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Ozetce—Metin iiretme sistemleri, mevcut ciimlelerden yeni
bilgi cikarimlar1 yapabilmek, bir bilgiden yola ¢ikarak bununla
baglantih bilgileri elde etmek, internet iizerinden yapilan
aramalarda  girilen ciimlelerin tiiretilerek  kullanmicilara
aramalarla ilgili daha detayh sonuglar dondiirebilmek gibi
kolayhiklar saglarlar. Bu ¢alismada, kaynak veri kiimesindeki
ciimlelerden simf tabanhh n-gram meodeli kullanilarak anlamh
Tiirkce dil yapisina uygun ciimleler olusturulmasi hedeflenmistir.
Ciimle iiretimini gerceklestirmek icin trigram modeli onerilerek,
ciimle icindeki kelime ya da kelime gruplarindan iliskili oldugu
grup sayist kadar ciimle iiretilmistir. Boylece olusturulan
ciimlelerin hi¢biri digerleri ile aym olmayan yeni ciimleler elde
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler —dogal dil isleme; dogal dil iiretme; metin
isleme; metin iiretme; istatistiksel dil modelleme;

Abstract— Text generation systems provide facilities such as
making new information deductions from the existing ones,
getting information related to them by going out to a
knowledgeable way, and generating more detailed results about
the calls to the users by generating the codes entered on the
internet. 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. In order to realize sentence
production, a trigram model is proposed and sentences are
generated from the word or word groups in the sentence to the
number of groups related to it. Thus, new sentences are
generated, none of which were identical to the others.

Keywords —natural language processing; natural language
generating; text processing; text generation; statistical language
modeling.

I.  Giris
A. Dogal Dil Isleme (DDI)

Dogal dil isleme, dogal bir dili ¢dzliimleme, anlama,
yorumlama ve iiretme gibi islemlerin bilgisayar sistemleri ile
tasarlanmast ve gergeklestirilmesidir. 1950 ve 1960’larda
yapay zekanmn bir alt konusu olarak gorilen bu alan,
aragtirmacilarin  elde ettigi basarilar sonunda bilgisayar
bilimlerinin temel bir disiplini olarak kabul edilmeye
baslanmustir[1,2].
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Dogal dil islemenin uygulama alanlarindan bazilar1 ;
Karakter belirleme, metin dogrulama, okuma, otomatik metin
cevirisi, konugma tanima, yazilan bir kelimeye gore bir sonraki
kelimenin tahmin edilmesi, bilgi bulup ¢ikarma, metin
Ozetleme, soru yanitlama, anlamh dogal dilde ciimle ve metin
iiretme, goriisme yapma, biiyiik boyuttaki metin i¢inde ifade
arama ve yabanci dil egitimi seklinde siralanabilir[2].

B. Metin Uretme

Metin Uretme (Text Generation), dogal dil islemenin alt
dallarindan olan dogal dil tdretme (Natural Language
Generation-NLG) alani ile ilgili bir teknolojidir. Bir metinden
farkli yeni metinler tiretme, farkli bir konuda benzer metinler
yazma, ayni basligt iceren yeni bir metin olusturma gibi
amaglar icin kullanilmaktadir[3]. Bu sayede yapilandirilmisg
veri iizerinden yorum ¢ikarma islemleri
gergeklestirilebilmektedir.

Dogal dil iiretme teknolojileri ile 6rnegin, finansal islemleri
ve sistemleri tarayarak istisna ve anomalileri tespit eden bir
yapi olusturulabilmektedir. Bu araglarla riskler ger¢ek zamanlt
olarak tespit edilebilmekte, etkilenen taraflar zamaninda
bilgilendirilebilmekte ve bu risklerin ortadan kaldirilmast igin
¢Oziim Onerileri sunulabilmektedir.[4]

Bu alandaki ilk ¢alismalar, sabit ya da ¢ok az degisiklik
gOsteren basit ve standart metinlerin iiretiminden ibaret iken,
yillar gectikge, daha fazla dilsel anlayis iceren ve gesitlilik
gosteren  metinler {iretmek amaciyla yeni teknikler
gelistirilmigtir [4].

Bir metin iretici gelistirmek i¢in, dogal dilin kaynaklarim
tanimlayacak bir dilbilim teorisine ve bu kaynaklar1 bilgisayar
ortaminda gosterecek ve isleyecek bir yazilim aracina ihtiyag
vardir[2]. Farkli diller arasindaki dilbilgisi ve gramer yapisi
biiytik dlciide farkli oldugundan olusturulacak sistem, temsil
edilen dili belirgin hale getirmelidir. lgisiz sonuglari
filtrelemek igin ilgi diizeyinin dogrulanmasi gereklidir. Metin
iiretme islemi s6z dizim kurallar1 ve morfolojiye uygun, veriler
yap1 olarak tutarli olmalidir.

