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INSAN-BILGISAYAR ETKILESIMI ARACI OLARAK METIN TABANLI DIiYALOG SIiSTEMI
ICIN TURKCENIN MORFOLOJIK VE ANLAMSAL ANALIzI

OZET
DoJal Dil 1Isleme (DDI) vyapay zekdnin en ©&nemli arastirma ve
uygulama alanlarindan biridir. Insan-insan etkilesiminin en &nemli
aracinin dil oldugu bilindigine goére, yakin gelecekte insan-bilgisayar
etkilesimi ig¢in de dil o6nemli bir ara¢ olacaktir. Bu baglamda, insan-
bilgisayar etkilesiminin saglanabilmesi ic¢in bilgisayar tarafindan bir
dilin kurallarinin bilinmesi ve analizinin yapilabilmesi
gerekmektedir. Bu calismada insan-bilgisayar etkilesiminin
saglanabilmesi ig¢in Tirk¢e metin tabanli bir diyalog sistemi
gelistirilmistir. Bilgisayarin Tirkge metinleri anlayabilmesi ig¢in
dilin morfolojik ve anlamsal analizleri yapilmis, metinler
bilgisayarin anlayacagdi sekle doénltstirtilmistiir. Bilgisayarin metinleri
anlamasinin ardindan yazilan metinlere karsi cevap lretebilmesi icin
climle analizleri yapilmis ve insan-bilgisayar diyalogu saglanmistir.
Anahtar Kelimeler: Insan-Bilgisayar Etkilesimi, Metin Tabanli
Diyalog Sistemi, Dogal Dil Isleme,
Morfolojik ve Anlamsal Analiz, Yapay Zeka

MORPHOLOGICAL AND SEMANTIC ANALYSIS OF TURKISH LANGUAGE FOR TEXT BASED
DIALOGUE SYSTEM AS A TOOL OF HUMAN-COMPUTER INTERACTION

ABSTRACT
Natural Language Processing (NLP) 1is one of the most important
research and application fields in artificial intelligence. According
to known the most important tool of human-computer interaction is
language, 1in the near future the language will be an important tool
for human-computer interaction. In this sense, the rules of a language
must be known and must be analyzed by computer. In this study, a
Turkish text based dialogue system has been developed to ensure human-
computer interaction. The morphological and semantic analyses of
Turkish language were done by computer to understand and texts were
converted into a format the computer understands. After that, sentence
analyses were done for computer to produce the answers against the
written messages and human-computer dialogue was provided.
Keywords: Human-Computer Interaction,
Text Based Dialogue System,
Natural Language Processing,
Morphological and Semantic Analysis,
Artificial Intelligence
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1. GIirRis (INTRODUCTION)

Glinimizde insan-bilgisayar etkilesimi g6z Oniine alindidinda bu
etkilesim ic¢in temel arac¢lardan birisi dildir. Bu baglamda dil ile
insan-bilgisayar etkilesiminin saglanabilmesi icin dilin tim
kurallarinin bilgisayar tarafindan bilinmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
de dogal dilde verilmis metinlerin bilgisayar tarafindan anlasilir bir
bigime  donltstiiriilmesi  gerekmektedir. Yapay zekdnin oOnemli  bir
arastirma ve uygulama konusu olan DoJal Dil Isleme (DDI)’nin temel
amaclarindan biri de insanlarin birbirleri ile anlasmalarinda temel
unsur olan dilin bilgisayar tarafindan anlasilmasi ve dolayisiyla
insan-bilgisayar etkilesiminin sadlanmasidir [1, 2, 3 ve 4]. Didger bir
ifadeyle, DDI’nin amaca insanlarin kullandigi dogal dilleri
¢Ozimleyen, anlayan ve olusturabilen sistemleri tasarlamak, uygulamak
ve gelistirmektir [1, 2 ve 3]. DDI bunu sadlayabilmek icin dilbilimi,
bilgisayar bilimi, vyapay =zek&, matematik ve psikoloji gibi birgok
bilimden destek almaktadir.

Okuma, yazma, anlama ve konusma gibi olaylarda insan yetenegine
yvakin modeller gelistirmek DDI’nin wulasmak istedigi noktalardan
biridir. Dogal dil isleme, temelde anlamayili gerektirir ki bu tamamen
insansal bir o6zelliktir. Codu =zaman vicut dili, gdz hareketleri veya
konusma tonu bile anlatilmak isteneni vurgulamakta ya da
degistirmektedir. Bunun ig¢in bilgisayar ile dodruya yakin oranlarda
dogal dil isleme yapmak oldukgca zor bir istir.

Kullanici :Erkekler hep ayni.

ELIZA :Hangi ac¢idan?

Kullanica :Bizi her zaman kizdiriyorlar.

ELIZA :Belirli bir 6rnek verebilir misin?
Kullanici :Kocam beni hep kizdiriyor.

ELIZA :Kocan seni hep kizdiriyor.

Kullanici :Benim hep bunalimda oldugumu sdyliiyor.
ELIZA :Bunalimda oldugunu duyduduma c¢ok lzildim.
Kullanici :Bu dogru, ¢ok mutsuzum.

ELIZA :Sence buraya gelmek seni mutsuzluktan kurtaracak mi?
Kullanici :Yardimci olacagini diisiinliiyorum.

ELIZA :Sence nasil yardimci olacak?

adli bir bilgisayar programi ile kullanici arasinda gecmektedir. Bu
diyalogun gidisi ve igerigine Dbakilirsa, bilgisayarin insan O&rnek
alinarak nasil modellendigi konusunda ipug¢lari c¢ikarilabilir [2 ve 3].

Genel anlamda DDI arastirmalari iki sinifta toplanabilir.
Bunlardan birincisi “metine dayali uygulamalar” ikincisi ise “diyaloga
dayali uygulamalar ” olarak adlandirilabilir [2, 3 ve 5].

Metine dayali uygulamalar; kitaplar, gazeteler, elektronik posta
iletileri gibi vyazili metinlerin islenmesi {zerine kurulmustur. Bu
konudaki arastirmalar ve calismalar asagidaki gibi listelenebilir [5
ve 6]:

e Metin veritabanlarindan belirli basliklara gbre ilgili
belgelerin bulunmasi. Ornedin, bir kiitiiphanede herhangi bir
konudaki kitaplarin bulunmasi islemi.

