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0z

Metin liretme c¢alismalari, mevcut ciimlelerin analiz edilerek yeni bilgi ¢ikarimlarinin yapildig,
varolan bir bilgiden yola ¢ikarak bununla baglantili anlamh bilgilerin elde edildigi sistemlerdir. Bu
sistemler, o0zellikle internet {izerinden yapilan aramalarda girilen climlelerin tiiretilerek
kullanicilara arama sonuglar: ile ilgili daha anlamli sonuglar dondiirebilmek gibi kolayliklar
saglarlar. Bir metin iretici gelistirmek icin, dogal dilin kaynaklarini tanimlayacak bir dilbilim
teorisine ve bu kaynaklar1 bilgisayar ortaminda isleyecek bir yazilim aracina ihtiya¢ vardir. Bu
calismada, kaynak veri kiimesindeki ctimlelerden sinif tabanli n-gram modeli kullanilarak Tiirkee dil
yapisina uygun anlamli ve yeni ciimleler olusturulmasi hedeflenmistir. Climle {retimini
gerceklestirmek icin trigram modeli 6nerilmis ve bu model kural tabanh yaklasim ile birlikte
kullanilmak i¢in gelistirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ydntem ile diger kullanilan yéntemlerden
farkl olarak, ticlii kelime gruplari seklinde ayrilan gruplardan belirlenen kurallar cercevesinde, art
arda ekleme yontemiyle anlaml ve farkl ctimleler iiretilmesi gerceklestirilmistir. Béylece kaynak
metin dosyasindaki kelime ya da kelime gruplarindan iliskili oldugu grup sayisi1 kadar farkl
climleler birbirine baglanarak yeni metinler olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogal dil isleme, Dogal dil iiretme, Metin isleme, Metin iiretme, Istatistiksel dil modelleme

Abstract

Text generation studies are the systems which new knowledge inferences are made by analyzing the
existing sentences and meaningful information is obtained from an existing knowledge. These
systems provide convenience to users to return more meaningful results related to search results,
especially on internet searches. To develop a text generator, there is a need for a linguistic theory to
define the sources of natural language and a software tool to process these resources in computer
environment. In this study, it is aimed to generate meaningful new Turkish sentences using class-
based n-gram model from the sentences in the source data set. Trigram model has been proposed to
generate sentences and this model has been developed for use with rule based approach. Unlike
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other methods, the method used in this study produced meaningful and different sentences with the
successive addition method within the framework of the rules determined from the groups divided
into triple word groups. Thus, new texts were generated by connecting different sentences from the
word or word groups in the source text file as much as the number of the groups that associated

with.

Keywords: Natural language processing, Natural language generating, Text processing, Text generation, Statistical

language modeling

1. Giris

insan ile bilgisayar arasindaki etkilesim giderek
artan bir éneme sahiptir. Internet ortaminda
mevcut milyarlarca sayfalik bilgi
yayimlanmaktadir. Biiylikk boyutta yazili veya
sozli metinlerin otomatik olarak
¢Oziimlenmesine yonelik tekniklerin
gelistirilmesi, ¢ok biiyiilk boyutta bulunan bu
metinlerin sayisal ortamda islenmesine olanak
vermektedir. Boylece, insan emegiyle daha uzun
stirede yapilacak bazi g¢alismalar, bilgisayarlar
aracilifiyla ¢ok kisa siirede yapilabilmektedir.
Bu kolayliklarla birlikte, dogal dil isleme (DDI)
calismalar1 yeni bir boyut kazanmstir[1]. DDI
uygulamalar1 ile karakter belirleme, metin
dogrulama, metin okuma, otomatik metin
cevirisi, konusma tanima, yazilan bir kelimeye
gore bir sonraki kelimenin tahmin edilmesi,
bilgi bulup ¢ikarma, metin 06zetleme, soru
yanitlama, dogal dilde anlamli ciimle ve metin
iretme, biiylik boyuttaki metin iginde ifade
arama ve yabanc dil egitimi gibi c¢alismalar
yapilabilmektedir[2].

Bu calismada, anlamli Tiirkge yeni metinler
tiretmek icin tekrar eden kelime gruplarindan
yararlanilmistir. Kaynak veri kiimesinden elde
edilen bu kelime gruplari, dogal dilin bazi temel
kurallar ile islenerek anlam biitiinliigline sahip
yeni metinler tretilmistir.