Bu caligmada firetilen metinlerin tutarliligmi saglamak
amactyla n-gram modelinden yararlanilmistir. 1ki veya daha



fazla sdzciiglin birlikte gdzlenme sayisini temel alan bu model
uygulanirken derlemde yan yana bulunan (n-gram)
sozciiklerin gozlenme sikliklar: 6l¢iilmektedir. Aynt zamanda
sozdizimsel kurallar da dikkate alinarak kurall1 bir yapi ile yeni
ciimleler iiretilmektedir. Ozetle, kural tabanli yaklasim ile
istatistiksel ~ yontemler  belli  Olgiilerde  birlestirilerek
kullanilmugtir.

II.  ONCEKi CALISMALAR

Bu uygulama alaninda istatistiksel ve kural tabanh bircok
yontem mevcuttur. Kural tabanli yaklagimlar, s6zciigiin,
climlenin ve metnin 6zelliklerini kullanirlar. Bu sekilde dile ait
bigimbilimsel, s6zdizimsel ve anlamsal 6zellikler kullanilarak
kurallar elde ederler[1,5,7,8,18]. Istatistiksel yontemler ise bir
cesit gozlenme sikhigr bilgisini temel alarak verilen bir der-
lemdeki esdizimleri belirleyen yontemlerden
olusmaktadirlar[6].

Adali ve Erenler yapmis olduklar1 ¢aligmada Tiirk¢e icin
otomatik metin {iretim ve konugma iretim sistemi iizerinde
caligmiglar ve bir hasta veri tabanindan alinan verileri Tiirkce
dilinin kurallarina uygun sekilde dizerek anlamli ve dilbilgisi
kurallarina uygun raporlar olugturmuslardir. Bunun i¢in gramer
yapisinin  olusturulmasinda  iligkisel veri  tabanindan
yararlanmiglardir[7]. Ancak bu g¢alismada kullanilan yontem,
olusturulan gramer veri tabani ile sinirlt kalmaktadir.

Ozdemir ve Amasyali kullandiklar1 kaynak veri tabanindaki
bilgi parcalar: arasindan anlamsal iliskilerin tutuldugu bir veri
tabaninin birbiriyle kelime bazinda benzerligi olmayan ancak
anlamca birbirine yakin olan metinlerin bulunmasi ve yeni
metinler olusturulmasi iizerine ¢alismislardir[8]. Bu ¢alisma
gramer yapisi esnek olmayan sadece esanlamli veya benzer
kelimelerin yer degistirmesi ile sonuglanmaktadir.

Mocan, ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerin okuduklarini
anlama diizeylerinin gelistirilmesi amaciyla, metin isleme ve
anlamaya dayali soru soran bir sistem tasarimi {izerinde
calismigtir[1].  Egitim alaninda, ilkégretim  diizeyindeki
ogrencilerin anlama diizeylerinin Olciilmeye calisildigi bu
¢alisma, sisteme verilen ciimlelerden sadece 6gelere ayirma ve
bu ogelerin tiirlerine gore belli sorular {iretme {izerine
kurulmustur.

Metin ve Karaoglan Tiirkce bir derlemde egdizim
seklindeki sozciik gruplar lizerinde calisarak, otomatik olarak
esdizim belirlenmesi i¢in istatistiksel yontem teknigini
uygulamuslardir[6]. Bu uygulamada tam bir cilimle
olusturmaktan ziyade, deyim, bilesik fiiller, sz obekleri ve
tamlamalar seklindeki esdizimler {izerinde ¢aligilmustir.

Ingilizce alaninda ise; Brown ve arkadaslari istatistiksel
teknikler ile smif-bazli n-gram modeli kullanarak ingilizce
kelimeleri farkli siniflara sézdizimsel veya semantik olarak
gruplama calismasi gerceklestirmiglerdir[9]. Bu ¢aligma da tam
ve anlamli bir climle olusturmaktan ziyade, sdzdizimsel veya
anlamsal olarak kelime gruplarini bir kiime altinda toplama ile
sinirlandirilmistir.

Mairesse ve arkadaslari sdzdizimsel agiklama igermeyen,
semantik kavramlardan bir bigim olusturmak icin, alana 6zgii
veriler kullanarak dinamik Bayes agini kullanan istatistiksel bir
Ingilizce dil diretici olusturmuslardir[10]. Anlamsal olarak

iliskilendirilen yigmlardan yararlanarak olusturulan ciimleler
her ne kadar farkli olsa da, climle siralamasi dikkate
alinmadigindan 6nemli 6l¢lide benzerlikler igermektedir.

