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Ozet. Giinden giine kullanicisi sayis1 ongoriilemez bir hizla artan web, 6zellikle
Web 2.0 ile birlikte kullanicilariyla olan etkilesimini artirmigtir. Ondan 6nce-
sinde web (Web 1.0) kullanicilarina bilgi veren, tek yonlil bir iletigim i¢inde bu-
lunan bir aragken, glinlimiizde kullanici etkilesimi {ist diizeyde olan giinliik ha-
yatin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Gliniimiizde kullanicilar etkile-
simli web sayfalari, arama motorlar1 sayesinde isteklerine en kisa zamanda
ulagsmay1 amaglamaktadirlar. Semantik Web diger adiyla Web 3.0 ise bu adinm
da bir adim 6teye gotiirerek web'in sadece insanlar tarafindan degil, makinalar
tarafindan da anlagilabilir hale gelmesini amaglamaktadir. Ortak bir ontoloji sa-
yesinde web'deki bilgilerin tiim diinyay1 agilmasi, erisilebilir olmas1 amaglan-
maktadir. DBpedia projesi, 2007 yilinda Wikipedia iizerindeki yapisal verilerin
semantik veritabanlarinda depolanarak web iizerinden tiim diinyaya sunulabil-
mesi i¢in baglatilmistir. Linked Data ise basta DBpedia, FreeBase ve YAGO
olmak iizere diinyadaki biitiin bu bilgi tabanlarinin (knowledge base) birlesti-
rilmesini saglamak ilizere kurulmustur. DBpedia sundugu bir servis sayesinde
kendisinde tanimli olan verilerin sorgulanmasini saglamaktadir. Bu sorgulama
icin kullanilan dil SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) ol-
dugundan konunun uzmanlari haricindeki kisiler i¢in bir anlam ifade etmemek-
tedir. Bu ¢alismada Ingilizce dogal dil sorgularim algilayip, SPARQL sorgula-
rina gevirerek bu servis lizerinden sorgulamay1 saglayan bir semantik web pro-
jesinin detaylar1 anlatilacaktir.
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1 Giris

Semantik Web veya diger adiyla Web 3.0 World Wide Web (WWW)'in kurucusu
Tim Berners-Lee tarafindan su sekilde tanimlanmigtir: “Semantik Web, bagimsiz bir
web degil, suan kullanilan web'in dogru tanimlanmig verilerin insanlar ve bilgisayar-
lar tarafindan anlamlandirilmasina olanak saglayan gelistirilmis halidir.” [1] PCMag
tarafindan yapilan bagka bir semantik web tanimi ise sOyledir: “Semantik Web,
makinalarin da insanlar gibi web sayfalarini okuyabildigi, arama motorlarmin ve
yazilim ajanlarimin NET'i daha iyi irdeleyebildigi ve aradiklarimizi daha iyi bulabild-
igi bir ortamdir.” [2] Tanimlamalarin da ifade ettigi {izere Semantik Web, Web 2.0'in
barindirdigi tiim 6zelliklerin iistiine web lizerinde anlamli ve iligkilendirilmis veriler
islenmesi lizerine yogunlagmaktadir. Semantik Web, RDF (Resource Description
Framework) tizerine inga edilmistir ve iizerinde tasinmak istenen veriler tgliiler (tri-
ple) halinde tamimlanmaktadir. Tanimlanan verileri sorgulamak icin ise standart
olarak W3C (World Wide Web Consortium) tarafindan SPARQL ad1 verilen SQL
benzeri bir dil kabul edilmistir.