* Belirli konularda ileti vya da makalelerden bilgi c¢ikarimzi.
Ornegin, elektronik posta icgeriklerinin yorumlanmasi ya da
herhangi bir makalenin ana fikrinin bulunmasi islemi.

e Bir dilden diJer bir dile ceviri sistemleri. Ornedin, kullanim
kilavuzunun degisik dillere c¢evrilmesi vya da dilden dile
otomatik ceviri yapabilen ceviri sistemleri.
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e Belirli amaclar icin metnin Ozetinin cikarilmasi. Ornedin, cok
fazla sayfadan olusan bir hikimet programinin anlam biitinliiginin
bozulmadan 5 sayfaya diustrilmesi.

Metine dayali uygulamalarin genel 06zellidi, verilen metnin
anlasilmasidir. Buradaki temel bilesenler, verilen metin ve bu metne
yonelik sorularin cevaplanabilmesidir.

Diyaloga dayali wuygulamalar, dogrudan konusma ya da klavyeden
bilgi girisi ile sadglanacak insan-bilgisayar etkilesimini igerir [1 ve
7]. Bu konudaki arastirmalar ve calismalarin bazilari da asagidaki
gibi listelenebilir [1, 5, 6 ve 7]:

e Dogal dilin Dbir veritabani sorgulamak i¢in kullandigi soru
yanitlama sistemleri. Ornedin, bir magazada iriinlerin raflarinin
bulunmasi, bir harita yardimiyla sehirde herhangi bir adresin
bulunmasi veya Dbir personel veritabani {zerinde sorgulama
islemlerinin yapilmasi.

e Herhangi bir makinenin konusma dili ile kontrolii. Ornedin, bir
bilgisayarin sesli komutlarla kontrol edilmesi.

e Ofrencinin makine ile etkilesim icinde oldugu O0gretici
sistemler. Ornedin, otomatik matematik &gretici sistemler.

e Telefonda otomasyonlu miisteri hizmetleri verilmesi.

e Telefon ile konusan iki kisinin dilleri arasinda c¢eviri yapmak.

e Bilgisayarla konusulanlarin metin editdériinde yaziya dokiilmesi.

Dogal dilde verilmis metinlerin bilgisayar tarafindan
islenebilmesi i¢in, bu metinlerin Dbilgisayarin anlayabilecedi Dbir
bicime doéntstirtilmesi gerekmektedir [1, 3, 8 wve 9]. Bu sayede dogal
dildeki ifade ve metinler, bilgisayarlar tarafindan analiz

edilebilecektir. Bir dogal dil c¢ozimleyicisi, genel olarak asagidaki
islevleri yerine getirmektedir [2, 3 ve 10]:
e Dogal dilde ifade edilmis cimlelerin dogruludunun tespit
edilmesi.
* Mimklin olabilecek olan imla hatalarinin tespiti ve diizeltilmesi.
* Ciumlelerin 0gelere ayristirilmasiyla uygun sdzdizimsel vyapinin

olusturulmaszi.
e Anlamsal iliskilerin c¢ikarilmasi.
Bu islevler Dbicimbirimsel (morfolojik) analiz, sbzdizimsel

analiz ve anlamsal analiz olarak adlandirilan islemler ardisikligindan
olusmaktadir [2, 9 ve 10].

Bu c¢alismada Tirkgenin Dbilgisayar tarafindan anlasilabilmesi
icin morfolojik, so®zdizimsel ve anlamsal analizler vyapilmistir. Bu
analizlerin ardindan bilgisayarin diyalog lretebilmesi ic¢in ciimlelerin
analizleri vyapilmis ve clUmlelerin 0&geleri belirlenmistir. Bu 0&geler
gdz online alinarak bilgisayarin diyalog ilretmesi saglanmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (SIGNIFICANCE OF RESEARCH)

Gunumtzde, konusma sentezleyiciler ve konusma-anlama alanindaki
gelismeler, insanin makineden beklentilerini yiikseltmistir. Yakin
gelecekte insanlar makinelerin kendilerini anlamalarini isteyecek,
karmasik kullanimi olan makineler vyerlerini insanlarla anlasabilen
makinelere birakacaklardir. Giderek gelisen ve insani anlayan
makinelerin daha zeki olmasi insanin yasam kalitesini
ylukselteceginden, bu makinelerin varligi kag¢inilmaz olacaktir. Diger
bir deyisle gelecek donemlerdeki makinelerin en ©Onemli 6zelligi
insanlarla anlasabilecek olmalaridir. Zeki makine kavrami, yapay zeké
calismalarinin hizlanmasina yol acmistir. Bu Ozelliklerinden dolayi
ginimiizin ve gelecedin en 6nemli uygulama alanlarindan biri olan yapay
zekd vyardimiyla makinelerle insanin iletisim kuracadi en Onemli
aragclardan birisi dildir. Bu iletisimin kurulmasi ic¢in de, dogal dil
islemenin Onemi her gegen gin artmaktadir.
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Bu baglamda Tirkge metinlerin bilgisayar tarafindan
anlasilabilmesi ic¢in Tirkge dilinin bilgisayar tarafindan bilinmesi ve
analiz edilmesi Onem tasimaktadir. Bu c¢alismada Tirkgcenin morfolojik
ve anlamsal analizleri vyapilarak insan-bilgisayar arasinda diyalog
temelinde iletisim kuran bir sistem gelistirilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Calismamizin amaci dodrultusunda ilk olarak Tiirkcenin morfolojik
analizi {dzerinde durulmus ve metinlerin morfolojik analizlerinin
yapimi gosterilmistir.

3.1. Morfolojik Analiz (Morphological Analysis)

Morfoloji kelimesi, genel olarak sekillerin incelenmesi anlamina
gelmektedir [1, 3, 11, 12, 13 wve 14]. Morfolojik analiz ise,
kelimelerin yapilarinin analiz edilmesidir. Kelimenin tird, koki ve
eklerinin tespiti islemi bu kisim altinda incelenmektedir.

Tlirkgcenin morfolojik olarak incelenmesi ac¢isindan Ornek olarak
“agaci” kelimesine bakilacak olursa, bu kelime analiz edildiginde ¢
durum ortaya c¢ikmaktadir:

agaci, agag¢ kelimesinin (-i hali) ¢ekimlenmesidir.

agaci, 3.tekil sahis sahiplik ekinin “agag¢” kelimesine

eklenmesiyle (tamlanan eki) olusmustur.

agaci kelimesi olusurken, agag¢ kelimesindeki ¢ harfi c’ ye

doniismiistir.

