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Gzetge—Web, insanlar, organizasyonlar, sinema filmleri ve
onlarin ozellikleri ile ilgili belirli varhklar icin gerekli
bilgilerin edinilmesini saglamaktadir. Bununla beraber
bircok Web kayna@: genel olarak yapisal olmayan bicimde
durmaktadir ve bu durum belirli varhklar ile ilgili kritik
bilginin bulunmasim zorlastirmaktadir. Tammmh Varhk
Cikarimi ve Varhk Baglama gibi metin analizine dayah
yaklasimlar varhklarin etiketlenmesi ve verilen bilgi tabam
kaynagindaki ilgili varhklarla baglanmasini
amagclamaktadir. Boyle yaklasimlari test etmek i¢in ¢ok fazla
genel amach test kiimeleri bulunmaktadir. Ancak alan
bagimh yaklasimlari test etmek alana 6zgii veri kiimelerinin
eksikliginden dolay1 zorlagsmaktadir. Bu calisma, cok dil
destekli test verisini Vikipedi kategori sayfalar1 ve DBpedia
hiyerarsisini kullanarak belirli alanlar icin iireten WeDGeM
aracim sunmaktadir. Ayn1 zamanda, Vikipedi anlam ayrim
sayfalari, iiretilen test metinlerinin anlam karmasikhgi
seviyesini ayarlamak icin kullamlmaktadir. Uretilen bu test
verisinde, Tiirkce metinlerini destekleyen taninmis Varhk
Baglama araclari sinema alaninda test edilmistir.

Anahtar  Kelimeler—varlik baglama; tanmimh varhk

¢tkarimu; test kiimesi; Dbpedia; Wikipedia.

Abstract—Web enables to retrieve concise information
about specific entities including people, organizations,
movies and their features. Additionally, large amount of
Web resources generally lies on a unstructured form and it
tackles to find critical information for specific entities. Text
analysis approaches such as Named Entity Recognizer and
Entity Linking aim to identify entities and link them to
relevant entities in the given knowledge base. To evaluate
these approaches, there are a vast amount of general purpose
benchmark datasets. However, it is difficult to evaluate
domain-specific approaches due to lack of evaluation
datasets for specific domains. This study presents WeDGeM
that is a multilingual evaluation set generator for specific
domains exploiting Wikipedia category pages and DBpedia

hierarchy. Also, Wikipedia disambiguation pages are used
to adjust the ambiguity level of the generated texts. Based on
this generated test data, a use case for well-known Entity
Linking systems supporting Turkish texts are evaluated in
the movie domain.

Keywords—entity linking; named entity
evaluation dataset; Dbpedia; Wikipedia.

recognition;

I.  GIRIS

Web {izerindeki kaynaklarin sayisinin  artmasiyla
birlikte insanlarin organizasyonlar, sinema filmleri ve
onlarin ozellikleri ile ilgili belirli varliklar i¢in gerekli
bilgileri edinmesi saglanmistir. Buna ragmen, bircok Web
kaynagi genel olarak yapisal olmayan bicimde
durmaktadir. Anlamsal Web ve Bagli Veri'nin ortaya
¢ikmasi ile Web iizerindeki yapisal veri kaynaklari hizla
bliyiimektedir. Biiyiiyen Bagli A¢ik Veri bulutunda
LinkedMDB [1] ve KnowLife [2] gibi alana 6zgii birgok
bilgi tabani bulun- maktadir. Bu bilgi kaynaklarindan
anlamsal arama, soru cevaplama ve bilgi ¢ikarim gibi
cesitli anlamsal veri madenciligi [3] yOntemlerinin
geligtirilmesinde  yararlanil- maktadir. Bu  yOntemler
metinlerin yapisallastirilmast icin en temel adim olan
Varlik Baglama sistemlerine ihtiya¢ duymaktadir.

Varlik Baglama, verilen bilgi tabanindaki varliklarm
metindeki atiflarla eslesmesini amaglamaktadir. Tanimlt
Varlik Coziimleme, Varlik Baglama yontemleri i¢in anlam
karmagiklig1 olan aday varliklar arasinda en uygun atif-
varlik ¢iftinin ¢éziimlenmesini amaglayan dnemli bir alt
gorevdir. Bu yontemleri test etmek i¢in basta MSNBC [4],
IITB [5] ve Wikilinks [6] olmak tizere birgok genel amagh
veri kiimeleri bulunmaktadir. MSNBC ve IITB kiimeleri
elle etiketlenmis alan bagimsiz popiiler web dokiimanlarini
icermektedir. Elle etiketlenmis kiimelerdeki problem, belli
bagh varlik tiirlerini etiketleme ve cok az sayida ortak
karara gore isaretleme yapilmasi olarak gosterilebilinir. Bu
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eksikliklerin giderilmesi i¢cin Wikilinks caligmas1 Vikipedi
kaynagindan genis Olgekli otomatik etiketlenmis veri
kiimesi sunmaktadir. Ayrica Wikilinks etiketli varliklara
ait insan, organizasyon ve yer ozelliklerini de icermektedir.