DBpedia, Wikipedia tizerinde sunulan yapisal verilerin web tizerinden sorgu-
lanabilmesi i¢in semantik veritabanlarinda tutulmasi amaciyla Free University of
Berlin, University of Leipzig ve OpenLink Software isbirligi ile 2007 yilinda
baglatilan bir projedir. DBpedia, Wikipedia lizerindeki bilgi kutularinda bulunan
yapisal verilerin semantik veritabanlarinda depolanmasiyla olusturulmus, Linked
Open Data biinyesinde bulunan en énemli merkezi bilgi tabanlarindandir. [3] DBpe-
dia iizerinde 2.35 milyonu tanimli ontoloji igerisinde siniflandirilmis olmak iizere
toplamda 3.77 milyon {iglii tanimlanmustir. Bu tgliler igerisinde 764.000 insan,
573.000 yerlesim yeri, 333.000 sanat iriinii ve 192.000 organizasyon tanimlidir. [4]
DBpedia sundugu bir servis ile tiim bu verilerin sorgulanabilmesini saglamaktadir. Bu
veriler SPARQL adi1 verilen semantik web sorgu dili tarafindan sorgulanmaktadir.
Dolayisiyla alanin uzmanlar1 digindaki kisiler igin bu servis bir anlam ifade et-
memektedir. Bu g¢alisma bu servisin genel kullanima agilmasi hedeflenerek
yaptlmigtir. Giinimiizde var olan dogal dil isleme kiitiiphaneleri oncelikli olarak
Ingilizce'yi hedef almaktadir. Tiirkge dogal dil isleme ile heniiz stabil bir kiitiiphane
bulunmadigindan ¢alismamizda baslangig icin Ingilizce dogal dil sorgularini islemek
hedef alinmistir. ilerleyen boliimlerde dogal dil sorgularinin algilanip, SPARQL
sorgularina ¢evrilerek DBpedia iizerinde sorgulanabilecek hale getirilmesi igin
kullanilan metodoloji anlatilacaktir.
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Sekil 1. DBpedia, Linked Open Data bulut diyagrammin en merkezi bilgi tabanlarindan birisi-
dir, Eylil 2011. [5]

DBpedia Ayristirma Kiitiiphanesinin temel bilesenleri su sekilde siralanabilir: Wik-
ipedia makalelerinin soyutlastirilmis halini temsil eden PageCollection, g¢ikartilmis
RDF iigliilerini depolayacak olan Destination, wiki bi¢imlerini tigliillere ¢eviren Ex-
tractor, ¢ikartilan verilere tip tanimlamasinin yapilmasini saglayan ve degisik birimler
arasinda doniistim saglayan Parser. Kiitiiphanenin ¢ekirdegini ise Extraction Manager
olusturur ve Wikipedia makalelerinin Extractor tarafindan {iclillere doniisiimiinii ve
sonrasinda hedef birimlerde depolanmasini saglar. [§]
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Sekil 2. DBpedia bilesenlerinin 6nizlemesi [8]
2 Metodoloji

Gelistirilen sistem temel olarak 3 asamadan olugsmaktadir:

1. Dogal dil sorularinin dogal dil isleme yontemleriyle anlamlandiriimasi
2. Anlamlandirilan dogal dil sorularina uygun olan SPARQL sorgularinin iiretilmesi
3. DBpedia servisi lizerinden SPARQL sorgularinin igletilmesi ve sonuglarin web

arayiiziinde gosterilmesi




flerleyen kisimlarda herbir asama detayli olarak agiklanacaktir.

2.1  Dogal Dil Sorularinin Dogal Dil isleme Yéntemleriyle Anlamlandirilmasi

DBpedia servisinin web'in tiim kullanicilarina hitap edebilmesi i¢in kullanicilarin
ortak dili olan dogal dil sorgularinin SPARQL sorgu diline ¢evrilmesi gerekmektedir.
Son kullanicilarin dogal dil ile sorduklar1 sorularin algilanabilmesi icin gelistirilen
sistemde Apache OpenNLP Kkiitiiphanesinden faydalanilmistir. Kiitliphane verilen
climlenin 6gelerine ayirmakla beraber sundugu egitim verileriyle insan, zaman, para,
lokasyon, yilizde ve organizasyon tespitinde de bulunabilmektedir. Gelistirdigimiz bir
Java sinifi sayesinde muhtemel 6zneler birlestirilmekte ve miimkiin olan en biiyiik
nesne aday1 bulunmaktadir. Ornek olarak verilecek olursa “Who is Michael Jordan?”
gibi bir sorguya kiitiiphanenin “insan” egitim verisiyle bulabilecegi kelimeler ayr1 ayr1
“Michael” ve “Jordan” olarak bulunmaktadir. Bu aday kelimeler birlestirilerek en
muhtemel arama kriteri bulunmaktadir. Benzer sekilde, “who” kelimesinin soru bild-
iren WH sorularina ait oldugu ve “is” kelimesinin ise yardimei fiil oldugu belirlen-
mektedir. On taniml desenler elde edilen WH soru kelimelerinden yogun bir sekilde
faydalanmaktadir. Bu sekilde aranan 6znenin tiirii belirlenmis olmaktadir. Sekil 3.'de
“who is Michael Jordan?” dogal dil sorusunun oOgeleri etiketleriyle beraber agac
yapisinda goriintiilenmistir.

