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Ozet. Siireg ontolojileri, alan uzmanlarinin bilgileri ve organizasyonun
yonetmelik, mevzuat ve kanunlarini kullanilarak olusturulmaktadir. Bu da ciddi
bir ¢aba ve =zaman gerektirmektedir. Bu c¢alismada, organizasyon
dokiimanlarindan otomatik siire¢ ontolojisi olusturmayr saglayan Siireg
Ontolojisi Olusturma (Process Ontology Population — PrOnPo) yontemi ve
gelistirilen arac seti tamtilmaktadir. Bu yéntem hem Tiirkge hem de Ingilizce
dokiimanlar {izerinde durum ¢aligmasi ile uygulanip sonuglar karsilagtirilmis ve
eksiklikler tartisilmustir. Dogal dil ¢éziimleme altyapisinin, yontemin arag seti
basarisinda dnemli bir etken oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: siire¢ ontolojisi, ontoloji gelistirme, arag¢ seti, dogal dil
isleme

Abstract. Process ontologies are developed by the knowledge of the domain
experts and organization’s guidelines, regulations and laws. This process
requires significant time and effort. In this study, Process Ontology Population
(PrOnPo) methodology, which aims to develop process ontology from
organizational documents and the supporting semi-automatic tool is presented.
This methodology is practiced with case studies for both Turkish and English
documents and the results are compared and discussed. It is seen that natural
language processing platform has an important effect on the success of the tool.

Keywords: process ontology, ontology development, tool set, natural language
processsing

1. Giris

Ontoloji, kavram ve kavramlar arasindaki iliskiyi temsil eden sozliik karsiligi olarak
tanimlanmigtir [1]. Alan ontolojisi ise belirli bir alanda olusturulan kavramsallagtirma
olarak ifade edilebilmektedir [2]. Ontoloji gelistirmenin amaglar1 [3]; kisiler ve
yazilimlar arasinda, bilginin yapist hakkinda paylasilan ortak bir anlayisa sahip
olmalarinin saglanmasi, alan bilgisinin yeniden kullanilmasi, alan varsayimlarinin
acgtk hale getirilmesi ve alan bilgisinin analiz edilmesi olarak tanimlanmugtir.
“Ontoloji 6grenme” ise metinden bilgi ¢ikartmay1 ifade etmektedir [4]. Diiz metinden
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cikan bilgiler yapili veriye doniistiiriilmektedir. Bu da yeniden kullanilabilirligi,
arama kolayligini ve bilgi paylagimini artirmaktadir.

Siire¢ ontolojisi bir organizasyonun roller, aktiviteler, dokiimanlar, is kurallar1 ve
bu elementlerin arasindaki iliskilerden olugsmaktadir. Siire¢ ontolojisi, belli bir alanin
yapilandirilmig veri s6zligii olan alan ontolojisi olarak isimlendirilebilir. Bu tiir
ontolojiler, o alana ait dokiimanlardan olusturulmaktadir. Bu da ciddi zaman ve ¢aba
gerektiren bir is olarak bilinmektedir [5][6].

Bu calismada organizasyon dokiimanlarindan siire¢ ontolojisini otomatik olarak
¢ikartilmasini saglayan Siire¢ Ontolojisi Olusturma (PrOnPo) yontemi tanitilmaktadir.
Hem Tiirkge hem Ingilizce dokiimanlar kullanilarak yapilan durum calismasi ile
sonuglar karsilastirilmaktadir. Bu yontem sayesinde siire¢ ontolojisi olusturmak igin
harcanan ¢abanin azaltilmasi ve tanimlanmis bir metot olusturulmasi hedeflenmistir.
Ayrica olusan siire¢ ontolojisinin bir sonraki asamada silireg modelleme igin
kullanilabilecegi not edilmistir. Bu bildirinin ikinci boéliimiinde ilgili ¢aligmalar,
iiclincii boliimiinde yontem, dordiincii bolimiinde yapilan durum c¢aligmast ve son
olarak degerlendirme ve sonug boliimleri verilmistir.