Navigli [7] c¢alismasinda alana 6zgi  Dbilgi
kaynaklarinin, Varlik Baglama yontemlerinin daha etkin
performansa ulagabilmesi igin gerekliligini ve 6ne ¢ikan bir
stire¢ oldugunu vurgulamistir. Ancak bu asamada farkli
dillere ve farkli alanlara ozgii bilgi tabanlarmin
eksikliginden dolay1 yontemlerin karsilastirilabilecegi bir
ortam yada veri kiimesi bulunmamaktadir. Bu béliimde bu
eksikligin iistesinden gelebilmek i¢in gelistirilen WeDGeM
aracinin alana ve dile 6zgii degerlendirme veri kiimesi
iiretilmesi icin katkilar1 asagida listelenmistir:

e WeDGeM arac1 Vikipedi kategori sayfalari ve
DBpedia taksonomisindeki konu smiflandirma-
sindan faydalanarak farkli alanlara &zellesmis
etiketli veri kiimesi olugturma destegi vermektedir.

e WeDGeM ayrica ¢ok dil destekli ve alana 6zgii
varlik etiketleme araglarin1 degerlendirmek icin
Vikipedi ve DBpedia destekli dogal dillerden
olusturulabilecek veri kiimesi de sunmaktadir.

WeDGeM aract Vikipedi anlam ayrimi sayfalarimi
kullanarak yeterli anlam karmasikligini [8] saglamakta ve
varlik etiketleme araglarinin adil ve nesnel bir sekilde
karsilagtirilmasina olanak tanimaktadir. WeDGeM araci ile
olusturulan sinema alanina 6zgii etiketlenmis veri kiimesi
Tiirkge ve Ingilizce dilleri icin hazirlannmstir. Basit bir
sekilde hazirlanan bu veri kiimesi daha sonra ¢ok bilinen
varlik etiketleme yaklagimlari i¢in degerlendirme cergevesi
olan GERBIL aracina monte edilerek Tiirk¢e dil destegi
veren Babelfy [9] ve DBpedia Spotlight [10] olmak {izere
iki yaklasimda denenmistir. Bu denemenin amaci segilen
yaklagimlar1  karsilastirmak yerine olusturulan  veri
kiimesinin uygulanabilirligini gostermektir.

Anlamsal Bilgi Cikarimi, bilgi tabani kullanan yada
acik veri lzerine calismalar yapanlar i¢in 6nemli bir
aragtirma alanidir.  Anlamsal Bilgi Cikarimi, Varlik
Baglama ve Iliski Cikarim alt gorevlerini igermektedir. Bu
cahgmada Iliski Cikarmu alt  boliimii  iizerinde
durulmaktadir. Kisi, organizasyon veya lokasyon gibi
varliklar arasinda iligkiler bulunmaktadir. Bu iliskilerin
olusturulabilmesi i¢in varliklarin anlamsal &zelliklerine
uygun bicimde etiketlenmesi gerekir. Dolayisiyla bir dogal
dil metninde bulunan etiketlenmis varliklar arasinda
bulunan anlamsal iligkilerin ¢ikarilmas: gerekli bir adimdir.
fliski Cikarimi, yapisal bilgi tabanlarinmn olusturulmasinda
onemli bir rol oynar. Olusan yapisal veri, WordNet [11]
gibi sozliklere veya DBPedia gibi bilgi tabanlarina
eklenerek uygulamalar tarafindan kullanilir hale getirilir.

Anlamsal Bilgi Cikarimi ydntemlerinin ana amaci
yapisal olmayan web sayfalarindaki igerigi
yapisallagtirarak makina okunur hale getirmektir. Bu amaci1
saglayabilmek i¢in yapisal olmayan metinde varliklarin ve
onlarla  birlikte gecen  iligkilerin  belirlenmesi

gerekmektedir. Omek olarak “Bill Gates, Microsoft
sirketinde calismaktadir.” climlesinde “Bill Gates” ve

“Microsoft”  varliklann  “calisir(BillGates,Microsoft)”
anlamsal iliskisine sahiptir.
Bilgi Cikarimi  dogal dilde yazilmis metnin

tanimlanmast ve ilgili bilgilerin ¢ikarilmasi gibi analiz
stirecleri ile ugragmaktadir. Bilgi Cikarim sistemleri, Agik
Bilgi Cikarimi ve Ontoloji Tabanl Bilgi Cikarimi olmak
iizere iki kategoride toplanmaktadir. A¢ik Bilgi Cikarimi
teknikleri agik verideki korpuslardaki fiil tabanl iliskilerle
ilgilenirken Ontoloji Tabanli Bilgi Cikarimi alana 6zgi
bilgi tabani kaynaklarimi kullanan modele dayanmaktadir.
Bu kategorideki ontolojiler bilgi ¢ikarim siirecine rehberlik
ederek gerekli bilginin tanimlanmasin1 saglamaktadir.
Ayrica ontolojiler ¢izge tabanli yapidaki anlamsal kapsami
gostermektedir.

Iliski Cikarim varlik ciftleri arasindaki iliskilerin
bulunmasiyla  ilgilenmektedir. = Varliklar  arasinda
taksonomik ve taksonomik olmayan seklinde iki tiir
anlamsal iliski kurulmaktadir. Omek olarak “is-a” iliskisi
taknosomik bir iligkiyi, “located-in” iliskisi de taksonomik
olmayan bir iligkiyi gostermektedir.