1.1. Metin liretme

Dogal Dil Uretimi (DDU), metin planlama ve
metin lretme olmak tizere iki boliime
ayrilmaktadir. Metin planlama kisminda,
kavramsal girdilerden metnin anlamsal tanimi
iretilir. Daha sonra metin liretme sistemi, bu
anlamsal tamimlar1  gercek  bir metne
dontstirir(3]. Bir metinden farkli yeni
metinler tiretme, farkli bir konuda benzer
metinler yazma veya ayni basligl iceren yeni bir

metin olusturma gibi amaglar icin
kullanilmaktadir[4]. Bu sayede, yapilandirilmis
veri izerinden yorum ¢ikarma

gergeklestirilebilmektedir.
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Bir metin tiretici gelistirmek icin, dogal dilin
kaynaklarini tanimlayacak bir dilbilim teorisine
ve bu kaynaklar1 bilgisayar ortaminda isleyecek
bir yazilim aracina ihtiya¢ vardir[2]. Dogal diller
arasindaki dilbilgisi ve gramer yapisi biiyik
Olgiide farkli oldugundan, olusturulacak sistem,
dili en uygun bicimde temsil edebilmelidir.
llgisiz sonugclan filtrelemek icin ilgi diizeyinin
dogrulanmasi gereklidir. Metin iiretme islemi,
hem so6z dizim kurallar1 ve morfolojiye uygun
olmali hem de {iiretilen yeni metinler arasinda
tutarlilik bulunmalidir.

Metin lretme islemleri, istatistiksel ve kural
tabanl olmak lzere iki bicimde
gerceklestirilebilmektedir. Kural tabanli
yaklagimlar, sdzciigiin, ciimlenin ve metnin
ozelliklerini kullanirlar[5]. Bu sekilde dil’e ait
bicimbilimsel, s6zdizimsel ve anlambilimsel
ozellikler  kullanilarak  kurallar meydana
getirilir[6]. Istatistiksel yontemler ise, bir cesit
gozlenme sikligi bilgisini temel alarak verilen
bir derlemdeki esdizimlerden
faydalanmaktadirlar[7].

Bu calismada iretilen metinlerin tutarlihigim
saglamak amaciyla n-gram  modelinden
yararlamilmistir. {ki veya daha fazla sbzciigiin
birlikte gbzlenme sayisini temel alan bu model
uygulanirken, derlemde yan yana bulunan
sozciiklerin gozlenme sikliklar1 6l¢iilmektedir.
Dogal dil’e ait s6zdizimsel kurallar da dikkate
alinarak kuralli bir yap1 olusturularak yeni
ciimleler iiretilmektedir. Ozetle, kural tabanli
yaklasim ile istatistiksel yaklasim uygun sekilde
birlestirilerek birlikte kullanilmistir.

2. Onceki Calismalar

Bu uygulama alaninda farkhi dillerde,
istatistiksel ve kural tabanli bir¢ok yontem
kullanilmistir. Mocan [5] ilkégretim

diizeyindeki 6grencilerin okuduklarini anlama
diizeylerinin gelistirilmesi amaciyla, metin
isleme ve anlamaya dayali soru soran bir sistem
tasarimi iizerinde ¢alismistir. Egitim alaninda,
ilkégretim diizeyindeki o6grencilerin anlama
diizeylerinin 6l¢iilmeye ¢alisildigi bu c¢alisma,
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girilen metinleri; eklerine ayirma, yan ctimleler
iceren karmasik climleleri basit climleciklere
ayirarak aralarindaki baglantilari tespit etme ve
basit climleleri 6gelerine ayrilarak bu 6gelerin
tirlerine  gore  belli  sorular  {iretme
asamalarindan olusmaktadir. Uygulama gercek
anlamda mantiksal bir diislinme sistemine
sahip degildir. Ancak verilen metin icerisinde
kurallarin belirtilmesi ile sorular
tiretebilmektedir. Ayrica bir sdzciiglin ayn1 anda
hem isim, hem sifat, hem de zamir olarak
kullanildig1 durumlarda Tiirk¢e'nin
esnekliginden dolay1 yanlis sorular
uretebilmektedir. Sistem, sadece soru iiretme

tizerine kuruldugundan dolay1 genis kapsaml
ele alinmamistir.

Bilgin ve Amasyal1 [7], Tiirkee i¢in verilen giris
kiimesindeki kelimelerden o6nerdikleri Sarth
Rasgele Alanlar (Conditional Random Fields-
CRF) modeli ile istatistiksel dizilim
siniflandirmasina dayali etiket atama sistemi
tzerinde c¢alismiglardir. Aday etiketlerden
hesapladiklar1 olasilik dagilimindaki yiiksek
degerli etiket dizilimini secerek kelimeleri
gruplara ayirmiglardir. Kullanilan sistemin dile
bagimlh yapisindan dolayr baz diller icin
CRF’nin performansi daha diisiik ¢ikmistir.

Sekil 1. Baghlik grafigi [7].

Adali ve Erenler [8], Tiirkce i¢cin otomatik metin
ve konusma {retim sistemi lizerinde
calismiglardir. Calismalarinda, bir hasta veri
tabanindan alinan verileri Tiirk¢e dilinin
kurallarina uygun sekilde dizerek anlamli ve
dilbilgisi kurallarina uygun raporlar
olusturmayr hedeflemislerdir. Bunun icin
gramer yapisinin olusturulmasinda iliskisel veri
tabanindan yararlanmislardir. Ancak, calismada
kullanilan yontem ic¢in olusturulan gramer
yapisl, mevcut veri tabani ile sinirl kalmaktadir.