2. [llgili Calismalar

Wong, Liu ve Bennamoun [7] terim, kavram ve iligkilerin, metinsel bilgiden ¢ikarilip
ve bunlarin ontoloji olusturmak i¢in kullanilmasini metinden ontoloji 6grenmek
olarak tanimlamaktadir. Ontoloji gelistirme ve O0grenmenin zahmet gerektiren bir
stire¢ oldugu ifade edilmistir [6]. Bu konuda c¢alisan arastirmacilar bu siirecin
otomatiklestirilebilecegine inanmustir. Literatiirde, ontoloji 6grenmeyi destekleyen
metot ve araglarla ilgili birgok arastirma yapilmistir. Ancak, bu arastirmalar, bu
stirecin, siniflandirict olmayan iligkiler ¢ikarma, yapisiz diiz yazi metin kullanma ve
hem olusturma hem degerlendirme asamasinda insan etkilesimi gerektiginden dolay1
tamamen otomatiklestirilemeyecegini gostermistir [7][8][9][10][11][12].

Gomez-pérez, [8] ontoloji 6grenme i¢in, dogal dil isleme, dil bilimi analizleri, fiil
kaliplar, istatistiksel yaklagimlar, metin madenciligi ve makine 6grenme tekniklerinin
kullanilabilecegini ileri stirmiistiir. Shamsfard ve Barforoush, [9] simdiye dek yapilan
caligmalarin daha cok siniflandirict iligkiler (taxonomic) iizerine oldugunu ve
siiflandirict olmayan iliskiler {izerine az ¢alisma oldugunu vurgulamistir. Ding ve
Foo’nun [10] literatiir taramasi, yapilan c¢alismalarin daha ¢ok yapili veriler i¢in
oldugu ve kavramlar arasindaki iligkilerin belirlenmesinin zor oldugunu
gostermektedir. Zhou [11] ise ¢aligmasinda ontoloji Ogrenme araglarinda insan
etkilesiminin 6neminden bahsetmistir.

TERMINAE; B. Biébow ve S. Szulman [13] alan ontolojisi olusturmak i¢in Javada
gelistirmistir. Ik olarak terim listesi olusturup, terim ayiklayarak aday terimler
belirlenip, uzman tarafindan etkili terimler secilmektedir. ikinci asamada her bir terim
kavramsallagtirilip ve tekrar bir uzman tarafindan secilen terimlerin ciimledeki
kullanimina bakilarak anlami belirlenmektedir. CRCTOL,; Jiang ve Tan [6] diger
araclarin  yiizeysel dogal dil isleme teknikleri kullandiklarini ©ne siirerek
gelistirdikleri sistem ile daha derin dogal isleme teknigi saglamaktadirlar. 11k olarak,
sisteme yiiklenen diiz metin {izerinde, dogal dil isleme araglari ile kelime tipleri
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etiketlenmektedir.  Sonrasinda, istatistiksel —analizlerle kavramlar ¢ikartilip,
kavramlarin anlamlari belirlenmektedir. Son olarak da anlamsal iligkiler olusturulup
kavram ve aralarindaki iliskiler haritaya dokiilmektedir. PROTEGE; [14] yazilim i¢in
uygun bir eklenti mimarisine sahip ve hem basit hem kompleks ontoloji tabanli
uygulamalar icin kullanilan Stanford Universitesi tarafindan gelistirilmis bir aractir.
Kullanici arayiizii sayesinde ontoloji ile alan modelleri ve bilgiye dayali uygulamalari
olusturmak miimkiindiir. Agik-kaynak kodlu olarak gelistirilmistir. Olusturulan
ontoloji i¢in editor niteligi tasiyan bir aragtir.

Bu c¢alismada gelistirilen yontem ve aracin, diger ontoloji Ogrenme teknik ve
araclarindan ama¢ ve metot agisindan farki bulunmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar
veri s6zIigl olusturmak igin sade ontoloji olustururken, PrOnPo yontemindeki amag
stire¢ ontolojisi olusturmaktir. Bu yiizden kavram olarak daha ¢ok rol, dokiiman
aktivite ve is kurallarina yogunlagsmaktadir. Metot agisindan, terim ¢ikarimi ve dogal
dil ¢oziimleme gibi teknikler ortak olsa da, siire¢ ontolojisi t¢liileri ve kavramlar
arasindaki iligkiler SN1K sorulari cevaplandirilarak olusturulmaktadir.