Il. WEDGEM ARACININ YAKLASIMI

WeDGeM aracinin kullanilmasinda ilk adim Vikipedi
kategorisinden hangi alan 0zgii etiketli veri kiimesi
olusturulacaginin ve hangi dogal dil i¢in iretileceginin
secilmesidir. Secilen dile ve Vikipedi kategorisine gore
bilgi kutularindaki atiflara ait Vikipedi dokiimanlarinda yer
alan c¢ipa baglantilar1 ¢ekilerek bu baglantilar, DBpedia
bilgi tabanindaki o alana &zellestirilmis varliklarla
eslestirilmek- tedir. Ornegin dogal dil olarak Tiirkce
secildigini ve sinema alaninda test verisi iretilmek
istendigini diisiinelim. Ornek olarak "Wicker Park" atifi
goz Onilinde bulunduruldugunda bu atif DBpedia ile
zenginlestirilmis sinema ontolojisindeki 1ilgili varlikla
eslesmektedir.

DBpedia bilgi tabanindaki giiclii hiyerarsiden yarar-
lanmlarak ve eslesen varliklarin tiplerine bakarak mevcut
metnin baglamiyla ortiisip Ortiismediginin saglamasi da
yapilmaktadir. Ayrica insan, organizasyon ve yer bilgisi
gibi varliklarin genel tiplerini de tutarak Varlik Baglama
yontemlerinin  yaninda etiketleme yaklagimlarinin da
degerlendirilmesine  olanak saglanmistir. Biitin bu
Ozellikleri ¢ekilmis varliklar daha sonra tanimlh varlik ve
kavram sozliigiinde saklanmaktadir. "Wicker Park" atifina
ait Vikipedi sayfasinda bilgi kutusunda "Josh Hartnett" adli
oyuncunun bu filmin yildizlarindan biri oldugu belirtilerek
varlik olarak gerekli tip bilgileri ve URI baglantist
DBpedia kaynagindan ¢ekilmistir.

Sekil 1 deney veri kiimesi {iretim aracinin genel isleyis
yapisin1  gostermektedir. Vikipedi bilgi kutularindan ve
DBpedia smiflandirmasindan iiretilen varlik sozligi
Apache Solr! ile indekslenerek arama ve geri ¢agirma

! http://lucene.apache.org/solr/

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.



Akilli Sistemler ve Uygulamalari Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 2, Sayfa 140-147, 2019 142

stirelerini hizlandirmaktadir. Segilen alana ve dile gore
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Sekil 1. WeDGeM aracinin ana yapist

bulunan Vikipedi dokiimanlar1 paragraflara ayrilmistir. Her
bir paragraf i¢in indekslenen varlik sozliigiinde aranarak
mevcut ontolojideki varliklarin  paragrafta yer alip
almadigina bakilmaktadir. Eger paragrafta bir yada daha
fazla varlik etiketli halde bulunuyorsa ve bu paragraf daha
once etiketlemis metin listesinde yer almiyorsa bu listeye
eklenir. Bu isleme paralel olarak her bir Vikipedi
makalesinde ilgili varlik i¢in anlam ayrimi sayfasi aranir.
Eger boyle bir sayfa igeriyorsa bu anlam karmagikligina
yol agacak etiketli metinler de anlam ayrim listesinde
tutulur.

Vikipedi makaleleri W, Vikipedi yiginlarmdan? segilen
her bir dogal dil i¢in Vikipedi kategori sayfast elde edilir.
Bu metinlerdeki bilgi kutularimdan DBpedia ile
dogrulanarak varlik sozligii verilen alana 6zgii tretilir.
Uretilen bu varlik sézIiigii indekslenip her bir Vikipedi
makalesindeki etiketli paragraflarda sorgulanir. Alana 6zgii
varliklara ait etiketlenmis ve daha 6nce listede yer almayan
metinler etiketli metin listesine eklenir. Mevcut
metinlerdeki varliklar varlik listesine eklenerek Vikipedi
anlam ayrimi sayfalarinda aranir. Vikipedi anlam ayrim
sayfalart da normal sayfalara uygulanmildigi gibi
paragraflara ayrilarak yine etiketli metinlerde varlik
sozligiindeki varliklarin varligr sorgulanir. Eger anlam
karmasiklig1 iceren sayfa varsa bu metin bu sefer etiketli

2 https://dumps.wikimedia.org/
8 https://github.com/einan/eval4J
4 http://aksw.org/Projects/GERBIL.html

anlam ayrimi metin listesinde tutulur. Son adimda
belirlenen anlam karmagikligi oranma gore iki listedeki
metinler harmanlanarak istenilen karmasiklik elde edilir.
Algoritmadan elde edilen veri kiimeleri baglantida® yer
almaktadir ve GERBIL* degerlendirme ¢ergevesinde
istenilen varlik etiketleme yontemi i¢in kullanima hazir
bi¢imde bulunmaktadir.

A. Etiketli Test Metninin Yapisi

WeDGeM aracini kullanarak Vikipedi metinlerinde
eslesmesi kolay oldugu i¢in DBpedia varliklarini igeren
secili dil ve alana 6zgii etiketli test metninin {iretilmesine
olanak saglanmigtir. Ayni zamanda anlam karmasiklig
seviyesi belirlenerek adil bir ortamda varlik etiketleme
yontemlerinin karsilastirilmasina olanak verilmistir.

Anlam karmagikhigmi yiikseltmek igin cekilmis
varliklara ait Vikipedi anlam ayrimi ve yeniden
yonlendirme baglantilart kullanilmaktadir. Degerlendirme
metin kiimesinde bir¢ok etiketli metin bulunmaktadir. Bu
metinlerin  birinin resmi  bigimi Liste 1 olarak
gosterilmistir. Ornek metinde NIF® dogal diller arasi
degisim bi¢imi olarak gosterilmektedir. Bunun amact
RDF/OWL tabanli bir bi¢cim olarak her tiirli varlik
etiketleme aract igin standart olusturmast ve metin analiz
araglari icinde halihazirda kullanilmasidir.