Ozdemir ve Amasyali [9], bilgi parcalari
arasindan anlamsal iligkilerin tutuldugu bir veri
tabanindan yararlanarak yeni metinler iiretme
lizerine ¢alisma yapmislardir. Veri tabanindaki
birbiriyle kelime bazinda benzerligi olmayan
ancak anlamca birbirine yakin olan metinlerin
bulunmasi hedeflenmistir. Ancak, gramer yapisi
esnek olmayan, sadece esanlamli veya benzer

kelimelerin yer degistirmesi ile ¢alisma
sonuc¢lanmaktadir. Sistemin  performansi,
kullanilan veri tabanina olduk¢a bagiml

oldugundan veri tabani icerik zenginlestirmesi
gerekmektedir.

Metin ve Karaoglan [10] Tiirk¢e bir derlemde
esdizim seklindeki sozciik gruplar1 iizerinde
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calisarak, otomatik olarak esdizim belirlenmesi
icin istatistiksel yontem teknigini
uygulamiglardir. Bu uygulamada tam bir climle
olusturmaktan ziyade, deyim, bilesik fiiller, s6z
obekleri ve tamlamalar seklindeki esdizimler
tizerine calisilmistir. Calismada, kural tabanlh
yontemler dikkate alinmadan sadece istatistiki
yontemler  ile esdizim  belirlenmesine
calisilmistir. Ayrica sozciikler arasinda kurulan
baglar Olgiilmedigi icin anlamli tam ciimleler
iretilememistir.

Burcu Can [11], yapmis oldugu calismada, DDI
alaninda giinimiizde olduk¢a popiiler bir
yontem olan Uzun Kisa Siireli Bellek Aglari
(Long-short  Term Memory  Networks-
LSTM)[12] kullanarak daha ¢ok sozciik
anlaminin 6nemli oldugu uygulamalar i¢in bir
Tiirkge kok bulma yéntemi onermistir. Ancak
Onerilen yontem tamamen koék bulma ile
sinirlandirilmistir.

Tirkce disindaki bazi dillerde ise; Brown ve
arkadagslar1 [13] istatistiksel teknikler ile sinif-
bazhh n-gram modeli kullanarak ingilizce
kelimeleri farkli siniflara sézdizimsel veya
semantik olarak gruplama calismasi
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma, tam ve
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anlamli bir ciimle olusturmaktan ziyade,

sozdizimsel veya anlamsal olarak Kkelime
gruplarin1  bir kiime altinda toplama ile
sinirlandirilmistir.

Mairesse ve arkadaslar1 [14] so6zdizimsel
aciklama icermeyen, semantik kavramlardan bir
bicim olusturmak icin, alana 6zgii veriler
kullanarak dinamik Bayes agm kullanan
istatistiksel ~ bir  ingilizce  dil iretici
olusturmuslardir. Anlamsal olarak
iliskilendirilen y1ginlardan yararlanarak
olusturulan climleler her ne kadar farkl olsa da,
cimle siralamasi dikkate alinmadigindan
onemli 6l¢iide benzerlikler icermektedir.

Uchimoto ve arkadaslar1 [15] anahtar kelime
veya basliklardan climleler liretmek igin bir
yéntem sunmuslardir. iki asamadan olusan bu
yontemde gelistirdikleri model ile bilgi boslugu
veya kaylp Kkelimeleri bagimhlik agaglar
biciminde ele alarak aday metin yapisi
olusturmuslardir. Sozclikler arasindaki
bagimlilik bilgilerinin yani sira n-gram bilgisini
de dikkate alarak verilen anahtar kelimeler ile
uygun climleler elde etmislerdir. Calismada
daha fazla bilgiyi goz oniine alarak kurallar
olusturmak yerine, kisith iretim kurallar ile
calisildigl icin, hem dogal olmayan hem de
gramer olarak uygun olmayan ciimleler
olusmaktadir.

Tan Jiwei ve arkadaslar1 [16], bir belgenin
onemli climlelerini tanimlayan ve daha sonra
benzer cilimlelerden baghk {iretmek i¢in
hiyerarsik ciimle ozetleme modelini
onermislerdir. Ancak bu c¢alisma ile kabaca
olusturulan 6zet climlelerden yararlanarak
bashik bilgisi elde edilmeye ¢alhsilmistir.
Calismada en fazla 50 kelimeden ve bir veya iki
climleden olusan Ozet climleler
olusturulmustur. Ancak bu 6zet climleler tiim
belgenin anlasilmasina dayanan tamamen ugtan
uca bir ydntem sunmamaktadir.