(S who
(S(vPis
(NP Michael Jordan))))

Sekil 3. “Who is Michael Jordan?” sorusunun dgelerine ayrilmis hali

2.2 Anlamlandirilan Dogal Dil Sorularina Uygun Olan SPARQL Sorgularimin
Uretilmesi

Dogal dil sorgular1 6gelerine ayrildiktan sonra sistem tarafindan belirlenmis desen-
lerle (pattern) eslestirmesi yapilmaktadir. Tablo 1.'de gelistirilen sistem iizerinde
tanimlanan desenler ve beklenen cevap tiirleri listelenmistir.



Tablo 1. Gelistirilen sistem tarafindan ontanimli soru desenleri ve aranan cevap tiirleri

Soru Deseni Aranan Cevap Tiirii

Who / whom Insan/Kisi

When Tarih

Where Yer, lokasyon

What Hersey

Find Yer, lokasyon

Locate Icinde latitude & longitude bilgisi igeren lokasyon

Ciimlenin yiiklemi diizenli (regular) veya diizensiz (irregular) fiil olmasi ihtimaline
yonelik olarak agik kaynak kodlu NoSQL veritabani olan MongoDB iizerinde
diizensiz fiiller ve halleri tutulmustur. MongoDB, esnek, 6l¢eklenebilir ve oldukga
hizli ¢aligan dokiiman tabanli olarak bir veritabanidir. [6] Bulunan yiiklemin verita-
baninda karsiligi bulunamamasi durumunda diizenli olarak kabul edilmistir. SPARQL
sorgular Ugliiler tizerinde arama yaptigindan sorgunun nesnesi soru desenlerinin be-
lirlendikten sonra ilgili egitim verisi iizerinden aranmistir. Ozellikle kompleks sorgu-
larda yanlis nesne eslestirmesini dnlemede bu siireg biiyiik nem arz etmektedir.

Sistem iizerinde test edilmis olan “who produce Saturnight?” dogal dil sorusunu
ele alarak sistemin c¢alisma sekli s6yle detaylandirilabilir: Sorgu 6ncelikle dogal dil
isleme yontemleriyle 6gelerine ayrilmakta ve herbir kelimenin tiirii elde edilmektedir.
Bu ornek i¢in bu asamada su sonuglar elde edilecektir: “Who : Soru eki” | “produce :
yiiklem” | “Saturnight : nesne”. Ogelerine ayrilan soru ciimlesi ilk olarak &n tanimli
desenlerle eslestirilmeye galisilmaktadir. “Who” soru ekine yonelik bir 6n tanimli
desen oldugundan uygun bir SPARQL sorgusu 6n tanimli desenler araciligiyla elde
edilecektir. Sonraki asamada ise sadece dogal dil isleme yontemleri kullanilarak bir
sorgu tiretilecektir. Bunun igin i¢liiyii olusturacak olan 6zellik ve nesnenin belirlen-
mesi gerekmektedir. Dogal dil isleme yontemleriyle yukaridaki 6rnek igin nesne
olarak “Saturnight”, yiiklem olarak ise “produce” kelimesi bulunmustu. Bu yiikleme
karsilik gelecek olan muhtemel DBpedia 6zelligi DBpedia ontoloji modeli {izerinden
aranmig ve Tablo 2.'deki sonuglari listelenen 6zellikler arasindan en benzer olan “pro-
ducer” 6zelligi segilmistir. Bu yaklasimla |Ozne: ?x| |Ozellik: producer| [Nesne: Satur-
night| olan bir tglii tretilmistir. Elde edilen bu iki SPARQL sorgusu birlestirilerek
Sekil 4.'deki nihai sorgu elde edilmigtir. Sekil 5.'de ise sorgu sonucunu gosteren ekran
gorintiisii sunulmustur.