Tuirkcede kelime kokleri, genel olarak isim ve fiil kokleri olmak
iizere iki baslik altinda toplanirlar. Sifat, zamir ve diger kelimeler,
isim grubu adi altinda; eylem bildiren kelimeler ise fiil grubu ada
altinda toplanabilirler [15, 16 ve 17]. Isim ve fiiller, aldiklara
ekler acisindan farkliliklar gOstermektedirler. Genel olarak Tirkce
kelimeler asagidaki sekilde morfolojik vyapilara ayrilabilirler [1, 3
ve 12]:

Isim : isim koki + cogul eki + iyelik eki + durum eki + ki eki
Fiil : fiil kéki + ¢ati eki + olumsuzluk eki + bilesik fiil eki
+ ana zaman eki + soru eki + yardimci zaman eki + kisi
eki
Sekil 1’ de Tirkce icin kisitla sayidaki isim tirlerini
taniyabilen bir yapi sunulmustur [l ve 3]. Bu yapida ¢ ilgili geg¢isin
olmayabilecedi; [] icindeki harfin ses degismelerine gore

degisebilecedi; {} ise ic¢indeki harfin kullanilmayabilecedi anlamina
gelmektedir.

isim

-1l[alr -[d]l[a] 1¢ -ki ¢
<::::> ‘liil') ‘liil') ‘llil" ‘liil"

-{n}[iln

Sekil 1. Tirkce isimsel morfotaktikleri taniyabilen basit bir yapi
(Figure 1. A simple structure recognized Turkish noun morphotactics)
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Sekil 1’deki yapi ile tanimlanabilen kelimelerden Ornek ikisi

asagida verilmistir:

Ayaktakilerde : Ayak ta ki ler de
Isim [d][a] ki 1[a]r [d][a]
Parklardakilerde : Park lar da ki ler de

Isim 1[a]r [d][a]ki 1fa]r [d][a]
Tirk¢ce morfolojik analiz genel olarak ¢ adimdan olusur [1 ve

Kok belirleme

Morfolojik testler

Morfolojik ayristirma

Kok Belirleme: Tirkge bitisken bir dildir; her sozcik bir kok ve
bu kokiin sonuna eklenmis olan eklerden olusur [10, 15, 16, 17 ve
18]. Bir kelimenin kokunin bulunmasi o kelimenin temel anlamini
verecektir. Her ek kelimeye yeni bir anlam kazandirmaktadir. Bu
anlamlar, g¢odu =zaman kelimenin kokilyle 1liskili olmaktadir. Bu
sebeplerden dolayi, 6ncelikli olarak kelimenin koklinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bir kelimenin kokiinin bulunmasi icin
Tirkgenin kurallzyl yapisindan faydalanilarak eklerin
ayristirilmasi yontemi kullanilacagzi gibi veritabanina
yerlestirilmis bir soézlikten de vyararlanilabilir. Bu sozlik
Turkce kok kelimelerden olusmus bir sozlik olarak
tasarlanmistir. Sozlik kullanilan durumda, kelimenin kokl
maksimum esleme algoritmasi ile aranmaktadir [1 wve 3]. Bu
yontemde, kelime oldugu gibi veritabanindaki so6zliikte aranir.
Eger kelime so6zlikte bulunmussa ek almamis olarak kabul edilir
ve herhangi bir isleme tabi tutulmaz. Bulunan deder kok olarak
kabul edilir. Eger Dbulunamamissa her seferinde kelimenin
sagindan bir karakter atilarak kelime sozlikte tekrar aranir. Bu
islem kok bulununcaya kadar tekrar eder. Tirkcede en kisa
uzunluklu kok 2 harften olustugu ig¢in [15, 16 ve 17] ilk iki
karakter aranmis ve kok hala bulunamamissa kelime ya Y“sozlikte
yoktur” ya da “yanlis yazilmistir” diye kabul edilir.

Bu algoritma ile yapilan aramada her =zaman dodgru kelime kokl

bulunamayabilir. Bu durum, Tirkgcenin ozel durumlarindan
kaynaklanir [1 wve 3]. Tirkcenin kurallarina goére kelimeler ek
alirken harflerde degismeler ve seslerde dismeler

olabilmektedir. Kelime kokii bulunamamissa, bu tir durumlarin
olabilecedi gdz oOnlinde bulundurulmali ve algoritmada c¢esitli
iyilestirmeler vyapilmalidir. Ornedin “ayadim” kelimesi icin bu
algoritma uygulanirsa, dogru kok bulunamayacaktir. Cunkl, “ayag”
sbzcigliine gelindidinde bu kelime Dbulunamaz ve “aya” sozcldine
gecilir wve koék “ay” olarak bulunur. Halbuki kelimenin kokinin
“ayak” olarak Dbulunmasi gerekmektedir. Tirkcede Dbilinen bir
kural geregi, kelimeler b,c,d,g ve § ile bitmez [15, 16 ve 17].
Eger kelimelerin sonunda bu harf varsa, yumusama denilen olayin
meydana gelmis olabilecegi ihtimali g6z Onlinde bulundurularak
harf de§isimi vyapilir. Buradaki ©Ornekte, § harfi, k harfinin
yumusamasiyla ortaya c¢ikacadi bilindigi ig¢in, §-k doniisimi
yvapilarak kelime tekrar aranir. Boylece “ayak” kokili dogru olarak
bulunmus olunur.

Diger bir Ornek olarak da “alnimdaki” kelimesi incelecek olursa,
bu kelimenin kokiinin de ayni algoritma ile dodru olarak
bulunamayacagi goértliir. “aln” sodzciflne gelindigi zaman kok hala
bulunmamistir. Kelimenin kokil ise “alin” soézcigudir. “Alnimdaki”
kelimesinde ses diismesi olmustur. Burada, aranan kelimenin son
iki harfi sessiz ve son atilan harf sesli ise bu harfin dismis
olabilecedi g6z Onitinde bulundurulur. Alnimdaki kelimesinde “aln”
kelimesi Dbu sarta uymaktadir. Bu durumda, 1 harfi 1 wve n
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harflerinin arasina sokularak yeniden aranir. Boylelikle dogru
kok olan “alin” kelimesine ulasilmis olur.