Ayrica siire¢ ontolojisinin siire¢ modelleme ile birlikte kullanilabilirligini gosteren
¢alismalar da mevcuttur. Leopald [15], Belhajjame [16], Cesare [5], Hepp [17],
Koschmider [18] caligmalarinda siire¢ modellerinden siire¢ ontolojisi ¢ikartarak,
modelleri semantik anlamlarla baglamislardir. Fan [19], ise siire¢ ontolojisi kullanarak
olusturulan siireg modellerinin daha kaliteli oldugunu savunmaktadir. ki grup
arasinda yaptigi kontrollii deney ile siire¢ ontolojisi kullanarak modelleme yapan
grubun daha kaliteli siire¢ modelleri iirettigini tespit edip bu hipotezini dogrulamustir.
Literatiirdeki bu ¢alismalar, sektordeki uygulamamiz [20] ve yontemin ¢iktist olarak
olusan silire¢ ontolojisinin, siireglerle iligkilendirilmesi ve modellenmesi igin
kullanilabilecegini gostermesi, organizasyon yonetmeliklerinden siire¢ ontolojisi
olusturma yontemi gelistirmemize ilham vermistir.

3. Yontem ve Durum Calismasi

3.1 Manuel Yontemin Belirlenmesi

Arastirma Sorusu. Organizasyon yonetmeliklerinden nasil siire¢ ontolojisi
olusturulur?

Arastirma amaglt bir durum calismasi yapilarak organizasyonun yonetmelik ve
mevzuatlarindan manuel olarak siire¢ ontolojisi nasil gelistirilebilir arastirilmustir.
Arastirma sorusunun cevabi i¢in Kalkinma Bakanligi’nin 2014-2016 Donemi Yatirim
Programi Hazirlama Rehberi secilmistir. Bu dokiiman 14 sayfa ve 271 climleden
olusmaktadir. Yontem gelistirilmesi i¢in ilk olarak ama¢ manuel olarak nasil siire¢
ontolojisi ¢ikartilabilir sorusunun cevaplanmasidir. Bu dogrultuda yapilanlar ana
hatlariyla asagida listelenmistir.

Etiket kelimelerin belirlenmesi. ilk olarak yatirim programi alanina ait anahtar

kelimeler belirlenmistir. Bu anahtar kelimelerin yani sira, dokiimanda gegen biiyiik
harflerle yazilmis kelime ve kelime gruplar1 da isaretlenmistir.
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Kavramlarin bulunmasi. Etiket kelimeler kullanilarak dokiimanda etiket kelimeleri
iceren climleler tespit edilmistir. Etiket kelimeleri igeren isim tamlamalar1 kavram
olarak igaretlenmistir. Climlenin fiilini bularak SN1K sorular1 sorulup diger kavramlar
tespit edilmistir. Asagidaki Tablo 1°de bir 6rnek verilmistir.

Iliskilerin olusturulmasi. Ciimle fiillerine Ne, Nerede, Ne zaman, Neden, Nasil ve
Kim (5N1K) sorularin cevaplarindan 6zne-fiil-nesne ticliileri ¢ikartilmistir. Asagidaki
Tablo 2°de yukaridaki 6rnek igin olusturulan igliiler verilmistir.

Siire¢ ontolojisi ¢ikarma siirecinde yatirim programi rehberi kullanilarak SN1K
Excel dosyast doldurulmugtur. Daha sonra Excel dosyasindan iicliiller Protégé’e
aktarilmistir. Kavramlarin belirlenmesi, SN1K sorularinin cevaplanmasi ve iligkilerin
kurulmasi 8 saat siirmiigtiir. Bu dogrultuda bu siirecin otomatiklestirilmesi i¢in arag
gelistirilmigtir. Manuel kullanim igin gelistirilen bu yontem, araca doniistiirilmek
iizere iyilestirilmistir.

Tablo 1 Kavramlarin Cikarilmasi

Kavram | yiiksek §gretim kurumlari

Fiil sunacaklardir
Nerede | Teknolojik Arastirma Sektorii
Kim Kalkinma Bakanlig1

Neden Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma Projeleri Hakkinda Yo6netmeligin
12’nci maddesi

Ne 6zel ddenekle karsilanacak yatirim nitelikli bilimsel arastirma projeleriyle ilgili
teklifleri

Tablo 2 Ornek Ugliiler

Ozne (Kavram) Fiil (1ligki) Nesne (Kavram)

Yiiksekdgretim kurumlar neyiSunacaklardir Ozel 6denekle karsilanacak
yatirrm  nitelikli ~ bilimsel
arastirma projeleriyle ilgili

teklifleri
Yiiksekdgretim kurumlart neredeSunacaklardir Teknolojik Aragtirma
Sektorii
Yiiksekogretim kurumlari kimeSunacaklardir Kalkinma Bakanlig1
Yiiksekdgretim kurumlart nedenSunacaklardir Yiksekogretim  Kurumlari