Tablo 2. Produce yiiklemiyle benzerlik gosteren DBpedia 6zellikleri ve Levenshtein benzerlik

degerleri
DBpedia Ozellik Ad Levenshtein Benzerlik Degeri
producer
coProducer 4
coExecutiveProducer 13
wineProduced 6
executiveProducer 11

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX : <http://dbpedia.org/resource/> PREFIX dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/> PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX dbont: <http://dbpedia.org/ontology/> PREFIX geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>
SELECT DISTINCT * WHERE
{?x rdfs:label "Saturnight"@en .
?x dbont:abstract ?abstract .
OPTIONAL
{?x foaf:name ?name .
?x dbont:thumbnail ?thumbnail .
?x foaf:isPrimaryTopicOf ?wiki .
?x foaf:homepage ?homepage .
?7x owl:sameAs ?sameAs .
FILTER regex(str(?sameAs), “*http://rdf.freebase.com’, 'i') }
FILTER (lang(?abstract) ='en’) }
UNION
{?y dbont:producer ?x .
?y rdfs:label ?target .
?x rdfs:label ?name .
?x dbont:abstract ?abstract .
OPTIONAL
{?x foaf:isPrimaryTopicOf ?wiki .
?x dbont:thumbnail ?thumbnail . }
FILTER(regex(?target, *Saturnight', 'i') && lang(?name) = 'en’ && lang(?target) = 'en’ && lang(?abstract) ='en’) }
} LIMIT 1 OFFSET 0

Sekil 4. “Who produce Saturnight?” dogal dil sorusuna karsilik iiretilen SPARQL sorgusu




@) Taka

Manage Ontology 1:( Search Panel

Welcome Guest! 5‘ Login
who produce Saturnight? @ Search # Histery , ' Sample Queries
) Search Results [] Details

Paging URI Name Wikipedia Page Actions

1 1 hitpiidbpedia orgiresource/Satu. . .

First
Previous ‘
MNext
@ Saturnight (subtitled Live in Tokyo)
Page is a 1974 live album by Cat
Stevens, released only in Japan, to
c support UNICEF. Professional
Refresh ratings Review scores Source

Rating Allmusic 2.5/5
stars11px11px1ipxiipx link

Homepage: N/A

Sekil 5. “Who produce Saturnight?”” sorgusunun cevaplarini gosteren ekran goriintiisii

iki drnekte goriildiigii iizere hem 6n tanimli desenler hem de sadece dogal dil
isleme yontemleriyle elde edilen sorgular birbirini tamamlamaktadir. Boylelikle 6n
tanimlt desenler aracilifiyla kargiligi bulunmayan dogal dil sorgulari Levenshtein
benzerlik algoritmasi ve dogal dil isleme yontemleriyle cevaplandirilmaktadir. Benzer
sekilde dogal dil isleme yontemleriyle elde edilen yiikleme karsilik DBpedia 6zelligi
metin tabanli bir benzerlik algoritmasi aracilifiyla elde edildiginden igerik olarak
benzeyen ancak anlamsal (semantik) olarak birbiri ile iligkisi olmayan sonuglar
dogurabilmektedir. Gelistirilen sistemde bu tip durumlardaki agik, 6n tanimli desenler
araciligiyla kapatilmaya ¢alisilmistir.



2.3 DBpedia Servisi Uzerinden SPARQL Sorgularimin fsletilmesi ve
Sonuglarin Web Arayiiziinde Gosterilmesi

Dogal dil sorularmin algilanip, ilgili SPARQL sorgulart elde edildikten sonra
DBpedia servisi programatik olarak kullanilabilmesi i¢in acik kaynak kodlu semantik
web kiitiiphanesi olan Apache Jena kiitliphanesinden faydalanilmistir. Apache Jena
barindirdigi ARQ (A SPARQL Processor for Jena) modiilii sayesinde belirlenen se-
mantik modeli tizerinde SPARQL sorgularinin yiiriitiilebilmesi ve sonuglarinin elde
edilmesini saglamaktadir. ARQ modulii, SPARQL ve SPARQL/Update(SPARQL
1.1) standartlarini sorgu dili olarak kullanabilmekle beraber birlestirme (aggregation),
Lucene metin arama motoru ile serbest metin arama (free text search) gibi eklentileri
de desteklemektedir. [7] Elde edilen sonuglar JSON (JavaScript Object Notation)
formatina doniistiiriilerek web arayiiziinde listelenmistir. Gelistirilen web araylizii
DBpedia servisi i¢in gelistirilmis web arayiiziinde bulunmayan bir 6zellik olarak say-
falama (paging) destegi de sunmaktadir. Bu da sonuglarin daha hizli olarak listelen-
mesini saglayarak yamit hiz1 daha yiiksek bir web (responsive web) ortami sunmak-
tadir.