Calismada vyapilan morfolojik analizler sonucu k&k belirleme
isleminde bu tiir 6zel durumlarin tamami dikkate alinmis ve bu
kelimelerin kokleri basariyla belirlenebilmistir.

e Morfolojik Testler: Kelimenin kokiine wulastiktan sonra, geri
kalan kismi ¢esitli islemlere tabi tutulur. Kok bulunduktan
sonra, geriye kalan kisim ek dizisi olarak alinir. Tirkcge
dilbilgisi kurallarina gdre ek dizisinin ve ses uyumlarinin
gecerli olup olmadigi kontrol edilir.

e Morfolojik Ayristirma: Morfolojik ayristirma kisminda,
kelimelerin aldiklari ekler belirlenip c¢ikarilmaya calisilir [1
ve 3]. Tirkgede eklerin dizilis big¢imleri wve vyalin halleri

bellidir. Eklerin yalin halleri belli olmasina karsin, bu haller
ses uyumuna godre dedisim gosterebilmektedir. Eklerin dizilisleri
ve bu kelimenin bu ekleri alip almayacagina bakilarak morfolojik
ayristirma yapilir.

Tirkgedeki ekler, -mAlI, -(y)AcAk, -1Ar, -cU, -cI seklinde
tanimlanabilirler. Eklerde kullanilan kisaltmalar soyledir [1,
3, 15, 16 ve 17]:

U: u, 14

C: ¢, ¢

A: a, e

I: 1, i

D: d, t; (): zorunlu olmayan harfler

“—(y)AcAk” eki, -(y)acak ve -(y)ecek; ™“-cU” eki - cu ve -ci

hallerini alabilir.

Kelime kokii bulunduktan sonra, takip eden ek dizisinin hangi
yapilari icerdigi arastirilir. Bu kisimda vyapilan arastirma ile
“kosmalisin” kelimesi, kos + mAlI + sIn seklinde; “yolcular” kelimesi
yol + cU + 1Ar seklinde ayristirilir.

Sekil 2’'de “agaclarin” ve “gonlimdeki” kelimeleri ic¢in vyapilan
morfolojik islemler g&sterilmektedir. Bu islemler vyapilirken kok ve
eklerin kayitli oldugu veri tabanlarindan faydalanilmistir.
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Al Morfolojik islemler _|o] x| —10] x
Kelime |ajaglann | Kelime | ganliimdeki |
Kok Bul | Kok Bul |
agaclalm gonlimdeki
agal;lall gonliimdek
agai;lal gonlumde
ajacla gonliimd
agacl gonliimt
gonlum
gonlu
Kelime |aﬁal;lann | Kelime | gonlumdeki |
Kelme T
Kok Kok gonl
Eler dizisi Ekler dizisi  [mdeki
Ekleri Aynigtir | Ekleri Ayngtir I
lar Ad Cﬂﬁl-l“_l-lk Eki m Ad Iyelik Sahiplik 1. Tekil Sahis
in Ad Hal Eki Tamlayan de Ad Hal Eki Bulunma
ki Ad Iyelik Aitlik
(a) (b)
ekil 2. “agaclarin” ve “gonlimdeki” kelimelerinin morfolojik
gac¢ g ]
analizleri
(Figure 2. Morphological analyses of “agaclarin” and “goénlimdeki”
words)

3.2. Sozdizimsel Analiz (Syntactic Analysis)

Bilgisayarla dogal dil modellemelerinde anlamsal analize
gecmeden o6nce, kelimeler yidininin gecerli bir clmle yapisi olusturup
olusturmadigi kontrol edilmelidir [1, 2, 3 ve 5]. Rastgele kelimelerin
yan yana gelmesiyle gecerli bir climle meydana gelmeyecektir. Gecgerli
bir cimle yapisi olusturulamadidi zaman, buradan anlam c¢ikarilmasini
beklemek vyanlis olacaktir. “kiciik kos mavi” kelimeler topluludu
anlamli bir yapi olusturmamaktadir.

S6zdizimsel analiz, cimlenin yapisal bir tanimini olusturabilmek
igin morfolojik analizin sonug¢larini kullanir [1 ve 3]. Bu islemi
yapmanin amacl, ardi ardina gelen kelime yiginlarinin bu kelimeler
yigininin ifade ettidi climle birimlerini tanimlayan Dbir vyapiya

doniistirmektir [1]. Cimle birimleri, kelimeler tamlamalar veya buna
benzer cimle parcaciklari olabilir.
Sozdizimsel analize gecmeden énce, dilin matematiksel

modellenmesine bakilmalidir. Noam Chomsky tarafindan 1957’de igerikten
badimsiz dilbilgisi (contex free grammar-CFG) kavrami gelistirilmistir
[1, 3, 12 ve 19]. Bu kavrama gbre, dilin yapisi hakkindaki bilgileri
formiilize etmenin vyolu, dilin cimlelerini olusturacak vyeniden
yazilabilen kurallar olusturmaktir [1, 3, 15, 16 ve 17]. Ornedin, “bir
cimle isim wve fiil grubundan olusur”, Y“isim grubu isimden ve/veya
sifat grubundan olusur”, “fiil grubu fiilden ve/veya isim grubundan
olusur” seklinde tanimlanmis bir dilbilgisi ile “Kicik kedi sicak sit
icti” clmlesi Sekil 3’teki gibi ¢dzimlenebilir:
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AN
A
i

Sekil 3. Icerikten badimsiz dilbilgisine ait bir agac gdsterimi
(Figure 3. A tree representation of context free grammer)

Kiciik  kedi icti

e Genisletilmis Geg¢is Aglari: GlUnimizde clmlelerin sdzdizimsel

analizinde genellikle Genisletilmis Gecis Aglari (GGA)
kullanilir [1, 3, 12, 18]. Bir GGA kisaca, “durumlardan ve bu
durumlar arasindaki gecislerden olusmaktadir” seklinde

tanimlanabilir. GGA’lar ¢ bilesenden olusmaktadir:
o En az Dbaslangi¢ ve son durumlari olan sonlu sayidaki
durumlar kimesi.
o Belli bir metindeki mimkiin harflerden olusan alfabe.
o Sonlu sayidaki Dbir durumdan diger Dbir duruma gecgisi
saglayacak gecgisler kiimesi.
Bir so6zdizimsel kural kiimesinin GGA big¢iminde ifade edilmesinin

en Onemli vyarari climle unsurlarinin bir kez tanimlanmasidir. Bu
tanimlama yapildiktan sonra bu GGA yapisi istenildigi kadar
kullanilabilir. Sekil 4" teki GGA yapisibir sifat tamlamasini

taniyabilen yapiya Ornek olarak verilebilir.
sifat

isim
S >

Sekil 4. Sifat tamlamasinin GGA yapisi
(Figure 4. GGA structure of adjective clause)

Sekil 4’teki yapi Tlrkce sdzdizimi kurallarina gdre gegerli olan
“bluylik glizel mavi kutu” sifat tamlamasini kabul edecektir. Buradaki
Ornekte kutu nesnesinin istenilen sayida nitelendirilmesi GGA
tarafindan kabul edilebilir bir durumdur.