Bauer ve arkadaglarn [17] farklh veri
tabanlarindan gelen verileri birbirine baglayan
bir algoritma ile veri iliskilerini, korelasyonlari,
etkileri ve 6zel baz1 oOzellikleri tamimlayarak,
kural tabanlh farkh tiirlerde dogal dil metinleri
ireten bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistemde
kural temelli yaklasimin DDU icin uygun
oldugunu ve eldeki problemleri giivenilir ve
hizli  bir  sekilde ¢ozebilecegini ileri
stirmislerdir. Ancak, dillerin s6zdizimini
aciklayan farklh kural setleri araciligiyla ifade

edilebilecegini vurgulayarak, farkli dillerde
kullanilabilen ve ciimleleri birden ¢ok dilde
ifade edebilecek kadar esnek bir makine
olusturmanin temelde teknik zorluk oldugunu
belirtmislerdir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarda goriilecegi
lizere, sadece bir yontemi kullanarak dogal dil
¢oziimlemesi yapmak climle iiretmek icin
yeterli degildir. Tek basina kural tabanli yontem
kullanmak, dilbilgisi kurallarin1  yazmanin
zorlugu nedeniyle kabul gérmemektedir. Bunun
yaninda, dilin bicimbilimsel yapisinin genel
olarak sistematik olmasindan 6tiirti, bu konuda
kural tabanl yaklasim agirhk
kazanmaktadir[18]. Bu c¢alismada, iki yontem
birlikte kullanilarak Tiirkce metin {iretme islemi
gerceklestirilmis, bu sayede sadece tek bir
kaliba bagh kalmadan, degisken uzunluklarda
climleler elde edilmistir. Olusturulacak ciimleler
icin n-gram modelinin sagladigi  kelime
gruplarinin birlikte bulunma avantaji ile ¢ok
detayli kural tanimlamalar1 yapilmasina gerek
kalmamistir. Kelimeleri ayr1 ayr1 ele almak
yerine, kelime gruplarinin birbirleri ile olan
iliskisinden faydalanilarak belirli kurallar
cercevesinde Kkelimeleri birlestirmek, sonuca
ulasmak icin yeterli gorilmistir. Bunun
yaninda, kullanilan  derlemin  boyutuyla
kiyaslandiginda tiretilecek yeni climleler, daha
az sayida olabilmektedir. Bunun sebebi, belli bir
anlamsal  Dbitiinliik icerisinde ciimlelerin
birlestirilmek istenmesi gosterilebilir. Kelime
gruplarinin istatistiklerine gore bigram veya
trigram kullanilmasi nispeten konu uyumu
saglamaktadir. Uretilen ciimleler takip eden
gruplar ile uygun sekillerde birlestirildiginde,
ayni konu iizerinde devam eden okunakl
metinler ortaya ¢ikmaktadir.

3. Deney Sistemi
3.1. Amag

Calismanin amaci, kaynak veri kimesindeki
climleleri n-gram seklinde kelime gruplarina
ayirmak ve istatistiksel yaklasim ile kural
tabanl yaklasimi uygun bicimde sentezleyerek,
Tiirkge anlamli yeni climleler olusturmaktir.
Bunun i¢in, her tgli kelime grubunun ciimle
ogeleri sinif-bazli olarak ele alinmis ve kaynak
climleler ile ayni olmayacak sekilde, yeni
anlamli ciimleler elde edilmistir. Onerilen
calismaya ait siire¢ diyagrami Sekil.2’de
gosterilmistir.
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Melm

Birlestir

‘u* A

p 3
Coie pe | > Hayir
Uret = v

Sekil 2. Siire¢ Diyagrami

3.2. Veri kiimesi

Veri kiimesi igin, Yildiz Teknik Universitesi
Kemik Dogal Dil isleme Grubunun sagladig ‘42
bin haber’ isimli veri kiimesinin ‘Genel’
kategorisindeki 6673 adetten olusan haber
icerikli metinleri kullanilmistir[19].

4. Deneysel Yontem

N-gram modeli ile bigram ve trigram kelime
gruplarinin sikligl hesaplanarak, azalan sirada
yiginlarda toplanmistir. Her bir kelimenin
iliskili oldugu smf (6ge grubu) belirlenerek
yeni anlamli ve tam cilimleler dretilmistir.
Uretilen bu yeni ciimlelerin hicbiri digerleriyle
ayn1 olmayacak sekilde tasarlanmistir.