Sekil 6.'da sistem iizerinden yapilan “find places in Germany” sorgusuna yonelik
cevaplarmn listelendigi ekran goriintiisii sunulmustur. Oncelikle sorgu, Tablo 1.'de
listelenmis olan 6n tanimli desenlerle eslesip-eslesmedigi denetlenmektedir. Son-
rasinda ise dogal dil isleme yontemleriyle aranan sorgu Ogelere ayristirilmistir. Bu
ornek i¢in sorgunun yiiklemi “find”, nesnesi “Germany” olarak bulunmustur. DBpe-
dia ontoloji modeli iizerinden bulunan yiikleme en yakin DBpedia'da tanimli 6zellik
olarak “dFe” bulunmustur. On tanmimh desenden ise sorguya ait &zellik olarak “loca-
tionCountry” elde edilmistir. Hem 6n tanimli desenle hem de dogrudan dogal dil
isleme ve Levenshtein benzerlik algoritmalar1 yaklagimlartyla elde edilen sorgular
birlestirilerek Sekil 7.'de goriintiilene nihai sorgu elde edilmistir. Burada ontoloji
iizerinden 6n tanimli desenler kullanilmadan olusturulacak olan SPARQL sorgusu,
dFe o6zelliginin find yiikleminin anlamsal olarak karsiligi olmadigindan kullaniciy1
aradig1 sonuca gotiiremeyecektir. Burada da 6n tanimli desenlerin 6nemi birkez daha
ortaya ¢ikmaktadir.



& Taka

Manage Ontology |:i Search Panel

find places in Germany @ Search # Histery |, Sample Queries
) Search Results [=] Details
Paging URI Name Wikipedia Page f
H—‘ 1  hitpuidbpedia org/resource/Mainz_Cat. Mainz Cathedral htip:iien.wikipedia.orgiwikilMainz_Cath..
2 hitp./dbpedia.org/resource/Bellevue P...  Schioss Bellevue htip:iien.wikipedia.org/iwikiBellevue P...
- 3 hitpidbpedia.org/resource/Sony Center  Sony Center hittp:/en.wikipedia.org/wikil'Sony Center
‘ 4 htipdbpedia org/resource/Palace Sta...  Palace Staufeneck http:ien.wikipedia. orgiwikiPalace Sta..
Previous 5 hitplidbpedia org/resource/Eisenberg . Eisenberg Castle http:/en wikipedia.org/wikiEisenberg .
6 httpuidbpedia resource/Museum o. Museum of Modern Literature http:/ien. wikipedia.orgiwikilMuseum of.
’ 7 hitpuidbpedia.orgiresource/Castle Sp...  Castle Sponheim hitp:ien.wikipedia.orgiwikiiCastle Spo...
Next 8  http.idbpedia. i 1sbu... g Castle http:/ien.wikipedia.orgiwikiWilhelmsbur. ..
H] e r}—lltfl)c;:g:us B Aalic-Hochhaus Bulding m::‘;:r?:::lk‘ Boramidiate: Mainz Cathedral Dr. Martin's
Page 10 hitp.idbpedia.org/resourceiCastle Ka...  Castle Kastellaun httpuiien.wikipedia.orgwikiiCastle Kast... | Cathedral (in German Mainzer Dom,
Martinsdom or - officially - Der Hohe
C)I Dom zu Mainz) is located near the
Refresh historical center and pedestrianized

market square of the city of Mainz,
Germany. This 1000 year-old Roman
Catholic cathedral is the sile of the
episcopal see of the Bishop of Mainz.
Mainz Cathedral is predominantly

Romanesaue in stvle. but later exterior |7
»

Sekil 6. Sorgu sonuglarini detaylar1 ve resim Onizlemesiyle beraber goriintiilemeyi saglayan
web araylizii

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX :<http://dbpedia.org/resource/>

PREFIX dbpedia2: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX dbont: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_pos#>

SELECT DISTINCT * WHERE {
{ ?x rdf:type dbont:Place . ?x dbpedia2:locationCountry ?tk . ?tk dbpedia2:commonName ?cName . ?x dbpedia2:name ?name . ?x dbont:abstract ?abstract .