Bilimsel Aragtirma Projeleri
Hakkinda Yonetmeligin
12’nci maddesi

3.2 Yontemin Otomatiklestirilmesi

Siire¢ ontolojisi olusturmak i¢in harcanan g¢aba ve zamani azaltmak adina Java
programlama dilinde ara¢ (PrOnPo) gelistirilmistir. Diliz yazi metninin
¢Ozlimlenebilmesi i¢in dogal dil isleme eklentileri kullamilmistir. Aragta, Tiirkceyi
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desteklemesi icin Zemberek, Ingilizceyi desteklemesi icinse Stanford ¢dziimleyicisi
kullanilmistir. Aracin isleyisini resmeden figilir asagida Sekil 1’de verilmistir.

Cimle Cikarimi

Sekil 1 PrOnPo Arag Seti Isleyisi

Dogal Dil Ucliiler Siirec Ontolojisi Siirec
Coziimleme Dénigtirici (SN1K) Ontolojisi
(RDF)

Arag, kullanic1 tarafindan belirlenen etiket kelimeleri ve organizasyonun ilgili
dokiimanlarini girdi olarak alip siire¢ ontolojisi iretmektedir. Ciimle yapilarinin,
¢iktilarin kalitesi tizerinde 6nemli bir etkisi vardir, bu yilizden eksik olusan {igliiler i¢in
insan miidahalesi gerekebilmektedir. Ayn1 sekilde SN1K sorularinin cevaplanmasi
esnasinda da, sablona uymayan durumlarda insan miidahalesi gerckebilmektedir.
Aracin tamamen otomatik olmamasina ragmen asagida agiklanacak olan durum
caligmasina gore ciddi ¢aba ve zaman kazandirdig1 gézlemlenmistir.

PrOnPo ara¢ seti ayni zamanda {gliilerin, dokiimanda hangi alt baghigin altinda
oldugu bilgisini ve hangi {igliiniin hangi ti¢liiden dnce veya sonra geldigi bilgisini de
tutmaktadir. Bu kisim, olusturulan siire¢ ontolojisinin daha sonraki asamada siire¢
modelleme icin kullanilmasi durumunda kolaylik saglayacagina inanilmistir. Sonug
olarak PrOnPo ara¢ seti RDF ¢iktisi olusturmaktadir. Aracin isleyisi bir sonraki
boéliimde durum ¢alismasi ile anlatilmagtir.

3.3 Durum Calismasi

Gelistirilen yontem ve arag setinin isleyisini ve dogrulamasini yapmak iizere hem
Tiirkce hem de Ingilizce dokiimanlar kullamlarak durum calismasi yapilmstir.
Arastirma sorusu “Organizasyon yonetmeliklerinden, PrOnPo yontemi ile siireg
ontolojisi nasil olusturulur?” olarak belirlenmistir. Tiirk¢e dokiiman i¢in hali hazirda
manuel siire¢ ontolojisi olusturulmus olan Kalkinma Bakanligi’na ait 2014-2016
Dénemi Yatirrm Programi Hazirlama Rehberi secilmistir. Ingilizce dokiiman olarak
da, alan bilgisine asina olunmasi ve kontrol edilebilir bir boyutta olmasi nedeniyle
ODTU’niin Lisansiistii Yénetmeligi’nin Ingilizce siiriimii secilmistir. Ingilizce
yonetmelik 15 sayfa olup 412 ciimleden olusmaktadir. Arac seti igin iyilestirilen
yontemin ana hatlari, 6rnekler ile ilerleyen kisimlarda verilmistir.

Secilen alan icin etiket Kkelimelerin belirlenmesi. Etiket kelimeler kullanici
tarafindan alana ait roller, dokiimanlar, is kurallar1 ve aktivitelere gore belirlenmistir.
Etiket kelimelerinin yanina arti olarak kategorileri de eklenmistir. ODTU Lisansiistii
Yonetmeligi i¢in belirlenen etiket kelimelerden bazilari frekans ve kategorileri ile su
sekilde verilmistir: Student (207 - rol), instructor (13 - rol ), advisor (11 - rol), thesis
(166 - dokiiman), EPE (22 - sinav) ve registration (38 - aktivite).
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Etiket kelimeleri iceren ciimlelerin ¢ikartilmasi. Dokiiman, kullanicinin belirledigi
etiket kelimeler ile aratilarak, etiket kelimelerden en az bir tanesini igeren ciimleler
¢ikartilmigtir. Tiirk¢e i¢in 6rnek climle:

“Bilgi ve iletisim teknolojileri projeleri, http://www.bilgitoplumu.gov.tr/yatirim.aspx
internet adresinde yer alan Kamu Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Projeleri Hazirlama
Kilavuzu’nda belirtilen esaslara gore hazirlanarak teklif edilecektir.”.