4.1. N-gram modeli

istatistiksel DDI’de iki veya daha fazla sbzciigiin
birlikte gozlenme sayisini temel alan bu yontem
uygulanirken derlemde yan yana bulunan (n-
gram)  sozciiklerin  gozlenme  sikliklari
olciilmektedir[18]. Derlemdeki bu sozciik
gruplar siklik degerleri azalan sirada listelenir,
bu liste olusturulacak ciimleler icin aday kelime
gruplarini icermektedir. Listede yiiksek siklik
degerine sahip olan adaylarin uygun esdizimler
oldugu kabul edilmektedir[10]. Cogunlukla n-
gramlar 1-gram (unigram), 2-gram (bigram), 3-
gram (trigram) seklinde kullanilmaktadir.
Trigram modeli, bir alandaki olas1 ciimlelerin
biiytik bir bélimiini kaplayan yeterli egitim
verisi varsa oldukca gii¢lidir[20]. Bu
yontemdeki en biiyik problem gergek
esdizimleri, diger sozciik birliklerinden ayiran
esik degerin belirlenmesi agamasidir. Yontemin
dezavantaji ise ¢ok siklikla gozlenen esdizim
adaylari icinde islevsel baz1 kelimelere (bu, ve,

sey ,vb.) rastlanmasidir[21]. Bu sebeple siklik

degerine bagh olarak hazirlanan listelerde
sozcik tiri filtresi gibi c¢esitli Afiltreler
uygulanmaktadir[22].

Tablo 1. Trigram siklik tablosu drnegi.

Sira Trigram Kelime Grubu Siklik

1 Meydana gelen depremden 4

2 gelen depremden sonra 4

3 depremden sonra tsunami 2

4 sonra tsunami uyarisi 2

5 tsunami uyarisi yapilmisti. 2

4.2. Tiirkge ciimle yapisi

Tirkge, ciimle 6gelerinin siralanisi agisindan bir
Ozne-Nesne-Yiiklem (Subject, Object, Verb-SOV)
sirall dil olarak kabul edilebilir. isimler durum
sonekleri almadiginda SOV dizimi varsayilir.
Ancak Tirkce, ciimle 0&gelerinin sirasini
degistirmemize olanak tanimaktadir[2]. Bu
calismada, genel gramer kurali olarak SOV sirasi
dikkate alinarak ciimleler iiretilmistir.

4.3. Kelime tiiriiniin belirlenmesi

Bir kelimenin tirii ya da diger bir deyisle ait
oldugu smif; isim (Noun), Fiil (Verb), Zamir
(Pronoun), Sifat (Adjective), Zarf (Adverb), Edat
(Preposition), Bagla¢ (Conjunction) olabilir.
Bazi kelimeler bu siniflardan sadece birine ait
iken, bazilar1 birden fazlasina ait olabilir.
Kelimenin tiiriniin belirlenmesi islemi, bir
kelimenin climle icindeki konumu incelenerek,
o kelime icin dogru konusma boliimii (Part-of-
Speech-POS) tespit edilerek
gerceklestirilebilir[5].

Tablo 2. Tespit edilen kelime tiirleri 6rnegi.

Say1 Kelime Tir

1 hesaplamak Eylem

2 hesap Ad

3 ziyaret Ad

4 dilek Ad

5 getirdi Eylem (¢ekilmis)
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4.4. Malt ayristirma

Malt Parser, Joakim Nivre tarafindan Isve¢’te
Vaxjo Universitesinde gerceklestirilmis bir
ayristirma algoritmasidir. Otele-indirge (shift-
reduce) ve ayristirma modeli olarak Destek
Vektor Makineleri (Support Vector Machine-
SVM) kullanan bir programdir. Dilden bagimsiz
yapisiyla  yiksek  dogruluk  degerlerine
ulagabilir. Otele-indirge algoritmasi, genelde
cimleyi soldan saga dogru, iki farkll veri
yapisindan faydalanarak ayristirir.  Yiginda
islenmekte olan sozciikler tutulurken, kuyrukta
islenmek {lizere bekleyen sozciikler tutulur.
Ayrnistirict her adimda Ug¢ hareketten birini
uygular. Bu hareketler; Oteleme, Soldan Saga
Bagla ve Sagdan Sola Bagla seklindeki
durumlardir. Oteleme isleminde kuyrukta
bekleyen elemanin yigina itilmesi demektir. Bu
onceki kelimeyle bir baglanti olusturulamadigi
ya da yigmnin bos oldugu durumlarda
gerceklesir.  Yigindaki eleman ile sirada
bekleyen eleman arasinda saga dogru bir bag
varsa Saga Baglama islemi gercgeklesir. Eger sola
dogru bir bag varsa Sola Baglama islemi
gerceklesir[23]. Ayristirma modeli, y1§inin en
istiindeki ve kuyrugun en basindaki elemana
bakarak bir sonraki hareketin ne olacagina
karar verir[7].