Sozdizimsel analizde climleler GGA’lar 1le ifade edilirken,
cimleyi olusturan unsurlar Dbelirtilir ve Dbunlar Dbirbirleriyle
iliskilendirilir. Sekil 5’de 06zne, nesne ve yiklemden olusan cimleler
i¢cin basit bir GGA yapisi verilmistir [1 ve 3].
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dzne nesne ‘ yiklem
—> —>

isim
—>
e nesne_eki ‘

fiil zaman_eki

Sekil 5. Basit bir clmle icin GGA yapisi
(Figure 5. GGA structure for simple sentence)

“Mehmet kalemi alacak” ciimlesinin Sekil 5’teki GGA vyapisi ile

¢cOzimlenmesi asadgidaki sekilde olacaktir [3]:

Cimle isimli baslangi¢ durumundan baslanir.

Bu durumdan bir sonraki duruma ge¢menin sarti “6zne” isimli alt
GGA vyapisinin sadlanmasidir. Diger bir deyisle, “ciimle” isimli
GGA yapisinin devam edebilmesi ig¢in “dzne” isimli GGA’nin
basariyla sonug¢lanmasi gerekmektedir. Bu sebeple “0zne” yapisina
gecilir.

“ozne” durumundan bir sonraki duruma gecebilmek ic¢in isim
sartinin saglanmasi gerekmektedir. Kelime veritabaninda aranir
ve isim olarak tanimli oldudu ig¢in “Mehmet” kelimesi isim olarak
bulunur. Bu kelime cuimlenin &znesi olarak kabul edilir ve Q1
durumuna gecilir. Boylelikle climlenin ilk kelimesi kabul edilmis
ve ikinci kelimeye geg¢ilmis olur.

Q1 durumundan Q2 durumuna geg¢ebilmek i¢in nesne sartinin
saglanmasi gerekir. Bunun i¢in “nesne” yapisina gecilir.

“nesne” vyapisina gbre kelimenin nesne olabilmesi i¢in isim +
nesne eki seklinde ayristirilabilmesi gerekir. “kalemi” kelimesi
morfolojik islemlerden sonra “kalem” ve N—17 seklinde
ayristirilir. “kalem” kelimesi veritabanindan aranir ve isim
olarak isaretlenip Q6 durumuna gecgilir. “-i” eki ayni ydntemle
“nesne eki” olarak isaretlenir ve Q7 sonlu durumuna gecilir.
Sonlu duruma ulasildigi icin cUmlenin nesnesi “kalem” olarak
atanir ve Q2 durumuna geri donilir.

Q2 durumunda Q3 durumuna gec¢cmenin sarti yiiklem’in saglanmasidir.
Bunun ig¢in “yiklem” yapisina gecilir.

“yiklem” vyapisina gore, kelimenin ylklem olabilmesi ig¢in fiil +
zaman_eki seklinde ayristirilmasi gerekir. Nesne bulunurken
yapilan islemler tekrarlanir ve cimlenin yitklemi “al” olarak
belirlenip Q3 durumuna gecgilir.

Q3 durumu sonlu durum oldudgundan, islem sonlandirilir. Bu duruma
ulasildiginda ayni zamanda cimlenin kelimeleri de bitmistir. Bu
sebeplerden dolayi “islem basariyla sonlandirilmistir” denilir.
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Sekil 5’te verilmis olan GGA yapisi ©6zne, nesne ve yluklemden
olusan basit clmlelerin analiz edilmesini sadlar. Bu da Tiurkcgce ic¢in
¢cok sinirli clmle sayisi ya da Ornedi demektir. Tirkce dilbilgisi
kurallari 1siginda, bir cimlenin kapsayabilecedi temel unsurlar (Ozne,
zarf tlmleci, dolayli timleg, nesne ve yiklem) gdz o6ntine alinip cimle
yapilari c¢ikarilabilir. Bu yapilari kabul eden GGA’lar olusturularak
mimkin oldugunca c¢ok sayida cimlenin analizi yapilabilir.

3.3. Anlamsal Analiz (Semantic Analysis)

Bir clmlenin ne demek istediginin anlasilmasi, dider bir deyisle
bir cimle ile ifade edilmek istenilen duygu veya dislncenin ne
oldugunun anlasilmasi, anlamsal analiz yardimiyla yapilir [1 ve 3].

Anlamsal analiz vyapilirken kullanilan ydntemler; durum grameri
ve kavramsal iliskiler yontemleri olarak iki sekilde belirlenebilir [1
ve 5]. Durum grameri, anlamsalligin sézdizimle beraber climlelerin
ifadelendirilmesi islemidir. Cimledeki kelimelerle Dbu kelimelerin
muhtemel anlamlarinin bulunmasi, bu anlamlar arasindaki iliskilerin
kurulabilmesi i¢in so6zliige ve kurallara ihtiyac¢ duyulmaktadir. Burada
ylizeysel ve derinine olmak {zere iki asamali Dbir deJerlendirme

yapilmaktadir. Yiizeysel seviye, somut bir dogal dile yodnelik
arastirmadir. Derinine arastirmada ise, anlamsal ©6zelliklerin de
kullanildigi Onermeler ile climlenin mantiksal nitelikleri de ele
alinmaktadir. Fillmore tarafindan Onerilmis durum gramerinde yedi

genel derinine durum ele alinmaktadir [1 ve 3]:

e+ Tasgiyici; hareketin temsilcisi bir canlidir (Ornek ctmle: ALT
okula gitti). Burada “gitmek” eylemini gerceklestiren kisi
(ALI), tasiyici olarak kabul edilmektedir.

e Aygit; harekete neden olan tesvikci veya fiziksel esya (Ornek
cimle: CAM 1lastigi patlatti). Burada, “patlatmak” eylemini
gerceklestirilen fiziksel esya veya nesne (CAM), aygit olarak
isimlendirilmektedir.