Ingilizce igin 6rnek ciimle:

“The GSD chair submits the student’s leave of absence request to the converned
GSAB along with the views of both student’s academic advisor/thesis supervisor
and the GSD chair.”

Cikartilan ciimlelerin ¢éziimlenmesi. Bu asamada ciimleler 6zne-fiil-nesne olarak
boliiniip ticlii hale getirilmektedir. Tiirkce i¢in dogal dil ¢dziimleme araglari oldukca
kisith sayidadir. Zemberek, agik kaynak kodlu ve Java dilinde yazilmis olup, yiizeysel
¢oziimleme (shallow parsing) yapabilmektedir. Zemberek kelimelerin etiketlerini
kelimenin kokiine gore belirlemektedir. Ornegin iletisim kelimesi igin ¢dziimleyici
sonucu;

[Kok:ilet, Tip:FIIL |

Ekler:FIIL_KOK,FIIL_ BERABERLIK_IS,FIIL_DONUSUM_IM] seklindedir.

Zemberek ¢oziimleyicisinin verdigi sonuglara gore bazi kurallar yazilmustir.
Kelimenin koékiiniin fiil olmasina ragmen aldig1 eklerden dolay1 isim haline doniigmiis
olmasi eklere bakilmasi ve ¢ikarim yapilmasini gerektirmistir. Ayrica 6zneden sonra
gelen virgiiliin de 6zneyi belirlemesi kural olarak eklenmistir. Tiirkgenin yapist 6zne,
nesne ve fiil seklinde olmasi sebebiyle 6zneyi yakalayip, tip etiketlerinden fiili bulup
geri kalan kelime 6geleri nesne olarak isaretlenmistir. Ornek ciimlenin 6zne-nesne-fiil
ayrimt:

“Bilgi ve iletisim teknolojileri projeleri - http://www.bilgitoplumu.gov.tr/yatirim.aspx
yer alan Kamu Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Projeleri Hazirlama Kilavuzu ‘nda
belirtilen esaslara gore - teklif edilecektir” seklinde verilmistir.

Diger taraftan, agik kaynak kodlu ve Java dilinde yazilmis olmasindan dolay1
Ingilizce ¢dziimleyici igin Stanford ¢dziimleyicisi segilmistir. Tam ¢oziimleme (full
parsing) yaparak ¢alisan Stanford ¢6ziimleyicisi ciimledeki her kelime igin tip etiketi
ekleyip, climleyi kural belirlemeden 6zne, fiil ve nesne olarak bolebilmektedir.

Ucliilerin siirec ontolojisine doniistiiriilmesi. Ozne-fiil-nesne olarak olusturulan
iicliiler SN1K sorulari cevaplanarak siire¢ ontolojisine doniistiiriilmektedir. Nesnenin
hangi soruya cevap verdigini bulmak amaciyla hem Tiirkce hem de Ingilizce igin
sablonlar (Tablo 3) hazirlanmistir. Tablo 3’deki ilk satir, Stanford ¢oziimleyicisinin
kelimelere ve artikellere verdigi etiketlerine gore hazirlanmistir. Sablona uymayan
igcliilerdeki fiiller, ‘Ne?’ sorusuna cevap verdigi varsayilmistir. Kullanici bu agamada
miidahale ederek, nesneyi dogru soruyla iligkilendirebilmektedir. Sorularin
cevaplarindan olusturulan tgliler siire¢ ontolojisi olarak kaydedilmistir (Tablo 4).
Olusturulan 6rnek ontoloji ligliileri asagida Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 3 5N1K Sablonu