Bu calismada kullanilan ydntem ile kaynak
climlelerdeki ti¢lii kelime gruplar1 mevcut biitiin
alternatifleri ile hesaplanarak uygun
cozlimlemeler elde edilebilmeye c¢alisilmistir.
Tim wuygun trigram ifadeler bir yiginda
toplanarak, en sik gecen en istte yer alacak
sekilde siralanmistir. Yigindan ¢ikarilan (pop)
ifadeye baglanabilecek en wuygun alternatif
sondan iki bagh trigram veya sondan tek bagh
trigramlar seklinde rasgele segilerek farkl
climleler tretilmistir. Bu isleme y1ginda bulunan
uygun trigram ifadeler bitene kadar devam
edilmistir. Boylece yigindaki uygun ifadelerin
sayisi kadar ciimle olusturulabilmistir.

[ |

Sekil 3. Soldan saga baglama ile birlestirme

Ciimleleri birlestirmek i¢cin uygun bigram veya
trigram ifadeler soldan saga bagla kurali ile ele
alinmis ve metinsel ifadeler elde edilmistir.

5. Deneysel Calisma

Uygulama Java platformunda gerceklestirilmis
olup, veri kiimesinden elde edilen metinler
icinden bigram ve trigram seklinde Kkelime
gruplar1 elde edilmistir. Bu gruplar azalan
frekans sirasinda bir yig8inda tutularak, 6gelerin
kontrolii gerceklestirilmistir. Ogeleri tam bir
climle olusturan trigram ifadeler yigindan
atilmistir. Ogelerinden bir veya birkac1 eksik
olan ifadelerden sayica en fazla gegenler ile yeni
climleler olusturulmustur. Ciimlenin basinda
kullanilacak ifadeler i¢in, biiytik harf ile
baslayan adaylardan secim yapilmistir. Nokta
isareti ile biten en uygun tamamlayici ifadeler
ile ciimleler sonlandirilmistir. Bu ifadelerden
birbirini tamamlama 6lgiilerine gore kisa veya
uzun ciimleler {iretilebilmistir.  Ornegin;
“Meydana gelen depremden etkilendi.” seklinde,
kisa formda climleler {iretilebildigi gibi,
“Meydana gelen depremden sonra tsunami
uyarisi yapimisti.” seklinde, daha uzun
climleler de iiretilebilmektedir.

Uygulamaya ait tiim kurallar asagida
aciklanmistir. Bu kurallar uygulanmadan dnce
veri kiimesinden ayr1 ayri elde edilen 3-Gram ve
2-Gram ifadeler tespit edilerek azalan sekilde
siralanmistir. Kural tabanli yapinin uygulanmasi
sonucu iretilecek metin en fazla 5 climleden
olusmaktadir.

Cimle bas1 3-Gram ifade secimi: Elde edilen
3-Gram ifadeler icinden biiyiik harf ile
baslayanlar climle bas1 olarak
degerlendirilmistir. En sik gecenden baslanarak
yeni climleler olusturulmaya c¢ahsilmistir.
Uretilen yeni climlelerin orjinal metinde
gecmemesine dikkat edilmistir. Climle basi icin
secilen bir 3-Gram ifade nokta isareti ile
bitmemelidir. Or. "Basbakan ucaga bindi."
ifadesi tam bir ciimle (tliim o6gelere sahip)
oldugu i¢cin yigindan ¢ikarilmistir. Ayrica
rakamsal ifadeler ile baslayan ciimleler kapsam
disinda tutulmustur. Ornegin; "30 Agustos zafer
.." ifadesi ile cimleye baslanmamistir.

izleyen (niteleyici) 3-Gram ifadelerin se¢imi:
izleyen ifadelerden tam bir ciimle olusmast igin,
ifadenin son veya son iki kelimesi ayni olanlar
secilmistir. Bu isleme soldan saga bagla kural
dikkate alinarak devam edilmistir. Bdylece
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Tablo III'te goriilecegi gibi iki grup arasinda
ortak bir bag kurulmus olmaktadir.

Tablo 3. izleyen ifade 6rnegi.

Trigram Gruplari Siklik

Ciimle Bagi ifade ~Meydana gelen depremden 4

izleyen ifade gelen depremden sonra 3

izleyen ifadeler nokta ile bitebilir. Bu sekilde en
az 4 kelimeden olusan bir tam climle elde
edilmis olur. Ornegin "Bilgisayar diinyasina yeni
katildi." ifadesi, oncelikle biiyiik harf ile
baslayan "Bilgisayar diinyasina yeni" trigram
ifadesi ve "diinyasina yeni katildi" izleyen
ifadesi ile tamamlanmistir. Nokta isaretine
ulasildigl icin bir tam ciimle elde edilmis
olmaktadir. Ozetle, ciimle basi1 biiyiik harf ile
baslayip noktaya kadar devam eden diger
trigramlarin eklenmesi ile climle liretilmektedir.
Bu islem, sondaki iki kelime segilerek
yapilabilecegi gibi, sadece son kelime secilerek
de yapilabilir. Ayni ciimle bagi trigram ifadesi ile
baslayip sondan iki ya da tek kelime bagh
izleyen ifadelerin se¢imi ile asagidaki gibi
climleler tiretilebilmektedir.