Her bir dokiiman ID parametresine sahiptir ve bu da
¢ekilmis metindeki Vikipedi sayfa id bilgisine ek olarak
kaginci paragraf oldugunu da gostermektedir. Liste 1°de
goriilen Wicker Park 6rnek metinde ID olarak 293 verilmis
ve bu metnin 66 karakterden olustugu gosterilmistir.
Referans URI olarak http://siege.ege.edu.tr/ isim uzayi
ornek almmustir ve her tiir belge baslangic ve bitis
indekslerine sahip olarak belge boyutunu belirlemektedir.
Her bir etiketli metin birden fazla varlik igerebilir ve
bunlara ait atiflar baslangi¢ ve bitis indeksleri ile gosterilir.
Wicker Park 6rneginde bu atifin baglangi¢ indeksi 0 yani
metnin basinda yer aldigin1 gosterirken bitis indeksi de 11
karakteri yani atfin uzunlugunu gosterir. Ayrica bu atif
verilen bilgi tabanindaki ilgili varlik ile esleserek onun
URI bilgisi de belgede tutulur. Varlik etiketleme
araglarinda da kullanilmasi i¢in atifa ait insan,
organizasyon ya da yer ile ilgili siif tiirii de belgede
saklanir. Bu calismada DBpedia bilgi tabanindaki sinif
taksonomisi alana uygun varliklara ait etiketli metinlerin
barindirilmasi i¢in dogrulama amaciyla kullanilmigtir. Bu
nedenle alan tipi DBpedia i¢inde sorgulanan her bir varliga
ait alan parametresi olarak belgeye eklenmistir.

B. [Iliski Cikarim

Bir metindeki olasi iligkiler iki agsamali 6riintii tabanli
iliski ¢ikarim yéntemi ile bulunmaktadir. Ik asamada el
ile tanimlanmis desenler ve kok iliskiler dikkate alinarak
iliskiler ¢ikarilmaktadir. E (entity) varhigi ifade ettigi anda,

S http://persistence.uni-leipzig.org/nlp2rdf/
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<http://www.w3.0rg/1999/02/
22-rdf-syntax-ns#>
xsd:<http://www.w3.org/
2001/¥MLSchema#>
@prefix itsrdf:<http://www.w3.org/2005/
11/its/rdf#>
@prefix nif: <http://persistence.uni-
leipzig.org/nlp2rdf/ontologies/nif-core#>.
@prefix rdfs:<http://www.w3.org/
2000/01/rdf-schemaf®>.

@prefix rdf:

@prefix

<http://siege.ege.edu.tr/
document293#char=0, 11>
a nif:RFC5147S5tring, nif:S5tring
, nif:Phrase;
nif:anchor0f "Wicker Park""“xsd:string;
f:beginlndex "0"*"xsd:nonNegativelnteger;
rendIndex "11"""xsd:nonNegativelnteger;
nif:referenceContext <http://siege.ege.
edu.tr/document293#char=0, 66>;
itsrdf:taClassRef
<http://dbpedia.org/ontology/Film>;
itsrdf:taldentRef <http://dbpedia.org/
resource/Wicker Park (film):=>.

<http://siege.ege.edu.tr/
document293/f#offset_12_16>

a nif:Phrase , nif:0ffsetBasedString ;
nif:anchor0f "is a" ;
nif:beginIndex"12"""xsd:nonNegativelnteger;
nif:endIndex "16"**xsd:nonMegativelnteger;
nif:referenceContext
<http://siege.ege.edu.tr/

document293/#offset_0_G6> ;
itsrdf:taAnnoctatorsRef
<http://siege.ege.edu.tr/trex> ;
itsrdf:taldentRef
<http://www.w3.0rg/1999/02/
22-rdf-syntax-ns#type>

<http://siege.ege.edu.tr/
document293/#offset_59_63>

a n :Phrase , nif:0ffsetBasedString;

nif:anchorOf "£film"™ ;

nif:beginlndex"5%""*x=sd:nonlNegativelInteger;

nif

nif

Wy

:endIndex "63"**xsd:nonNegativelInteger;
:referenceContext
<http://siege.ege.edu.tr/
document293/foffset_0_66> ;
itsrdf:tahnnotatorskRef
<http://siege.ege.edu.tr/trex> ;
itsrdf:taldentRef
<http://dbpedia.org/ontology/Film>

<http://example.org/document293fchar=0, 66>
a nif:RFC51475tring, nif:String
,nif:Context;
nif:beginindex "0"*"*xsd:nonNegativelInteger;

nif:endIndex "66""*"xsd:nonNegativelnteger;
nif:is5tring "Wicker Park is a 2004
American psychological drama

mystery £ilm."~"xsd:string.