* Y¥Yo6n; hareketin yoénlendigi, etkiledigi, durumla iliskisi olan
nesne (Ornek cilimle: araba DURAGA yaklasti). Burada, “yaklasmak”
eylemin yoneldigi nesne veya kisi (DURAK) yon olarak
isimlendirilmektedir. Yon belirlenirken, ismin -e hali ve -den
hali kullanilabilir.

* Sebep; hareketin bir kismi veya hareket sonucunda olusan varlik

(Ornek cumle: annem YEMEK pisirir). Burada, “pisirmek” eyleminin
sonucunda ortaya cikan varlik (YEMEK) sebep olarak
isimlendirilmektedir.

e Yer; hareketin meydana geldigi mekan (Ornek ciimle: Salih
OTOBUSTE uyuyordu) . Burada, “uyumak” eyleminin nerede
gergeklestigi (OTOBUSTE) bilgisi yer olarak
isimlendirilmektedir. Yer belirlenirken, ismin -de hali
kullanilabilir.

* Bagis; hareketin kimin ¢ikarina, yardimina dogru ydnlendirdigi
gosterilir (Ornek Cimle: kalemi AHMET’'E aldim).
e Nesne; hareketin nesnesini ifade eden cisim (Ornek ciimle: Ali

CAMI kirdi).

Anlamsal analiz vyapilirken, durum grameri yardimiyla cimleler
ifadelendirilerek sorularla durumlar arasinda iliskilendirmeler
yapilmaktadir. Bunun sonucunda c¢esitli sorulara karsilik verilecek
cevaplar belirlenmis ve anlamsal c¢ikarimlar yapilmis olacaktir. Kim,
ne, nerede, nereye, ne ile vb. sorular Uretilmekte ve bu sorulara
karsilik tasiyici, nesne, yer, yon, aygit vb. gelen cevaplar
iiretilmektedir. Ornedin, “Ahmet, Hasan’a sokakta para verdi” cimlesi
derinine arastirilacak olursa, bu duruma karsi gelen dort isim grubu
bulunur. Bu yapi ic¢cin asagidaki sorulara cevap verilebilir:
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Ne verildi? ———p nesne ——» para.
Kim verdi? —» tasiyici —_—p Ahmet.
Nerede verdi? —» yer ——» sokak.

Kime verdi? —» faydalanan — Hasan.

3.4. Tirkce Icin Yeni Bir Anlamsal Analiz Modeli
(A New Semantic Analysis Model for Turkish Language)

Yapilan calismada temel olarak, Ozne - Nesne - Zarf Tumleci -
Dolayli Timleg¢ - Yiklem 0OJelerinden olusan cimle yapisi 6rnek alinmis
ve bu yapi c¢o6zlumlenerek gerekli analizler vyapilmistir. Asagida, en
genel clumle yapisi ve bu yapi icgerisindeki kelimelerin hangi Ogelere
karsi diisirildiigii ve bu 6gelerin nasil belirlendigi anlatilmistair.

Ozne: “ben”, “sen”, “o” ve co§ul halleri, “ozel isim” ve gizli
6zne olma durumu (din geldim climlesinde ben gizli Ozne
durumunda)

Nesne: -(y)I, -(y)U eklerini alan kelimeler (kalemi, suyu gibi
kelimeler)

Zarf Tumleci: din, bugiin, yarin gibi zaman bildiren kelimeler
Dolayli Tumleg: -[dl[e], -[d]l[eln, -[e]l] gibi ekleri alan
kelimeler (okula, evden, sokakta gibi kelimeler)

Yiklem: Fiil kokld olup, - m, -n, -k gibi kisi eklerini alan
kelimeler (geldim, okumadim, gitti, okudun, yaptik gibi
kelimeler)

Bu 06geler Dbelirlenirken, girilen cimledeki kelimeler tek tek
alinarak islenir. Her kelime ele alindiginda, o kelimenin kokli ve
ekleri bulunur. Kelime ve aldigi ekler kontrol edilerek hangi ©&ge
olabilecegine karar wverilir. Bu islem, tim kelimeler icin tek tek
yapilir. Bu sayede climlenin 06Jeleri belirlenmis olur. Clmle Odeleri
belirlenirken “diin geldim” ya da “kalemi alacaksin” gibi cimlelerde
6zne acik olmayip gizli &zne durumundadir. Fiilin aldigdi “-m” ya da “-
n” ekleri, fiilin 1. sahsa m1i yoksa 2. sahsa mi1i ait oldugunu
bildirmektedir. Bu durumda cimlenin &znesi “ben” ya da “sen” olarak
belirlenmektedir. Clmle &8eleri belirlendikten sonra herhangi bir
ciimlenin bir sahistan diJerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ornedin,
“ben okula gittim” seklindeki bir cimleye karsilik olarak bilgisayar
tarafindan bir soru {retilip karsi kisiye geri sorulacaksa, bu

cimlenin temel vyapisi “sen ... . okula gittin?” seklinde olmalidir.
Bunun i¢in gelistirilen program “ben €2 sen” ddénistumlerini ve “1.
sahis - 2. Sahis” donlisimlerini basarili bir sekilde yapmaktadir.

Sekil 6 ve Sekil 7’de “diin okula gittim” wve “ben yarin kalemi
alacagim” cimlelerinin analizi gOsterilmistir:

Felime Felime Kkii Ek Dizisi

diin Zaif Tuimleci duin

okula okul a Dolayh Tumleg okula
Ad Hal EKiainelme '

gittim git ti m Fiil 0 gittin

Fiil Haber Kipi di-i Gegmis Zaman Ad [yelk S ahipli 1. Tekil Sah:

Sekil 6. “din okula gittim” climlesinin analizi
(Figure 6. Analysis of “din okula gittim” sentence)
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Keline Kelime Kikii Ek Dii | | |

ben ben |irn-Z amnir-0zne $EN

i Parin Zaif Tuimleci A

kalemi alern i ' Mesne kalemi
Ad Hal Eki Belirtme
alacagim El acak m Fil 1 alacaksin

Fil Haber Kipi Gielecek Zaman  Ad Iyelik Sahipik. 1. Tekil §ah de,den

Sekil 7. “ben yarin kalemi alacadim” cimlesinin analizi
(Figure 7. Analysis of “ben yarin kalemi alacadim” sentence)

Sekillerin son suUtunlari incelenecek olursa girilen climlenin
6zne ve sahis dedgisimi vyapilmis halleri goriilebilir. Bu cumleler,
diyalog iretiminde kullanilmistir.