Tablo 4. Sondan iki bagh ifadeler

Sira Trigram Gruplari Siklik
1 Meydana gelen depremden 4

2 gelen depremden sonra 4

3 depremden sonra tsunami 2

4 sonra tsunami uyarisi 2

5 tsunami uyarisi yapilmisti. 2
Tablo 5. Sondan tek bagh ifadeler

Sira Trigram Gruplari Siklik
1 Meydana gelen depremden 4

2 depremden sonra tsunami 2

3 tsunami uyarisi yapimisti. 2

Diger ciimlelerin iiretimi:

flk tiretilen ciimleden sonra devam edecek diger
climleler kendinden o©nceki ciimleler ile bag
kurabilecek sekilde, trigram veya bigram
ifadelerden olusmaktadir. Bu islem iki yontem

ile gerceklestirilmistir. Birinci yontemde iki
climle trigram ifade ile birlestirilebilir. Tim
metin icin bu sekilde siki bir bag kurarak
tiretilmesi olduk¢a zordur. Ciinki, tretilen bir
climlenin  tamamlayicis1  veri  kiimesinde
bulunamayabilir. Ornegin yukaridaki 6rnekte
verilen ciimle bir baska ciimle ile asagidaki gibi
birlestirilebilmektedir.

..tsunami uyarisi yapilmistl. > uyarisi
yapilmisti. Yetkililer ...
..tsunami uyarisi yapilmistl. > uyarisi

yapilmisti. Uyarilardan ...

climlelerinden iki farkli metin olusacak sekilde
birlestirilebilmistir. Bu  sekilde baglanan
climleler arasinda kuvvetli bir anlamsal bag
meydana gelmekte, akici ve anlamli bir metin
elde edilmektedir. izleyen ciimle su sekilde
devam edebilir:

...yapilmisti. Uyarilardan haberi >
Uyarilardan haberi olmayan...

ikinci yéntemde ise ciimleleri birlestirmek icin
bigramlar tercih edilmistir. Bu yontem ile daha
kuvvetli bir bag kurulmasa da daha fazla sayida
farkli metin iretilmis olur. Asagidaki 6rnek
ifadede gorildiigii gibi ilk ciimlenin son ifadesi
ile izleyen climlenin ciimle basi tek bag ile
birlestirilmistir.

. tsunami uyarist yapilmisti. (Ciimle sonlu
Trigram ifade) > ..yapilmisti. Yetkililer
(Bigram ifade)

Yeni ciimle, bundan sonra trigram ifadeler ile
devam edebilir. Bu yontemde, iki climle birbiri
ile baglanirken bigram ifadeden
yararlamlmaktadir. Ornegin;

..yapilmusti. Yetkililer (bigram) - Yetkililer
tiim uyarilara (trigram) -> tiim uyarilara
ragmen -> uyarilara ragmen vatandaslari..
seklinde sondan iki bag ile kuvvetli bir biitiinliik
icinde devam edebilir. Ya da;

..yapilmisti. Yetkililer (bigram) -> Yetkililer
tim uyarillara - uyarillara ragmen
vatandaglari... seklinde sondan tek bag ile
devam edebilmektedir. Kisacasi climledeki bag,
ortak tek veya iki sabit kelime ile
saglanmaktadir.

6. Deneysel Sonuclar

Bu ¢alismada iiretilen climleler, siniflama dlgegi
(nominal  scale) ile gramatik acidan;
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“uygun/uygun degil” ve anlam acisindan;
“anlamli/anlamsiz” o6lciitleri ile birbirinden
farkli 100 adet katihmciya iki secenekli anket
uygulamas1 seklinde sunulmustur. Sistemin
basarimy, verilen ‘uygun ve ‘anlamli’ sayilarinin
ortalamasi alinarak her yontem icin tretilen 25
adet ciimle sonuclarindan elde edilen tutarlihik
ylizdesi ile 6l¢iilmiistiir. Deneysel sonuglara ait
tablo ve grafikler asagida verilmistir.

Tablo 6. Basarim degerlendirme tablosu

Gramatik
Yéntem Uygunluk ‘8:;2:11111(1(1)}1;(
Orani (%) 0
2-Gram 50 39
3-Gram
38 51
(sondan tek bagh)
3-Gram
70 65
(sondan iki bagh)
B Uygun Degil m Uygun

62 /0
50 50
mal
2-Gram 3-Gram 3-Gram
(sondan tek (sondan gift
baglh) bagl)

Sekil 4. Gramatik uygunluk sonuglari

Zg B Anlamsiz Kararsiz ® Anlamli
50
40
30
20
10
0
2-Gram 3-Gram 3-Gram
(sondan tek (sondan gift
bagl) bagh)

Sekil 4. Anlamlilik sonuglart

Sonuclar incelendiginde, 2-Gram yontemi ile
climle iiretmenin miimkiin olmadigi, ancak bazi
tekrarlar icin kullanilmasimin faydali olacagi
diistintilebilir. 3-Gram ydntemlerinde ise,
kuvvetli bag kurulduk¢a agamali olarak artacak
sekilde hem gramatik olarak uygun, hem de
daha anlamh climleler uretilebildigi
goriilmektedir.