Ne Nerede Neden Nezaman | Kim Nasil
No (PP) only (IN)- on (TO)+(VB) (IN)- (IN)-by (IN)-by+(VBG)
(NP) as object (ex: to after, (TO)-to (ex: by applying)
obtain) before Role tag (IN)-with
Document tags | Internet Periods Role tags adverbs
address/page Semester
Place tags
Sadece isim Yer, internet icin Tarih Rol ve Gore,
tamlamast adresi formati pozisyon seklinde
kategorileri
Tablo 4 5N1K Cevaplar1
Kavram Fiil Ne? Kim? Nasil?
The GSD | submits Student’s | to the | along with the views of both student’s
Chair leave of | concerned | academic advisor/thesis supervisor and
absence GSAB GSD Chair.
Bilgi ve | teklif http://www.bilgitoplumu.gov.tr/yatirim.
iletisim edilecektir aspx yer alan Kamu Bilgi ve fletisim
teknolojileri Teknolojileri Projeleri Hazirlama
projeleri Kilavuzu belirtilen esaslara gore

Tablo 5 Ornek Ontoloji Ugliileri

The GSD submitsWhat the student’s leave of absence request

chair submitsWho to the concerned GSAB

(ROLE) submitsHow along with the views of both student’s academic
advisor/thesis supervisor and the GSD chair.

Bilgi ve

iletisim in o .| http://www.bilgitoplumu.gov.tr/yatirim.aspx yer alan

teknolojile nasilTeklifedilecektir Kamu Bilgi ve Tletisim Teknolojileri Projeleri Hazirlama

ri projeleri

Kilavuzu belirtilen esaslara gore

4.

Degerlendirme

Bu durum ¢alismasinin iki basar1 kistasi bulunmaktadir. Ilki arastirma sorusunun
cevaplanmasi ve ikincisi sayisal degerlendirmedir. Arastirma sorusu (Organizasyon
yonetmeliklerinden PrOnPo ydntemi ile nasil siire¢ ontolojisi olusturulur?) hem

Tiitkce hem de Ingilizce

cevaplanmugtir.
Sayisal degerlendirme de ise, dogru pozitif ve yanlis negatif (precision (2) & recall
(1)) metrikleri ile yapilmistir. Dogru pozitif ve yanlis negatif metrikleri bilgi ¢ikarimi
ve dogal dil isleme aktivitelerinde kullanilmaktadir. Dogru olarak olusturulan igliiler
dogru pozitif, yanlis olusturulanlar ise yanlis pozitif olarak degerlendirilmektedir.
Olusturulamayan, ama dogru olan tigliiler yanlis negatif olarak kaydedilmektedir.

dokiiman iizerinde yapilan durum ¢alismasiyla
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Dogru Pozitif/(Dogru Pozitif + Yanlis Negatif) = Recall. 1
Dogru Pozitif /(Dogru Pozitif + Yanls Pozitif) = Precision. 2)

Tirkce dokiiman olarak secilen 2014-2016 Yatinm Programi Hazirlama
Rehberi’nden arag seti ile 587 iclii olusturulmustur. Bunlarin 89 tanesi dogru ve
ilgilidir. Manuel olarak olusturulan ti¢li sayist 274 diir. Ancak dogru ti¢li sayist 330
dur. 241 tane ilgili G¢lii bu durumda otomatik olarak, 33 {i¢lii de manuel olarak
olusturulamamistir. Sonug olarak bu yontem ile %27 (89/330) ilgili ti¢li dogru
olusturulabilmekte ve tiim olusturulan {igliller arasindan %15 (89/587) ilgili t¢li
dogru olarak bulunabilmektedir (Tablo 6).

Tablo 6 Tiirkce Dokiiman icin Precision ve Recall Metrikleri

Tigili (89-+241=330)

Tlgisiz

Cikartilan (89+498=587)

Dogru pozitif = 89

Yanlis pozitif = 498

Cikartilmayan

Yanlis negatif = 241

ODTU Lisansiistii yonetmeliginden (Ingilizce) hem manuel hem de gelistirilen

yontem aracit kullanilarak siirec ontolojisi olusturulmustur. iki siire¢ ontolojisi
karsilastirildiginda yontem araci ile ilgisiz iicliiler arasindan %92 (312/339) basart ile
ilgili tcliileri bulabildigi ve tiim icliller arasindan %90 (312/348) basari ile ilgili
iicliileri bulabildigi tespit edilmistir (Tablo 7).