OPTIONAL { ?x dbont:thumbnail ?thumbnail . ?x foaf:isPrimaryTopicOf ?wiki . } FILTER(regex(?cName, *Germany', 'i') && (lang(?abstract) = 'en’))

UNION
{ ?x dbont:fc ?y . ?y rdfs:label ?target . ?x rdfs:label ?name . ?x dbont:abstract ?abstract .
OPTIONAL { ?x foaf:isPrimaryTopicOf ?wiki . ?x dbont:thumbnail ?thumbnail . }
FILTER(regex(?target, “Germany', 'i') && lang(?name) = 'en' && lang(?target) = 'en' && lang(?abstract) ='en’) }
} LIMIT 10 OFFSET 0

Sekil 7. Sekil 5.'de goriintiilenen dogal dil sorgusuna yonelik sistem tarafindan {iretilen
SPARQL sorgusu



Sonug¢ bulunamayan aramalarda kullaniciya daha 6nceki aramalardan benzer olanlari
sunulmaktadir. Benzerlik tespitinde aranan nesne tiirli baz alinmaktadir. Boylelikle
yazim hatast gibi son kullanicidan kaynakli hatalar elimine edilmis olmakta ve
kullanici sonuca ulagmast i¢in yonlendirilmektedir. Sekil 8.'de “who is Brack?” ara-
masi1 sonucunda yazim hatasindan kaynakli sonu¢ bulunmama durumunda kullaniciya
yoneltilen dnceki benzer aramalarin listelendigi ekran goriintiisii sunulmustur.

» Search Recommendations *
Query Actions

1 who is Barack Obama (]

2 who produce Saturnight ]

3| whois Brack (]

Sekil 8. Yazim hatasindan kaynaklanan sonu¢ bulunamama durumuna karsilik sistemin gegmis
aramalar baz alinarak arama onerilerini gosteren ekran goriintiisii

3 Benzer Calismalar

Ell ve arkadaslart [16] SPARTIQULATION isimli SPARQL sorgularini son
kullanici tarafindan da okunabilmesi, anlasilabilmesi dogal dil ifadelerine doniistiiren
ve bunu sozsel bir ifadeyle son kullanictya sunan bir sistem gelistirmistir.
SPARTIQULATION, dogal dil iiretim sistemlerinden (Natural Language Generation
- NLG) esinlenerek ve dil bilimi agirlikli olarak kullanilarak gelistirilmis. Soru
cevaplarken gelistirdigimiz sistemle bu sistem benzer bir yaklagim one stirmektedir.
Aranan 6zne Oncelikle en genel tip olan herhangi bir sey (“thing”) oldugu kabul
edilerek, sonrasinda soruda var olan kisitlamalara gdre Oznenin tiiri sekillen-
dirilmektedir. SPARTIQULATION, sadece RDF ve RDFS tabanl bir yaklasim sun-
maktadir, bu da FOAF, OWL gibi gelismis ve oldukga sik kullanilan kiitiiphanelerden
faydalanilamamasina sebep olmaktadir. Ayrica mesaj tipleri sistemde gémiilii olarak
calismasi esneklik agisindan bir dezavantaj olusturmaktadir. Bizim sistemimizde
egitim verileri, kullanilan Apache OpenNLP kiitiiphanesi sayesinde siirekli giincel-
lenmekte ve gelismektedir. Sistemin olusturulan SPARQL sorgularinin sdzsel
ifadesinin elde edilip, son kullaniciya sunulmasi bizim gelistirdigimiz Ssistemden
baslica farkidir ve bu asama kullaniciya hangi algiyla cevap verildiginin aydimnlatirken
soru cevaplama hizini diiglirecegi diisiiniilmektedir.