3.5. Diyaloglarin Bilgisayar Tarafindan Uretilmesi
(Generation of dialogue by computer)

Diyalog motorunun tasariminda, temel olarak uc asama
kullanilmistir. Bunlardan birincisi, sohbet ortamlarinda kullanilan ad
- cinsiyet - hal sorma gibi selamlama diyaloglari; ikincisi derinine

durum analizi vyapilarak girilen cimlenin analiz edilmesi sonucu bu
cimleye karsi sorulabilecek sorularin Dbelirlenmesi ve sorularin
bilgisayar tarafindan sorulmasi; sonuncusu ise eylemin c¢ercgevelerinin
belirlenmesi ve bu cercevelerden rastgele cimle secilmesi ve clumle
iretilmesidir.

Diyaloglarda baslangi¢ ifadeleri, ‘“selamlama, hal sorma, ad
sorma, durum sorma” gibi gruplar altinda toplanmis ve gelen ifadelerin
bu gruplar icinden hangilerine karsi gelebilecedi tespit edilip bu
ifadelere karsi cevaplar Dbilgisayar tarafindan rastgele olarak
Uretilmistir. Bu sayede selamlama, ad sorma, hal sorma ifadelerine
karsilik bilgisayarin cevap verebildigi goértlmistiir. Cevap verilirken,
her duruma karsi verilebilecek cevaplar arasindan rastgele secim
yapilmaktadir. Boylece, bilgisayarin {Urettidi cevaplar her seferinde
farkli olabilmektedir. Bu ifadelerin aranmasinda girilen metnin
veritabaninda bu gruplar ic¢inde aranmasinin yerine veritabanindaki
ifadelerin girilen metinde aranmasi yolu tercih edilmistir. Bdylece,
girilen ifadenin bu anahtar kelimeleri icerip icermedidi kontrol
edilmistir. Bunun sonucunda da, giris metninin uzun olmasi ya da baska
ifadeleri icermesi durumunda da cevap Uretilebilmektedir.

Giris ifadelerinin vyani sira, konusma icerisinde cinsiyet
ayriminda kullanilan gruplardan vyararlanilarak argo, nezaket ve
sikilma kelimelerinin de (yaw, yahu, olm, lan, bisiy, tsk gibi) gecme
durumu kontrol edilmis ve bu ifadelerin gelmesi durumunda bu durumlara
karsi Dbilgisayar tarafindan rastgele cevaplar verilmektedir. Bu
cevaplar, kullanilan ifadenin grubuna gore farkliliklar
gbstermektedir. Ayni sekilde, herhangi bir grup ig¢indeki ifadelerden
de rastgele cevaplar lUretilmektedir.

Bilgisayarin sorular iUretebilmesi ic¢in, girilen cimlelerin durum
grameri yontemine gdre analizleri yapilmistir. Bo6lim 3.4’ te anlatilan
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cimle analizi vyapilarak girilen cimle icindeki 0©&geler tespit
edilmistir. Clmle ©6geleri belirlenirken, cimledeki tim kelimeler
morfolojik ayristirilmalara tabi tutulmus ve her kelimenin koki ve
ekleri bulunmustur. Kelimenin k&kiinin belirlenmesiyle birlikte, tlrid
(isim, £fiil, zarf, sifat gibi) ve ekler yardimiyla da gdrevi (&zne,
nesne, tiimleg, vyiiklem gibi) belirlenmistir. Ofeler tespit edildikten
sonra climle ig¢indeki fiilin gec¢isli olup olmamasi (nesne alip
almamasi) ve alabilecedi dolayli timlec¢ tirleri kontrol edilmektedir.
Bunun yani sira, nesnenin belirli olup olmamasi durumu da dikkate
alinmis ve clUmle ic¢cinde nesne varsa bu nesnenin belirli nesne mi yoksa
belirsiz nesne mi oldugu da belirlenmistir. Ornegin “gitmek” fiili
gecissiz bir fiildir ve nesne almaz; alabilecedi dolayli timleg¢ ekleri
de “-{y}le] (-e,-a,-ye,-ya)” ve “-[d][e]ln (-den, -dan, -ten, -tan)”
ekleridir. Ornegin, “kalem aldim” cimlesindeki nesne belirsizken
“kalemimi kaybettim” ciimlesindeki nesne belirlidir. Yukaridaki Ornekte
“gitmek” f£iili ig¢in, bu fiili iceren clmleye karsi sorular iretilirken
“nerede gitti?, neyi gitti? ” gibi sorular sorulmayacaktir. Bunun
gibi, benzer fiiller icin de ayni analizler yapilmistir. Bu
analizlerin sonucunda, cimlede olmayan ©6Jeler icin rastgele sorular
sorulmaktadir. Bu rastgele sorular sorulurken vyukarida bahsedilen

analizler vyapilmakta ve uygun sorular sorulmaktadir. Diger Dbir
deyisle, bu sayede sag¢ma olarak nitelendirilebilecek tiirden sorular
iiretilmesi ve sorulmasi engellenmis olmaktadir. “Parayi verdim”

cimlesi analiz edildidinde, cimlede ©&zne, nesne ve yiklemin oldudu,
“vermek” fiilinin geg¢isli ve “-e ve -de” eklerini alabilecek dolayli
timleclerle kullanilabilecedi belirlenmektedir. Bunun sonucu olarak,
bu cltmlenin karsiliginda “ne =zaman, kime, nerede, nereye, niye” gibi
soru kelimeleri Uretilmektedir. Bunun devaminda da,

e Parayi kime verdin?

e Parayi niye verdin?

e Parayil ne zaman verdin?

* Parayi kimle verdin?