Bauer ve arkadaslari, farkli veri tabanlarindan gelen verileri
birbirine baglayan bir algoritma ile veri iliskilerini,
korelasyonlari, etkileri ve 6zel bazi o6zellikleri tanimlayarak,
kural tabanl farkl: tiirlerde dogal dil metinleri iireten bir sistem
gelistirmislerdir[13]. Bu sistemde kural temelli yaklagimin
dogal dil iiretimi igin uygun oldugunu ve eldeki problemleri
giivenilir ve hizli bir sekilde ¢dzebilecegini ileri stirmiiglerdir.
Ancak, dillerin sézdizimini agiklayan farkli kural setleri
araciligryla ifade edilebilecegi vurgulanmis, bununla birlikte,
farkl dillerde kullanilabilen ve ciimleleri birden ¢ok dilde ifade
edebilecek kadar esnek bir makine olusturmanin temel teknik
zorluk oldugu belirtilmistir.

Bu konuda yapilan ¢alismalarda sadece bir yontemi
kullanarak dogal dil ¢oziimlemesi yapmak yeterli degildir.
Ornegin tek basina kural tabanli yontem kullanmak, dilbilgisi
kurallarin1 yazmanin zorlugu nedeniyle kabul gérmemektedir.
Bunun yaninda dilin bigimbilimsel yapisinin genel olarak
sistematik olmasindan &tiirti, bu konuda kural tabanli yaklagim
agirhk kazanmaktadir. Bu calismada, iki yontem birlikte
kullanilarak Tiirk¢e metin tiretme islemi gergeklestirilmis, bu
sayede sadece tek bir kaliba bagli kalmadan, degisken
uzunluklarda ciimleler elde edilmistir. Olusturulacak climleler
icin n-gram modelinin sagladigi kelime gruplarinin birlikte
bulunma avantaji ile ¢ok detayli kural tanimlamalar
yapilmasina gerek kalmamustir. Kelimeleri ayri ayri ele almak
yerine, kelime gruplarim1 birbirleri ile belirli kurallar
gergevesinde Dbirlestirmek sonuca ulagmak igin yeterli
gOriilmiistiir. Bunun yaninda kullanilan derlemin boyutuyla
kiyaslandiginda olusturulacak yeni climleler sayica daha az
olabilmektedir.

III. SUNULAN CALISMA

A. Amag

Calismanin amaci, kaynak veri kiimesindeki climleleri n-
gram seklinde kelime gruplarma ayirmak ve istatistiksel
yaklasim ile kural tabanli yaklasimi uygun bigimde
sentezleyerek, Tiirkce anlamli yeni climleler olusturmaktir.
Bunun igin, her {iglii kelime grubunun climle &geleri sinif-bazl
olarak ele alinmis ve kaynak ciimleler ile ayni olmayacak
sekilde, yeni anlamli ciimleler elde edilmistir. Onerilen
calismaya ait siire¢ diyagrami Sekil.1’de gdsterilmistir.

N-Gram
Model

Tiir
Bilgisi

Sekil. 1.Siire¢ Blok Diyagrami




Olusturulan metni gramatik olarak ifade edebilmek igin,
DDI  alaninin  bicimbilim ve sozdizim  zelliklerinden
faydalanilmistir. Ayn1 zamanda istatistiksel olarak kelime
sikligina dayanan n-gram modeli farkli bigimlerde iglenmistir.

N-Gram Modeli

Istatistiksel DDI’de iki veya daha fazla sozciigiin birlikte
gozlenme sayisini temel alan bu yontem uygulanirken
derlemde yan yana bulunan (n-gram) sozciiklerin gézlenme
sikliklan Slciilmektedir. Derlemdeki bu sozciik gruplan siklik
degerleri azalan sirada listelenir, bu liste olusturulacak
climleler igin aday kelime gruplarini igermektedir. Listede
yiiksek siklik degerine sahip olan adaylarin uygun esdizimler
oldugu kabul edilmektedir[6]. Cogunlukla n-gramlar 1-gram
(unigram), 2-gram (bigram), 3-gram (trigram) seklinde
kullanilmaktadir. Trigram modeli, bir alandaki olas1 ciimlelerin
biiylik bir boliimiinii kaplayan yeterli egitim verisi varsa
oldukca giicliidiir[14]. Bu yontemdeki en biiyiik problem
gergek esdizimlilikleri, diger sozciik birliklerinden ayiran esik
degerin belirlenmesi asamasidir. Yontemin dezavantaji ise ¢ok
siklikla gozlenen esdizim adaylart icinde islevsel bazi
kelimelere (bu, ve, sey ,vb.) rastlanmasidir[15]. Bu sebeple
siklik degerine bagl olarak hazirlanan listelerde sozciik tiirii
filtresi gibi ¢esitli filtreler uygulanir[16].