Lopez ve arkadaslar1 [9] PowerAqua adinda soru cevaplayan sistem sunmustur. Bu
sistem sorgulari islerken birden ¢ok veri kaynagi (datasource) kullanmaktadir. Bu
yaklagim heterojen veri kaynaklar1 ve veri modelleri sebebiyle uyumsuz sonuglar
dogurma gibi bir tehlike barindirmaktadir. Gelistirilen sistem veri kaynagi olarak
verinin homojenliginden faydalanmak ve uyumsuz ve diisiik kaliteli sonuglardan ko-
runmak i¢inde temelde sadece DBpedia'y1 kullanmaktadir.

Damljanovic ve arkadaglart [10] FREyA isimli bir sistemi sunmustur. Bu sistemin
en biiyilk dezavantaji sistemin sorular1 cevaplamaya baglayabilmesi i¢in egitimden
geemesi gerekliligidir. Sistemin sorulari cevaplama mekanizmast kullanicilarin geri
bildirimlerine (feedback) dayanmaktadir. Bu da beklenmeyen ya da tutarsiz sonuglara
sebebiyet verebilecektir. Gelistirilen sistem egitilmeye ihtiya¢ duymamakta, herhangi
bir geri bildirime ihtiyag duymaksizin sorular1 cevaplamaya baslamaktadir.
Gelistirdigimiz sistemin diger bir avantaji ise DBpedia servisi disinda herhangi bir
harici bagimliliginin (dependency) olmamasidir. Dolayisiyla bizim sistemimiz daha
kararli ve giivenilir kabul edilebilir.

Ferrucci ve arkadaglari [11] Watson adinda taninmis ve komplek bir sistem sun-
mustur. Watson'un diger sistemlerden farkli olan yaklagimi, sorular1 birgok alt par-
calara ayirmasi ve sonunda bu pargalari birlestirip, sonuglart degerlendirmesidir.
IBM'in bildirdigine gore Watson, dogal dilleri analiz etmek, kaynaklarini teshis et-
mek, varsayimlari (hypotheses) bulmak, iiretmek ve bu varsayimlari birlestirip deger-
lendirmek i¢in 100'den fazla farkli teknige sahiptir. [12]

Unger ve arkadaglar1 [13] sablon sorgular temeline dayanan bir sistem sunmustur.
Bu yaklasim 6n tanimli sablonlar sebebiyle genel sorgulara yonelik bazi kisitlamalar
getiriyor olsa da bu yaklasim 6zellikle kompleks sorgularda yanit oran1 daha yiiksek
bir soru cevaplama sistemi sunmaktadir. Ciink{i her zaman igin sorunun yiiklemine
uygun 6zelligi bulmak miimkiin olmamaktadir. Bu yaklasimda sorulara yanit, sablonu
tanimsiz sorularda daha genel de olsa her zaman vardir ve yiikleme uygun 6zellik
bulunamasa bile tiim sorular cevaplandirilmaktadir.

Pythia [14] bir¢ok soru cevaplama sisteminden farkli bir yaklasim one siirmiistiir.
Dilbilimsel analizler temeline dayanan sistem kendi sozliigiinii olugturmakta ve kom-
pleks sorulart dilbilimsel yaklagimlarla ele almaktadir.

Yahya ve arkadaslari [15] sorular1 kelime gruplarina ayirip, sonrasinda kelime gru-
plarmi semantik kaynaklara ¢eviren bir metot oner slirmiistiir. Gelistirdikleri sistem
kompleks sorgulari bu sekilde ele almaya ¢alismaktadir.

