilan yontem ile
cikartilan odak kismi goriilmektedir.

Sekil 2’de goriildigli gibi, sisteme verilen herhangi bir
soru i¢in, 6n igleme siirecinden sonraki ilk adim, sorunun
kalibinin tespit edilmesidir. Daha sonra soru, bu tespit edilen
kaliba uygun kurala gore islenecek ve bu kural vasitasiyla
odag cikartilacaktir. Kalibin belirlenebilmesi, bu ii¢ kuralin
da tiim soru kiimesi iizerinde aynmi anda yiiriitiilebilmesine
olanak saglamaktadir. Bu yontem ayrica birden fazla soru
kalib1 hakkinda bilgi sahibi olabilecek kurallarin yapilabilme-
sine ve bir soru hakkinda bu tiir kurallarin birbirleri arasinda
gerceklesebilecek giiven (confidence) tabanli bir fikir alig-
verigine alt-yapt hazirlamigtir.

IV. DENEYLER VE DEGERLENDIiRME

Onerilen yontemin deneyleri, uzmanlar tarafindan elle
toplanip, ikiserli gruplar halinde ayr1 ayr isaretlenerek olustu-
rulan 500 soruluk soru kiimesi kullanilarak yapilmigtir. Sorular,
veritabaninda

<Soru Metni> | <Odak Sozciikler>

seklinde tutulmaktadir. Ornegin:

Akdeniz bolgesinin dogal bitki oOrtiisii nedir | dogal bitki ortiisii



III. boliimde anlatilan yontem dahilindeki kurallar, calis-
manin ilk asamasinda toplanip isaretlenen 107 soru iiz-
erinde yapilmig, sonradan toplanan sorular iizerindeki den-
eme islemleri sirasinda (kiiciik ayarlamalar diginda) kurallarda
bir degisiklik yapilmamistir. Buna bore, 107 soru gelistirme
kiimesi, geriye kalan 393 soru ise dogrulama kiimesi olarak
kullanilmigtir.

Ayrica belirtmek gerekir ki, deneylerin yapildig1 sorularin
veritabanindaki metinlerine soru isareti (?) dahil degildir,
oysa soru soracak kullanicinin bahsi gecen isareti kullanmasi
dogaldir. Kullanilan soru isaretleri de diger isaretler ile birlikte,
on iglem sirasinda noktalama isaretlerinin elenmesi asamasinda
atildigi i¢in, yeni verilen soru bu ¢alismanin yapildig: sorularin
sekli ile ayn1 hale gelmektedir.

[ [ Soru Sayisi [ Kesinlik [ Duyarhlik” [ F-(")lgiitii5 ]

nedir 150 0.86 0.82 0.84
denir 96 0.81 0.72 0.76
verilir 72 0.89 0.88 0.88

[ toplam | 500 [ 0.73 [ 0.74 [ 0.74 |

Tablo I: Soru tipleri ve basarim degerleri

Tablo I’de ayr1 ayr1 soru kaliplari i¢in olusturulan kurallarin
hem kendi baglarina, hem de biitiin halinde soru kiimesi
tizerindeki sonuglar1 gosterilmektedir. Bu tablodan anlasildig:
gibi, her bir soru kalip kurali, kendi sorular1 icerisinde ayr1 ayr1
degerlendirilmeye sokulmustur. Bunun yaninda toplam soru
kiimesi lizerinde de sonuclar belirtilmigtir. Belirtmek gerekir
ki, bu ii¢ soru kalibinin yaninda, soru kiimesi igerisinde (ne za-
man, kim, nerede gibi) farkli kaliplar kullanilarak ifade edilmis
sorular da (182 tane) mevcuttur. Bu kaliplarin her biri i¢in
kural olusturacak kadar gesitli sorular soru kiimesi igerisinde
olmadigindan, o kaliplarin ele alinmas yeterli soru ¢esitliligine
ulagildiginda yapilacaktir. Ayrica, bir kaliba oturtulamayan
sorularda ve kalip kuralinin kural digt bir yapi ile karsilastigt
durumlarda harekete gececek genel bir kuralin olusturulmasi
da ileriki caligsmalarda amaglanmaktadir.

V. SoNuc¢

Bu caligma, lise 6grencilerinin egitimlerine teknik destek
saglamak amaciyla yeni tasarlanan bir Tiirkce soru cevap-
lama sisteminin ilk adimi olan soru analizi problemine 1sik
tutmaya caligmistir. Soru analizinde, soruda tam olarak neyin
soruldugunun (odak) anlasilabilmesi saglanmaya calisilmustir.
Bunun i¢in, model olarak belirlenen soru kaliplarinin her biri
(nedir, denir, verilir) icin baglilik ayristiricisindan (dependency
parser) cikan baglilik agaci tizerindeki iligkilerden ¢ikarim ya-
pabilen kurallar belirlenmistir. Bu kurallar, uzmanlar tarafindan
elle derlenip (odagr) isaretlenmis 500 cografya sorusu tizerinde
denenmis ve sonuclar rapor edilmistir.

Ileriki caligmalarda, soru cesitliliginin arttirilmastyla bir-
likte, diger (ne zaman, kim, nerede gibi) kaliplarin da ele
alinip onlar i¢in de kural belirlenmesi, ayrica birden fazla kalip
hakkinda fikir sahibi olabilecek kapsayici kurallar ve bu kural-
lar arasinda giiven (confidence) tabanli iletisim tizerine caligil-
mas1 amaglanmaktadir. Bu sayede, soru analizi tamamlanacak
ve soru cevaplama sisteminin ileriki kisimlari, soruda anlamsal
olarak neyin sorulduguna dair bir fikir sahibi olacagindan
dolayi, daha akilli ve kapsamli analizler sonucunda hesapsal

anlamda verimli bir sekilde daha dogru cevaplar bulabilecek,
dahas1 bilgi dagarciginda var olmayan cevaplari iireterek, kendi
bilgi dagarcigim1 da genisletebilecektir.

VI. TESEKKUR

_Bu caligma, 113E036 proje
TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

numarast kapsaminda
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