Tiirk¢e Ciimle Yapisi

Ciimle &gelerinin siralamisi acisindan Tiirkce bir Ozne-
Nesne-Yiiklem (ONY) sirali dil olarak kabul edilebilir. Isimler
durum sonekleri almadiginda ONY dizimi varsayilir. Ancak
Tiirkce climle Ogelerinin sirasin1  degistirmemize olanak
tanimaktadir[2]. Bu caligmada gramer kurali olarak ONY sirasi
dikkate alinarak ciimleler {iretilmistir.

Kelime Tiiriiniin Belirlenmesi (Part Of Speech- POS
Operation)

Bir kelimenin tiirii ya da diger bir deyisle ait oldugu sinif;
Isim (Noun), Fiil (Verb), Zamir (Pronoun), Sifat (Adjective),
Zarf (Adverb), Edat (Preposition), Bagla¢ (Conjunction)
olabilir. Baz1 kelimeler bu smiflardan sadece birine ait iken,
bazilar1 birden fazlasina ait olabilir. Kelimenin tiiriiniin
belirlenmesi islemi, bir kelimenin ctimle i¢indeki konumu
incelenerek, o kelime icin dogru POS tespit edilerek
gerceklestirilebilir[1].

B. Yéntem / Mimari / Algoritma

Sistem, ti¢lii kelime gruplarmin siklig1 hesaplanarak azalan
sirada bir yiginda toplanmasit ve her bir kelimenin iligkili
oldugu smifin belirlenerek yeni ciimleler {iretilmesi seklinde
gerceklestirilmektedir. Bu yeni climlelerin hicbiri bir digeriyle
ayn1 olmayacak sekilde tasarlanmuistir.

TABLO 1. BULUNAN TRIGRAM IFADE ORNEGH
Say1 Trigram Sikhik
1 Meydana gelen depremden 4
2 gelen depremden sonra 4
3 depremden sonra tsunami 2
4 sonra tsunami uyarist 2
5 tsunami uyarist yapilmisti. 2

Sekil. 2. Oge Sirali Birlestirme

TABLO IL TESPIT EDILEN KELIME TURLERT ORNEGI
Say1 Kelime Tiir
1 hesaplamak Eylem
2 hesap Ad
3 ziyaret Ad
4 dilek Ad
5 getirdi Eylem (cekilmis)

Bu yontem ile kaynak climlelerdeki tiglii kelime gruplari
mevcut biitin  alternatifleri ile hesaba katilarak dogru
coziimlemeler elde edilebilmeye c¢aligilmigtir. Tiim uygun
trigram ifadeler bir yiginda toplanarak, en iistte, en stk gecen
yer alacak sekilde siralanmistir. En iistten baslamak suretiyle
yigindan ¢ikarilan ifadeye baglanabilecek en uygun alternatif
sondan iki bagli trigram veya sondan tek bagli trigramlar
rasgele secilerek farkli climleler {iretilmistir. Bu isleme yiginda
bulunan uygun trigram ifadeler bitene kadar devam edilmistir.
Boylece yi1gindaki uygun ifadeler kadar ciimle olusturulmustur.

Uretilen bazi ciimleler gramer olarak dogru olmasina
ragmen, anlam olarak yanlis ¢oziimlemeler de olusmustur.
Ornegin “Rusya disigleri bakani Sergey Lavrov NATO
iliskileri  konularinda  agiklamalarda bulundu.” kaynak
climlesinden, “Bulgaristan digisleri bakani Sergey Lavrov
NATO iliskileri konularinda agiklamalarda bulundu.” seklinde
bir ciimle iiretilebilmektedir. Bu ciimle her ne kadar gramer
kurallar1 agisindan dogru bir ciimle olsa da anlam bakimidan
dogru degildir. Bu ve benzeri iretilen yanlis ¢oziimlemeler
anlambilim ile ilgilidir, mevcut ¢caligma kapsaminda degildir.