Tablo 7 ingilizce Dokiiman icin Precision ve Recall Metrikleri

ilgili (312+36=348)

ilgisiz

Cikartilan (312+27=339)

Dogru pozitif =312

Yanlig pozitif =27

Cikartilmayan

Yanlis negatif = 36

Tiirkce ve Ingilizce arasinda énemli bir fark olmasinin en biiyiik iki sebebi vardr.
Birincisi Zemberek ¢oziimleyicisinin yiizeysel ¢dziimleme yapmasidir. Ikinci sebep
ise Tirk¢e dilinin sondan eklemeli olmasi, zor gramer ve kelime yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bunlarin yani sira not edilen sorunlar agagida listelenmistir.

e Zemberek kelimeleri %100 dogru etiketleyememektedir. Ornegin kokii fiil
olmasma ragmen aldigt eklerle isim olan bir kelimeyi fiil olarak
etiketleyebilmektedir.

e Oznenin fiilde gizli oldugu durumlarda, &zneyi bulamamaktadir ve iiglii

olusturamamaktadir.

e Ciimle i¢inden 6zne, nesne ve fiili ¢gikartabilmek i¢in kurallar tanimlanmasi
gerekmektedir.

e (Cilimleler uzun ve karmasik oldugu zaman da yazilan kurallar
islenememektedir.

e Dogru iclii olusturmak i¢in yazilan kurallar olmasi gerekenden daha fazla
iiclii olusturmasina sebebiyet vermistir. Bu da dogru pozitifin, dogru ve yanlis
pozitiflere oranini diigtirmiistiir.
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Ingilizce dokiimanda ise karsilasilan sorunlar, ciimlelerin uzun ve karmasik
yapisindan kaynaklanmaktadir. Stanford ¢oziimleyicisi boyle durumlarda 6zne, fiil ve
nesne ayrimi yapamamaktadir. Ayrica “/” noktalama isaretini 6rnegin ve/veya igin
¢oziimleyememektedir. Olusturulamayan dogru iicliiler arasinda, climle i¢inde gecen
harf notlar1 (BB, CC vb.) bulunmaktadir. Coziimleyici de bunu anlayamamustir.

Tiim bunlara ragmen bu yontem ve arag seti siire¢ modelleme i¢in harcanan zamani
ciddi oranda azaltmistir. Yatirim Programi Hazirlama Rehberinin siire¢ ontolojisi
¢ikartilmasi 8 saat siirmiigtiir. PrOnPo yontemi ile olusturma iglemi 2 saatten az
zaman almigtir. Dogru tgliiler olusturamasa bile, manuel siiregte gézden kagan
licliileri yakalamustir ve {i¢li arama siiresini kisaltmustir. ODTU Lisansiistii
Yonetmeliginden (Ingilizce) siireg ontolojisi olusturma siireci 3 saat siirmiistiir.
PrOnPo yontemi ile bu siire¢ 1 saatten aza indirilmistir.

5. Sonuc¢

Bu c¢aligmada organizasyon yonetmeliklerinden siire¢ ontolojisi olusturma ydntemi
olusturulup yontemi otomatiklestirmek adina arag¢ gelistirilmistir. Yontem ve aracin
dogrulanmasi bir durum ¢aligmasi ile saglanmistir. Durum ¢aligmast hem Tiirk¢e hem
de Ingilizce organizasyon yonetmeligi kullanilarak yapilmistir. Daha sonra iki dil igin
de yontemin sonuglar1 karsilastirilmistir. Ingilizce i¢in PrOnPo arag setinin ontoloji
icliilerinden %90’1mnin1 yakalayabildigi ve siire¢ ontolojisi olusturma siiresinin 3
saatten 1 saate indigi goriilmiistlir. Tiirk¢e icin ise aracin %15 basarili oldugu ve siire¢
olusturma siiresini 8 saatten 2 saate indirdigi gdzlemlenmistir.

PrOnPo arag setinin, Tiirkce ve Ingilizce arasindaki bagsar1 farkina sebep olan en
bliyiik etkenlerden biri dogal dil ¢oziimleme eklentilerinin oldugu not edilmistir.
Tirkge dogal dil ¢6ziimleme eklentilerinin temel seviyede ¢oziimleme yapmasi,
climle i¢in de 6zneyi nesneyi fiili ve kelime tiplerini dogru yakalayamamasi, yanlis
iicliilerin olusmasina sebebiyet vermistir. Tiirkce’nin Ingilizceye gore daha zor ve
karmagik bir dil olmasi da diger dnemli etkenlerden biridir. Tiirk¢e icin dogal dil
isleme araglarinin altyapilarinin gelistirilmesi durumunda, PrOnPo ydnteminin Tiirkce
icin de en az Ingilizce kadar basarili olacagma inanilmaktadir. Otomatiklestirme
stirecine ragmen bu ¢alismanin en biiylik katkisi, organizasyonun dokiimanlarindan
stire¢ ontolojisi olugturma yonteminin gelistirilmesidir.