Liste 1. Wicker Park metninin NIF big¢iminde gosterimi

“E* oynar *E” deseni ile aktdor olan insan smifindaki
sinema filminde oynayan varliklar ¢ikarilmaktadir. Taniml
iliski ile oynar(Insan, Film) &rneklerinin g¢ikarimi
yapilmaktadir. Bu yontem KnowITALL [12] ve DIPRE
[13] caligmalarindan esinlenilerek yapilmaktadir. Ek
olarak, bootstrapping ve mesafe Ogreticili (distant
supervisor) yontemler ile kuralli ifadeler sayesinde varlik-
varlik ciftlerine ait iliskiler mevcut ontolojide aranarak
yapilabilmektedir. Ornegin, “(George Clooney, Suriye)”
varlik ¢iftinin “E* 6diilKazandi *E” Oriintiisii iizerinden
“George Clooney Suriye filminden 6diil kazandi.”
ciimlesindeki “6diillKazandr” iligkisi bulunmaktadir. Bu
calismada el ile tanimmlanmis desenler, eldeki metin
iizerinde sorgulanarak uygun varliklar veya iligkiler
bulunmaya c¢alisilmigtir. Caligma alani olan sinemaya,
uygun Ingilizce iliski desenlerinin listesi:

E*"isa" *E
E* "film" *E
E* "is directed by" *E
E* "starring at" *E
Tiirk¢e desenlerin listesi:
E* "filmidir."
E* "filmi."
E* "filmdir."
E* "film."
E* "yonetmenligini" E* "yaptig1"
E* "bagrollerini” E* "paylasmaktadir."
seklindedir.

Ingilizce verisetinde Liste 1'deki 6rnekte oldugu iizere
"Wicker Park" filmine dair "is a" ve "film" atiflar1 metin
igerisinde bulunup dokiimanin ID parametresi, baslangi¢
ve bitig indeksleri elde edilerek "Wicker Park" varliginin
bir filme karsilik geldigine dair ¢ikarim yapilmaktadir.
Ayni ¢ikarim iliski acisindan Ingilizcede "is a" ifadesi ile
saglanmaktadir. Bu ¢ikarimlar yapilirken oncelikle metin
icerisinde bulunan "is a" ve "film" gibi ontolojik smifi
temsil eden ifadelerin baslangi¢ ve bitis indeksleri bulunur.
Verisetinde bulunan atiflarm  bu indekslerdeki ilgili
varliklarla arasindaki iligkilere bakilarak etiketli test metni
icerisindeki atiflarin  hangi tipte ve metnin hangi
noktasinda oldugu coziimlenir. Ornegin "is a" yapismni
kontrol ~ederken verisetindeki metinler  g6z6niine
alindiginda "is a"den once gelen ifadelerin "Film" tipinde
oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, ilgili atiflarin,
baslangi¢ ve bitis indeksleri ile dokiimanin ID parametresi
kullanilarak dokiimana ait atif yapilari diretilir.

Tiirkge verisetinde dilin yapisina uygun olarak 6zellikle
fiillere yapilan ekler gozoniine alinmaktadir. "G.O.R.A,,
senaryosunu Cem Yilmaz'in yazdig1, yonetmenligini Omer
Faruk Sorak'in yaptigi, bilim kurgu ve komedi tiirlerindeki
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2004 cikisgh Tiirk filmidir." ciimlesini ele alirsak yukarida
verilen Tiirkgeye dair oriintii listesindeki film ismini bulma
veya yonetmenini elde etmeye dair c¢ikarimlar
yapilabilmektedir. Ornegin, etiketli test metinlerinden yola
¢ikarak metnin ilk climlesinin sonunda filme dair yukarida
gosterilen ifadelerden biri (filmidir., filmi., filmdir., film.
gibi) mevcutsa o ciimlenin basindaki varliga dair bir
"Film" atf1 indeks degerleri kullanilarak olusturulur. Ayrica
etiketli metnin ilk climlesinden sonraki ciimlelerde bulunan
Tiirkce desen ile o desenden 6nce gelen ilk nokta (6nceki
climlenin sonunu ifade etmek igin) arasindaki ilk varlik bir
"Film" atfi olarak olusturulur.

I1l. DEGERLENDIRME

Oncelikle Tiirkge® ve Ingilizce’ dillerine ait Vikipedi
yiginlart etiketli metin olusturmak i¢in indirilmistir. Daha
sonra etiketli metinlerin elde edilme siireci sinema alaninda
baslatilarak Ingilizce ve Tiirkge filmler kategorilerine ait
metinler Vikipedi yigmlarindan ayrigtirilmigtir.  Anlam
karmagikligr ortamim1 sunmak icin miizik ve yer gibi
alanlara ait anlam ayrimi1 olusturabilecek alanlar
secilmistir. Bu alanlar sinema filmleri alanma benzer
varhiklar icerdigi icin ele almmustir. Ornegin Wicker Park
atifi Vikipedi anlam ayrmm sayfasmda® kendisine ait
WickerPark_(film), WickerPark_(soundtrack) ve
WickerPark_(ChicagoPark) olmak {izere 3 farkli anlama
gelebilmektedir. Bu anlam ayrim sayfalari sinema, miizik
ve lokasyon alanlarimin i¢ ice gectigini gostermektedir. Bu
anlam ayrimi sayfalarinin ana amaci sinema alanindaki
aday varliklarin sayisini artirarak varlik ¢6ziimleme
stirecini zorlastirmaktir.