1) Kelimenin Ciimle Igerisindeki Konumunun Incelenmesi

Bu agamada ti¢li kelime gruplarindan tam bir kuralli ciimle
olusturulabilmesi igin, climlenin konum olarak neresinde yer
aldigina bakilmaktadir. Ornegin trigram olarak alinan bir
ifadenin en bagindaki kelimenin ilk harfi biiylik ise, bu bir
climlenin bag1 seklinde degerlendirilerek isleme alinmstir.
Benzer sekilde nokta ile biten trigram ifadeleri ciimle sonu
seklinde ele alinmustir.

2)  Ciimlenin Ogelerinin Belirlenmesi ve Ciimle Uretimi

Trigram olarak alman bir ifade kuralli, tam bir climle
olabilir ve bu durumda yeni bir ciimle iiretilemez. Ornegin;
“Basbakan Ankara’ya dondii.” trigram ifadesi, 6znesi nesnesi
ve yiiklemi olan tam bir ciimle olusturmaktadir. Trigram



ifadeler ile 6gesi eksik olan segeneklerden farkli alternatiflerle
yeni ciimleler olusturulmaktadir. Ornegin; “Yarmn hava
oldukga” trigram ifadesi 6gesi eksik bir ifadedir ve tam bir
ciimle olusturmak icin, sonrasinda gelebilecek diger alternatif
trigram ifadeler ile tamamlanmaktadir. Bu tamamlayici ifadeler
“hava oldukca sisli” ya da “hava oldukca sikier” seklinde
devam edebilir.

IV. DENEY

A. Veri Kiimesi

Veri kiimesi i¢in, YTU Kemik Dogal Dil Isleme Grubunun
sagladigi ‘42 bin haber’ isimli veri kiimesinin ‘Genel’
kategorisindeki 6673 adetten olusan haber igerikli metinleri
kullanilmigtir[17].

B. Uygulama Gergekleme

Uygulama Java platformunda gergeklestirilmis olup, veri
kiimesinden elde edilen metinler icinden trigram seklinde
kelime gruplar1 elde edilmistir. Bu gruplar azalan frekans
sirasinda  bir  yiginda  tutularak, Ogelerin  kontrolii
gergeklestirilmistir. Ogeleri tam olan trigram ifadeler yigindan
atilmistir. Ogelerinden bir veya birkag1 eksik olan ifadelerden
sayica en fazla gecenler ile yeni climleler olusturulmaya
baslanmigtir. Ciimle baslart i¢in, biiyiik harf ile baslayanlar
secilmis, nokta ile biten en uygun tamamlayici trigram ifadeler
ile ciimleler sonlandirilmistir. Trigram ifadelerin birbirini ne
Olciide tamamladigmna gore degiskenlik gdsteren kisa veya
uzun ciimleler iiretilebilmektedir. Ornegin; “Meydana gelen
depremden etkilendi.” seklinde kisa formda ciimleler
iiretilebildigi gibi, “Meydana gelen depremden sonra tsunami
uyarist yapilmistt.” seklinde daha uzun formda ciimleler de
iiretilebilmektedir.

C. Basarim Oranmmin Hesaplanmasi

Uretilen ciimleler simflama o6lcegi (nominal scale) ile
gramatik acidan  “dogru/yanlis” ve anlam agisindan
“aygun/uygun degil” Olgiitleri ile katilimcilara iki segenekli
anket uygulamasi seklinde sunulmustur. Sistemin basarimi,
birbirinden farkli katilimcilarin verdigi ‘dogru’ ve ‘uygun’
sayilarinin  ortalamas: alinarak, elde edilen sonuglardan
tutarlilik yiizdesi hesaplanarak 6l¢iilmiigtiir.

TABLO III. BASARIM DEGERLENDIRME TABLOSU
Yontem Uretilen Ciimle Basarim Oram
Sayisi (%)

2-gram 186 23
3-gram

(sondan iki bagh) 27 71
3-gram

(sondan tek bagh) 64 39

V. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada kullanilan yontem ile, diger kullanilan
yontemlerden farkli olarak, iclii kelime gruplari seklinde
ayrilan gruplardan belirlenen kurallar gergevesinde, art arda
ekleme yontemiyle anlamli ve farkli ciimleler iiretilmesi
gergeklestirilmistir. Bunun i¢in kural tabanli yaklasim tek
basina ele alinmamis, farkli bigimlerde istatistiksel yaklagim da
kullanilarak yeni climleler elde edilmistir.

2-gram ifadeler ile yapilan iiretme isleminde sayica daha
fazla yeni climle {iretilmesine ragmen, anlam acisindan
uygunluk seviyesinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Sondan
iki bagl 3-gram ifadeler kullanilarak daha az sayida ciimle
tiretilmesine ragmen, daha anlamli ciimleler iretilmig, bu
yontem ile sistem basariminin en yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir.
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