* Hangil parayi verdin?

gibi sorular sorulmaktadir. Ayrica diyalogun devami niteliginde
bu sorular rastgele pes pese sorulabilir. Bu sorulara verilecek
cevaplara gdre sistem durum hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

Son olarak, cerceve modeli kullanilarak olaylar hakkinda
bilgisayarin yorum yapabilmesine iliskin yaklasim kullanilmistir. Bu
modele gdre, herhangi bir eylemin olusumu ya da eyleme bagli olarak
cesitli durumlar bilgisayara girilmis ve bilgisayar bu durumlardan
rastgele birini secgerek gortstnii bildirmektedir. Bu sayede, olaylarla
ilgili yorumlar yapabilmektedir. Sekil 8’de tasarlanan programa ait
diyalog Ornekleri verilmistir.
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+[f Diyalog Sistemi Konugmaci |

Fonugmact -» sim
Konugmac || | Bilgisayar > merhaba
Fonugmact - nbr
Bilgizayar > naber olsun

Konugmach - slm

Bigisayar -» s Konugmact - nagilsin
KP”,UWEC' = nbr o Bilgisayar - tesekkiir edarim
Bilgisayar -» tegekkiir ederim Konugmaci - keyifler nasi
Fonugmact - nasisin Bilgisayar > iyivim, saol
Bilgisapar > tegekkill ederim, sen naglsn? Faorwgmacs -+ ben de iyivim ;]
Konugmact -» ben de iiim Bilgisayar - glizel

Bilgisapar > sevindim Konugmact -» adin ne
Kanusmaci ~» din okula gitim Bilgizapar ~> sen kimsin?
Bilgisayar »» dun nive okula gitin Karnugmaci -» ben sordum lan
Korugmacs - isim vard Bilgisayar ~» gok kabasin
Bilgisayar > dun hangi ckula gitin Konugmact -» yapma yaw

Bilgizayar - sikildin mi?
Fonugmact -» peki tamam
Bilgizayar - ok

Fonugmact -» dun araba aldm
Bilgizayar »» dun niye araba aldin
Faonugmact - ibtiyacim vardi

Faonugmac -» begikdiziing

Bilgisayar »» Peki

Faonugmac - ckuldan sevk aldm
Bilgisapar »» kag tane okuldan sevk aldn
Konugmach -» efendim

Bilgisayar »» ne zaman ckuldan sevk. aldin Bilgisayar > diin kime araba aldin
Fonugmaci - odlen aldm Faonugmact -» kendime aldim

Bilnisayar »» kimle ckuldan sevk aldin Bilgizayar »» din nasl araba aldin
Konugmach - panlz F.onugmact > veni bir araba

Bilnisayar »» nive akuldan sevk aldn Bilgizapar »> Peki

Fonugmacs -» dakiora gidecedim Bilgisapar »> araban yokmuydu
Bilgisayar 3> Peki Kanusmac > benghkar
Bilgisayar »» Hastarizin,gegmis olsun Bilgisayar > peki griismek lizere, byee
Fanugmacs > ben gkar Korugmaci > byee

Bilgisayar > ok, byese Bilgizayar - ok, goriigiiriz

Sekil 8. Insan-Bilgisayar diyalog ornekleri
(Figure 8. Samples of Human-Computer dialogue)

4. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu calismada Tirkce metin tabanli insan-bilgisayar etkilesiminin
saglanabilmesine yonelik insanlar arasinda yapilan sohbetlerin
bilgisayar 1ile insan arasinda vyapilabilirligini gdstermek ig¢in Dbir
uygulama vyazilimi tasarlanmistir. Bu vyazilim tasarlanirken temel

olarak insan - bilgisayar diyalogu amaclanmis olup bu tir diyaloglarin
gerceklenebilirligi tespit edilmistir. Bu sayede insanlarla
bilgisayarlarin anlasabilmesi diger bir ifadeyle bilgisayarin insanin
yazdiklarini anlamasi ve yorumlamasinin gergeklenebilirligi

gbsterilmistir. Burada amac¢lanan gergek hayatta oldudu gibi insan -
insan diyaloglarinin gercgekligine vyaklasilmaya c¢alismaktir. Gergek
sohbet ortamlarinda konusmacilarin kullandiklari genel ifadeler tespit
edilerek bunlarin modellenmesine calisilmistir.

Uygulama yaziliminin tasarlanmasinda climle analizleri
kullanilmistir. Temel ciumleler olarak, “ozne - nesne - dolayli timleg
- zarf tlimleci - yliklem” &Jelerinden olusan climlelerin analizleri
yapilmistir. Bu analizler sonucunda da, durum grameri yontemi
uygulanmistir. Burada cimle 0Odelerinin vyerleri degisebilmekte ve
6znenin “gizli 0©6zne” olma durumlari da c¢ozimlenebilmektedir. Climlenin
6geleri belirlenirken morfolojik ayristirmalar vyapilmis ve clmle
icinde gegcen her kelimenin koki, ekleri, gorevi gibi bilgiler
dretilmistir. Bunun vyani sira girilen climlenin ©&6zne ve vyiklemi
sorularin iretilecedi climlede kullanilirken sahis dedisimleri yapilmis
sekilde yeniden Uretilmektedir. Bu cimlelerin tretilmesinde 06znenin ve
fiilin sahislari tespit edilmis ve dontstimler uygun sekilde
yapilmistir. Bu doénisimlerin yapilmasindan sonra girilen cimle 1ile
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ilgili sorular bilgisayar tarafindan sorulmaktadir. Bu sorularin
se¢ciminde, “ne, neyi” gibi nesne soran soru kelimeleri; “nerede,
nereye, nereden, kime, kimde, kimden” gibi dolayli timle¢ soran soru
kelimeleri; Y kimle, ne zaman” gibi zarf tuimleci soran soru
kelimeleri, “nasil, hangi, kag¢ tane” gibi sifat soran soru kelimeleri,
“kim” gibi 6zne soran soru kelimesi ve genel soru kelimesi olan “niye”
kelimesi kullanilmistir. Bu kelimeler soru olarak secilirken, climlenin
fiilinin nesne alip almadigi ve fiilin hangi tir dolayli timlec¢ eki
alabilecedi degerlendirilmektedir. Bu sayede, bilgisayarin sacma
olarak degerlendirilebilecek sekilde sorular iretmesi engellenmistir.
Yani, “ben kitap okudum” seklindeki bir cimleye karsilik olarak
“nereye okudum”, “kim okudum” gibi sorular sorulmamaktadir.

Bu calisma temel alinip ileriki c¢alismalarda daha karmasik clmle
yapilarinin c¢ozimlenmesi ve bilgisayarin verilen cevaplardan &Jrenmesi
iizerinde c¢alisilabilir. Bu sayede makine 0Ogrenmesi de olaya katilarak
insan-bilgisayar etkilesimi ig¢in gercede daha vyakin wuygulamalar
gelistirilebilir. Bu ve benzeri calismalarla bilgisayarlarin
metinlerden bilgi c¢ikararak insanlara yardimci olabilecedi diyalog
tabanli sistemler gelistirilebilir.
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