Tablo I'de goriildiigii gibi dil, etiketli belge sayisi ve
varlik sayilari, sinema alanmi icin gosterilmektedir. Bilgi
tabani bagimsiz Varlik Baglama sistemlerinde Tiirkce
destegi olmadig1 icin Ingilizce veri kiimesi ele almip bu
veri kiimesinde 945 etiketli dokiiman bulunmustur.
Vikipedi bilgi kutularindan c¢ekilerek kolay olmasi
acisindan DBpedia destekli sinema alanina 6zgii bilgi
tabanindaki eslestirilmis ilgili varliklar film isimleri,
yonetmenler ve oyuncular ile ilgilidir. Bu varliklara ait
varsa anlam ayrimi sayfalarindan {iretilmis etiketli metinle
miizik ve lokasyon gibi farkli alanlar da bulunmaktadir.
Vikipedi yigmindan etiketli metnin olusturulmasina gecen
biitin adimlar1 kapsayan ortalama siireler de saniye
cinsinden verilmistir. Ornegin, metinler igin indirilmis
Vikipedi yiginindan etiketli metin ¢ikarmmi her iki dilde
ortalama her belge i¢in 0.431 saniye siirmektedir.

Anlam karmagiklig1 orant anlam karmasikligi olan her
bir varlik i¢in biitiin Vikipedi anlam ayrimu sayfalarmin
biitiin belgelere boliinmesi ile elde edilmistir. Ornekte

© https://dumps.wikimedia.org/trwiki/20170420/
7 https://dumps.wikimedia.org/enwiki/20170420/
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Wicker_Park

Alan Dil #Belge #Varhk Siire(sn) Anlam
Ka.(%)

Sinema | EN 945 3648 418 28.51

Sinema | TR 824 3182 345 25.86

Tablo I. Degerlendirme kiimelerinin 6zellikleri

goriildigii gibi Wicker Park atifi sinema alaninda
WickerPark_(film) varligi ile eslesirken 2 alternatif aday
varliga sahipti. Mevcut durumda Ingilizce metinlerin
anlam  karmagiklik  seviyesi yiizde 28.51 olarak
belirlenmistir. Ellis ve arkadaslarinin ¢alismasi [14] yiizde
13 karmagiklik gosterirken bu caligma kapsaminda elde
edilen deger daha yiiksektir.

Babelfy [9], GERBIL'de kullanilan segili varlik
baglama sistemlerinden biridir ve yapisal olmayan Tiirkge
metinler dahil olmak iizere bircok dogal dili destekler.
Babelfy, Wikipedia ve WordNet'i [11] baglayan ¢ok dilli
ansiklopedik bir sozlik olan BabelNet [15] iizerinde
olusturulmustur. BabelNet'ten yararlanan ¢izge tabanli bir
anlam karmagiklig1 algoritmasi kullanir ve verilen atif i¢in
aday varliklar ile olugturulmus en yogun altgizgeyi bulur.
Daha sonra en iyi atif ve varlik ¢iftini eslestirmek i¢in en
yogun altcizgeyi iiretir.

DBpedia Spotlight [10], bir diger Ingilizce ve Tiirkge
metinleri destekleyip iyi bilinen Varlik Baglama sistemidir
ve GERBIL'de mevcuttur. DBpedia Spotlight, bir
cokboyutlu kelime uzaymin her bir varlik icin gosterime
sahip oldugu DBpedia varlik olusglarini i¢eren bir Vektor
Uzay Modeli (Vector Space Model - VSM) kullanir.
DBpedia Spotlightn anlam karmasikligi gorevi, Ters
Terim Frekansimi (Inverse Term Frequency - ITF) Ters
Aday Frekansina (Inverse Candidate Frequency - ICT)
doniistiriir. Ters Aday Frekansi, terimlerden ¢ok aday
varliklara baghdir ve Vektér Uzay Modeli'ndeki
kelimelerle iligkili aday wvarliklar ile ters orantilidir.
DBpedia Spotlight ile bundan énce Hollandaca ve ingilizce
etiketli metinler tizerinde degerlendirmeler yapilmstir
[16]. Ayrica, Almanca, Fransizca ve Italyanca gibi
Wikipedia tarafindan desteklenen 7 adet dil i¢in de
sonuglar elde edilmistir.

Uzerinde durulmasi gereken 6nemli bir nokta, iyi
bilinen Varlik Baglama sistemlerinin Tiirkce metinlerde
alan bagimli herhangi bir degerlendirme yapilmamis
olmasidir. Bildigimiz kadariyla WeDGeM, Tirkge
degerlendirme verisetini GERBIL'e ekleyen ilk ¢aligmadir.
Ayrica bu calismada, Tiirkge ve Ingilizce dilleri igin
spesifik bir calisma alaninda GERBIL'de ¢alistirilan
DBpedia  Spotlight ve  Babelfy gibi araglar
degerlendirilmistir. Ellis ve arkadaslarmin ¢aligmasi [14]
%13 oraninda anlam belirsizligi oldugunu gostermektedir
ve aldiklar1 referans agik alan degerlendirme verisetinde
[17] anlam belirsizliginin %18 oldugu ifade edilmistir.
Calismamizda Onerilen arag Tablo I'de goriildiigi {izere
Tiirk¢e metinler i¢in %25.86 oraninda anlam karmasikligi
uretmektedir.
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EL system Dataset Category Lang. Mi-F1 Mi-P Mi-R Ma-F1 Ma-P Ma-R
Babelfy Movie D2KB EN 0.923 0.978 0.873 0.886 0.932 0.853
Babelfy Movie D2KB TR 0.945 0.991 0.903 0.879 0.904 0.866
DBpedia Movie D2KB EN 0.906 0.972 0.848 0.844 0.931 0.795
Spotlight