Uretilen bazi ciimleler gramer olarak dogru
olmasina ragmen, anlam agisindan uygun
olmayan ciimleler de iiretilmistir. Ornegin
“Rusya disisleri bakan1 Sergey Lavrov NATO
iliskileri konularinda agiklamalarda bulundu.”
kaynak ciimlesinden, “Bulgaristan disisleri
bakan1i Sergey Lavrov NATO iliskileri
konularinda agiklamalarda bulundu.” seklinde
bir ciimle lretilebilmektedir. Bu climle her ne
kadar gramer kurallar1 agisindan dogru bir
climle olsa da anlam bakimindan dogru degildir.
Bu ve benzeri tlretilen yanls ¢oziimlemeler
anlambilim ile ilgili oldugundan mevcut ¢alisma
kapsaminda yanlis olarak
degerlendirilmemistir.

Uretilen ciimlelerden katilimcilar tarafindan
hem gramatik olarak uygun, hem de anlaml
olarak degerlendirilen bazi ornekler asagida
verilmistir.

Tablo 7. Uretilen Ornek Ciimleler

Miizakerelerde yeni fasillarin

beklediklerini soylediler.

acilmasini

Bunlarin hepsinin degerini bilmek lazim.

Bugiin tim giine bir

bahsediyoruz..

yayilan grevden

Kurulacak hiikiimetin bu konudaki ¢alismalarin
hizlandirma imkanimiz olacaktir.

Kiligdaroglu : Tabii buradan alacagimiz derslerle
gelecegimizi insa ediyoruz.

Bagkan Akaydin’in sorusturmayi yonlendirdigi
O0grenildi.

Erdogan , cumartesi , mahkemede onemli
bilgilere ulasildigini séyleyebilirim.
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7. Sonug

Bu calismada kullanilan yontem ile diger
kullanilan yontemlerden farkli olarak, fgli
kelime gruplar1 seklinde ayrilan gruplardan
belirlenen Kkurallar ¢ergevesinde, art arda
ekleme yontemiyle anlamh ve farkli ciimleler
tiretilmesi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in temel
olarak istatistiksel yaklasim uygulanmis, kismi
ve basit diizeyde kural tabanh yaklasimdan
yararlanilmistir. Bigram ifadeler ile yapilan
metin liretme isleminde, sayica daha fazla yeni
climle iretilmesine ragmen, anlam agisindan
uygunluk seviyesinin daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Sondan iki bagh trigram ifadeler
kullanilarak daha az sayida ciimle iiretilse de,
daha kuvvetli anlamsal baglar ile yeni ciimleler
tiretilmistir. Bu yontem ile sistem basariminin
daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir.
Kelime gruplarinin orjinal durumlar ile direk
secilmesi ¢ok sayida climlenin birbirine
baglanmasini zorlagtirmaktadir. Ek alan ifadeler
icin ayr1  kurallar uygulayarak iretilen
climlelerin ¢esitliligi artirilabilir. Ancak, her
ilave kural icin sistemin c¢alisma siiresi buna
paralel olarak artacaktir.

Sonraki Calismalar

Mevcut ¢alismada, hazir bir derlem iginde uygun
bicimlerdeki kelime gruplar1 ile yeni metinler
olusturulmasi hedeflenmistir. Ancak, ¢alisma sadece bu
derlem ile kisith oldugundan iiretilen metin sayis1 da
kisith olmaktadir. Sonraki ¢alismalarda, farkli derlemler
icin aym kurallar gelistirilmeye cahsilacaktir. Ozellikle,
Latin dil ailesine uygun diller i¢in kullanilabilecek olan bu
yontem, yapay sinir aglar1 veya derin sinir aglar
yardimiyla, anlamh ve daha fazla konu biitiinligi olan,
birbirinden farkl, ¢ok sayida metin lretilebilir. Ozellikle
son zamanlarda LSTM yonteminin climle {retme
konusundaki  basarimi  bilinmektedir. Tim  bu
yontemlerin uygulanmasinda, sistemin egitilmesi i¢in
gecen siire ayrica dikkate alinmalidir. Hangi durumlarda
daha hizli ve daha verimli sonug elde edildigi tespit
edilmelidir.

Tesekkiir

Calismada verdikleri destekten otiirti Tirk Hava Yollar:
Ar-Ge grubuna, anketi dolduran tiim katiimcilara ve
kaynaklarindan faydalandigim tiim akademik yayin
yazarlarina, katkilarindan 6tiirii tesekkiir ederim.
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