Sadece birer durum c¢alismasi sonucu bu degerlendirmeler yapilmaktadir. Bagka
durum ¢alismalariin yapilmas: gelecek ¢alismalarimizdan bir tanesidir. Ayrica
Tirkge dilli organizasyon yonetmeliklerinden siire¢ ontolojisi olusturmak igin
PrOnPo arag setini, kullaniciy1 yonlendirecek ve gerekli durumlarda miidahale edip
oneriler sunabilecek sekilde gelistirilmesi de diger bir gelecek ¢aligmamizdir.

References

1. Hazman, M., Rafea, A.: A Survey of Ontology Learning Approaches. 22, 36-43
(2011).

2. Gruber, T.R.: A translation approach to portable ontology specifications. Knowl.

704



10.

11.

12.

13.

14.

15.

18.

19.

20.

Acquis. 5, 199-220 (1993).

Noy, N.F., McGuinness, D.L.: Ontology Development 101: A Guide to Creating Your
First Ontology. Stanford Knowl. Syst. Lab. 25 (2001).

Buitelaar, P., Cimiano, P., Magnini, B.: Ontology Learning from Text: An Overview.
1-10 (2004).

De Cesare, S., Juric, D., Lycett, M.: Toward the automation of business process
ontology generation. Proc. - 16th IEEE Conf. Bus. Informatics, CBI 2014. 1, 70-77
(2014).

Jiang, X., Tan, A.: CRCTOL : A Semantic-Based Domain Ontology Learning System.
61, 150-168 (2010).

Wong, W., Liu, W., Bennamoun, M.: Ontology learning from text. ACM Comput.
Surv. 44, 1-36 (2012).

Goémez-pérez, A., Manzano-macho, D.: Deliverable 1 . 5: A survey of ontology
learning methods and techniques OntoWeb Consortium. (2003).

Shamsfard, M., Abdollahzadeh Barforoush, A.: The state of the art in ontology
learning: a framework for comparison. Knowl. Eng. Rev. 18, 293-316 (2003).

Ding, Y., Foo, S.: development . Part 1 — a review of ontology generation. 28, 123—
136 (2002).

Zhou, L.: Ontology learning: state of the art and open issues. Inf. Technol. Manag. §,
241-252 (2007).

Laurea, T., Lieto, A.: Manually vs semiautomatic domain specific ontology building.
(2008).

Bi, B., Szulman, S., Clement, A.J.: TERMINAE: a method and a tool to build a
domain ontology. Knowl. Acquis. Model. Manag. 49—66 (1999).

Noy, N.F., Sintek, M., Decker, S., Crubézy, M., Fergerson, R.W., Musen, M.A.:
Creating semantic web contents with protégé-2000. IEEE Intell. Syst. Their Appl. 16,
60-71 (2001).

Leopold, H., Meilicke, C., Fellmann, M., Pittke, F., Stuckenschmidt, H., Mendling, J.:
Towards the Automated Annotation of Process Models. Adv. Inf. Syst. Eng. 27th Int.
Conf. CAISE 2015. 401-416 (2015).

Belhajjame, K., Brambilla, M.: Ontology-based description and discovery of business
processes. Lect. Notes Bus. Inf. Process. 29 LNBIP, 85-98 (2009).

Hepp, M., Hepp, M., Roman, D., Roman, D.: An Ontology Framework for Semantic
Business Process Management. Wirtschaftsinformatik 2007. 1-18 (2007).
Koschmider, A., Oberweis, A.: Ontology based Business Process Description. Proc.
CAISE-05 Work. 321-333 (2005).

Fan, S., Hua, Z., Storey, V.C., Zhao, L.: A process ontology based approach to easing
semantic ambiguity in business process modeling. Data Knowl. Eng. 102, 57-77
(2016).

Coskungay, A., Giirbiiz, O., Demirérs, O.: Is siireg Modellerinden Ontolojiye
Doniisiim: Bir Durum Calismasi. In: Proceedings of the 8th Turkish National Software
Engineering Symposium. pp. 233-244 (2014).

705