DBpedia Movie D2KB TR 0.612 0.974 0.446 0.491 0.616 0.436
Spotlight

Tablo 11. GERBIL’de bulunan Varlik Baglama sistemlerinin degerlendirme sonuglar

Cornolti ve arkadaglar1 [18] genel F1 olgiimlerini
makro-(Ma-) ve mikro-(Mi-) 6lgtimlere genisletmistir. Ma-
Ol¢iimleri, tiim etiketli dokiimanlardaki her dokiiman
iizerinde uyumlu Olglimiin ortalamasini hesaplarken Mi-
Ol¢timii tiim etiketleri beraberce ele alir. Bu yiizden Mi-
Ol¢iimii dokiimanlarin daha fazla etikete sahip olmasina
onem verir. Tablo II, Varlik Baglama gorevinin tim
sonuglarin1  gostermektedir. Bu  sonuglarda  kesinlik
(precision), hatirlama (recall) ve F1-skoruna gore iiretilmis
degerlendirme kiimesi  Ol¢iilmektedir.  F1-skorlarinin
gosterdigine gore, Babelfy hem Tiirkce hem de Ingilizce
verisetleri i¢in sinema c¢alisma alaninda DBpedia'dan daha
iyi sonuglar vermektedir. Ingilizce verisetinin Tiirkge
verisetinden daha yiliksek anlam karmasikli§i olmasina
ragmen her iki Varlik Baglama sisteminin de genel
performansi Ingilizce degerlendirme verisetlerinde daha iyi
sonuglar liretmektedir.

IV. LITERATUR OZETI

Varlik Baglama sistemlerinin karsilagtirilmasi i¢in veri
kiimeleri genel olarak elle yada otomatik olmak iizere iki
sekilde elde edilmektedir. Elle elde edilen veri kiimeleri
elle etiketlenmenin yapilmasindan dolay1 ¢ok fazla vakit
harcanan bir islem oldugu i¢in genelde kiiciik boyutlarda
metinler icermektedir. Bu c¢alismanin ana hedefi alan
bagimli Varlik Baglama sistemlerinin analizi olarak
belirlendigi i¢in degerlendirme veri kiimeleri, alana 6zgi
ya da alan bagimsiz olarak iki ana kategoride
incelenmigtir. Ayrica olusturulan veri kiimesi iizerinde
iligki ¢ikarimi ile ilgili ¢alismalar da yapildigi igin bu
konuyu ele alan veri kiimelerinin literatir 6zeti de
eklenmistir.

A. Alan Bagimsiz Veri Kiimeleri

Alan bagimsiz veri kiimelerinden ilki ACE 2004 [19]
elle olusturulmus bir veri kiimesi olarak farkli alanlardan
253 atifin etiketlendigi sadece 57 haber metnini
icermektedir. CONLL [20] yine haber metinlerinden elde
edilmistir. AGDISTIS ve DoSeR ¢aligmalar1 bu veri setini
deney ortaminda kullanmustir.

Genel bilgi  kaynaklarnin  internet  iizerinde
gelismesiyle otomatik olarak veri kiimesi iiretme iglemine
olanak saglanmigtir. Wikilinks [6] ve Spitkovsky ve Chang
[21] ¢aligmalar1 Vikipedi tizerinden otomatik veri kiimesi
olusturan &ncii calismalardir. Wikilinks Ingilizce dili igin
otomatik veri kiimesi olusturma metodolojisi gosterirken
cok dil destegi sunmamaktadir. Spitkovsky ve Chang [21]
caligmasinda ¢ok dil destekli bir yaklasim ile otomatik
etiketli veri kaynaklarini iretebilmektedir. Ancak bu iki

calisma da Vikipedi anlam ayrimi sayfalarmi kullanarak
anlam karmagikligmin ayarlanmasini yapmamuslardir.

Li ve arkadaglar1 [8] diller arast Varlik Baglama
yontemleri i¢in ¢ok dil destekli dil kaynagi olusturan bir
yontem sunmuglardir. Dil kaynagi olustururken tanimli
varliklarin etiketlenmesinde kalite standardi olan anlam
karmagikligt ve g¢esitliligi kavramlarint g6z Oniinde
bulundurmugslardir. Anlam karmasikligi bir atifin birden
fazla aday wvarliga etiketlenmesi durumunda ortaya
¢ikarken cesitlilik kavrami ayni atifa ait metinde
gegebilecek birden fazla isim cesitliligini gostermektedir.
Ayrica Li ve arkadaglar1 yeniden yonlendirme ve anlam
ayrimi sayfalarini kullanmasi ve anlam karmasiklig
seviyesini belirlemislerdir.

Metin Analizi Konferanslari (TAC)® Bilgi Tabam
Uretimi (KBP) olmak iizere belirli kategorilerde
diizenlenmektedir. KBP kategorisinde yapisal olmayan
metinlerden bilgi tabanlarinin iiretilmesi amaglanmaktadir.
Bu kategoride Varlik Kesfi ve Baglanmas: (EDL) gorevi
ile taniml1 varliklarin atiflara baglanmasi ve bu varliklarin
insan, organizasyon ya da yer gibi tiplerin belirlenmesi ile
ilgilenilmektedir. Bu gorevin ana amaci, Varlik Baglama
ve etiketleme calismalarinin yiiksek anlam karmasikligt
iceren alan bagimsiz veri kiimelerinde ve farkli dillerde
kargilastirilmast ile ekipler arasinda fikir aligverisi
saglamaktir. Bu sebeple, farkli diller ve farkli alanlar igin
yeterli seviyede anlam karmasiklig1 igeren veri kiimelerinin
olusturulmasi1 6nem kazanmaktadir.