4 Tartisma

Tim dogal dil sorularina cevap verebilecek bir sistem suan icin gelistirilmemistir
ve %100 basartya sahip bir sistem birgok dil bilimcisi ve bilgisayar bilimcisi tarafin-
dan Ongoriilmemektedir. Ciinkii dogal dilde sorulan bir soru aym1 manada birgok
sekilde sorulabilmekte ve bu sorularin hepsinin tek bir sorguya denk gelmektedir. Bu
cok cesitliligin anlasilmas1 suan icin iizerinde calisilan konular arasindadir. Ornek
verecek olursak, “Tiirkiye'nin niifusu kagtir?” sorusunun semantik web SPARQL



sorgu  karsihg su icliden olugmaktadir: |Ozne : Turkey| |Ozellik:
dbprop:populationEstimated| [Nesne: ?x|. Aynt soru “Tiirkiye'de ne kadar insan
yasamaktadir?” seklinde de sorulmasi miimkiindiir. Bunun gibi bir¢ok 6rnek verilebil-
ir ve tim bu gesitliligi algilayip, uygun forma doniistirmek suan i¢in ¢6ziim
bulunamamig bir konudur. Gelistirilen sistemde bu durum sorunun nesnesi belir-
lendikten sonra ilgili direk yanit bulunamasa bile nesneye yonelik bilgiler goriintiile-
nerek agilmaya c¢alisilmistir. Bu yaklagimin kullanicinin sorusunu yanitsiz birakmak
yerine kullaniciy1 aradigi cevaba bir adim daha yakinlagtiracag diistiniilmektedir.

Bu zamana kadar birgok dogal dil sorularini cevaplayan sistemler iizerinde
caligmalar yapilmig ve her ¢alismanin izledigi kendine 6zgii bir yaklagim bulundugu
gdzlemlenmistir. On tamimli desen kullanmayan sistemlerde tiim sorulara yonelik
uygun DBpedia 6zellik (property) eslestirmesi yapilmas1 miimkiin olmadigindan 6zel-
likle kompleks sorgularda sistemlerin sorulari yanitsiz biraktigi gézlemlenmistir. Bu
asamada ise tamamen dogal dil isleme yontemleri ve DBpedia ontolojisinden fayda-
lanmilarak elde edilen sorgulardan faydalamilmaktadir. Bu iki yaklagim birbirini eksi-
kliklerini tamamlamakta 6nem arz etmektedir. Ayrica yiiklemle iliskili DBpedia 6zel-
ligi bulunamasa bile gelistirilen sistem nesneye ait sonuglar1 goriintiilemektedir. “So-
nuca yakin cevap, cevapsiz birakmaktan daha iyidir” yaklasimi temel alinarak
kullaniciy1 sonuca iletecek yanitlar listelenmistir. Ayrica DBpedia servisinde bulun-
mayan ancak gelistirilen sistemde sundugumuz sayfalama segenegi sayesinde arama
sonuglar1 kullaniciya daha hizli bir sekilde gosterilmekte ve sunucu daha performansh
olarak ¢alisabilmektedir.

5 Sonugclar

Gelistirdigimiz semantik web projesi ile dogal dil sorularii algilayan ve uygun
SPARQL sorgularina ¢evirerek DBpedia servisi iizerinden cevaplandiran bir sistem
gelistirdik. Dogal dil isleme yontemlerimden faydalanarak algilanan sorular, tanimli
desenler iizerinden siniflandirilmistir. Sorularin yiiklemleri ve nesneleri ile DBpedia
iizerinden tanimli olan ontolojiye g¢evrilmesi tam olarak eslesemeyen durumlarda
aranan cevaba gotiirecek yakin cevaplar listelenmistir. Gelistirilen sistem tim dogal
dil sorgularini cevaplayabilir durumda olmasa bile, elde ettigimiz ilk test sonuglari
¢ok umut verici ve ileriye yonelik gelistirme i¢in tesvik edici olmustur. Gelistirilen
sistem http://app.ibu.edu.tr:8080/taka adresinden kullanima agiktir.

Gelistirme olarak, daha fazla soru deseni tanimlanarak sistemin daha fazla soru ge-
sidine cevap vermesi iyilestirme hedefleri arasinda goziikmektedir. Ayrica birden ¢cok
veritabanindan faydalanmak, daha kompleks dogal dil sorularini cevaplayabilmek i¢in
dis baglantilart dogru tanimlanmig sorgular iiretebilmek i¢in veritabanlart tizerindeki
yapisal tanimlamalarin iligkilendirilmesi ve bagta Tiirkce olmak iizere diger dogal dil
sorgularini igleyebilme gelistirilen sistem i¢in gelecekteki iyilestirme hedefleri arasin-
da yer almaktadir.


http://app.ibu.edu.tr:8080/taka
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