Son olarak GERBIL arac1 [22] biinyesinde, gevrimigi
veya c¢evrimdigt varlik etiketleme ¢aligmalarinin karsiliklt
degerlendirmesini yapabilmek i¢in alan bagimsiz Varlik
Baglama ve tanimli varlik ¢ikarimi yapan araglar caligir
halde bulunmaktadir. GERBIL aracinin ilham aldig:
calismada [18] yer alan farkli deney setlerine drnek olarak
bilgi tabanina ¢oziimleme (D2KB) ve bilgi tabanma
etiketleme (A2KB) gosterilebilir. Bu ¢aligmada, ilgili iki
set ile hem atiflarin etiketlenmesi hem de ¢6ziimlenmesi
asamalarinda ilgilenilmektedir. Biinyesinde entegre halde
bulunan Varlik Baglama sistemlerine ek olarak GERBIL
aracinda halihazirda alan bagimsiz ACE 2004 ve CONLL
gibi bir¢ok veri kiimesi de biitlinlestirilmistir. Ayni
zamanda kullanici tarafindan iiretilmis veri kiimeleri ve
varlik etiketleme sistemleri de mevcut araca entegre
edilebilmektedir. Ancak, bu aragta alana 6zgii ve popiiler
olmayan bir dile 06zgi acitk veri  kiimeleri
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin bir diger amaci da alana

® https://tac.nist.gov/2017/
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ve dile 6zgii veri kiimeleri iireterek alan bagimli Varlik
Baglama yontemlerinde kullanilmasini saglamaktir.

B. Alan Bagimli Veri Kiimeleri

Alan bagimh veri kiimeleri 6zellikle biyoinformatik
alaninda ¢okg¢a rastlanmakla birlikte tamamen varlik
etiketlenmesi yerine anlamsal ilintililik yada benzerlik ile
ilgili daha ozellestirilmis durumlar i¢in bulunmaktadir.
Pedersen c¢alismasinda [23] 29 biyoinformatik kavraminin
elle yapilmis anlamsal ilintililik i¢in 6zellestirilmis bir veri
kiimesi bulunmaktadir. Buna ek olarak UMLS [24] veri
kiimesinde 566 tip terimine ait yine elle hesaplanmig
anlamsal benzerlik degerleri bulunmaktadir.

Ornekleri az olsa da bilgi teknolojileri alanmna &zgii
Bitter Corpus [25] veri kiimesi Linux isletim sistemleri igin
hazirlanmig  kullanim kilavuzlarinda etiketlenmis 628
ftalyanca ve Ingilizce terimleri icerirken 637 tane de iki
dille 1ilgili alana ozgii kavramlart barindirmaktadir.
Biyoinformatik  ¢aligmalar1  disinda  diger alanlara
Ozellestirilmis agik kaynak halinde yaymlanan ve dogrudan
varlik etiketlenmesi i¢in sunulmus veri kiimeleri bizim
bildigimiz kadartyla bulunmamaktadir. Bununla birlikte
diller arasinda paralel [26] yada iki dil iginde ayn1 sekilde
barindirdig1 etiketleme veri kiimeleri [27] ve tamamen
dogal dil isleme alanina 6zel bigimsel yapilari iceren [28]
veri kiimeleri haricinde literatiirde Tiirkce diline 6zgii agik
veri kiimesi bildigimiz kadartyla bulunmamaktadir.

C. lliski Ctkarimi Yapilan Veri Kiimeleri

Acik Amerikan Ulusal Derlemi (Open American
National Corpus - OANC) [29], 1990'dan beri iiretilen
konusma ve yazma dilinde bulunan 22 milyon kelimeyi
iceren bir Amerikan Ingilizcesi metin derlemidir. Bu
derlem, e-posta, tweet ve web verisi icermektedir. Bunun
yaninda  MASC, dil igerisindeki  kelimelerden
yararlanilarak otomatik {iretilen etiketlerin yanisira 19
farkli Amerikan Ingilizcesi igerisinde bulunan elle
iiretilmis ve dogrulanmis etiketler igermektedir. MASC-
NEWS [30], adli varliklar ve kelime anlamlarindan yola
cikarak MASC derlemini otomatik olarak etiketleyen bir
caligmadir.

Zeka i¢in Gelismis Soru Cevaplama (Advanced
Question Answering for Intelligence - AQUAINT) [31],
farkli dil, tiir ve formatlardaki yiiksek miktarda verinin
icerisinden benzer konularda, anlamsal iligkili, giincel
bilgiyi ¢ikarmak igin gelistirilmistir. Bu yaklagimda
kullanicilarin sorularina cevaplar sunulmaktadir. Sisteme
bir metin ve metin hakkinda bir soru verilmektedir. Metne
verilen cevap kesin (Metnin dogru oldugundan yola
¢ikarak sorunun cevabi da dogrudur) veya akla yakindir
(Metnin dogrulugundan yola ¢ikarak sorunun cevabi
dogru olabilmesine ragmen ek bilgiler cevapta
degisikliklere neden olabilir). Bu sistemde etiketler,
metnin kaynagi ve polaritesine bakarak olusturulur.
Kaynak, sorunun veya metnin i¢inde olmayan bir bilgiye
ihtiyag olmadan cevaplama yapilip yapilamayacagini

belirler. Polarite ise cevabin dogru, yanlis veya
bilinmeyen seklinde kategorize edilmesini saglar.

V. SONUC

Bu ¢alismada sunulan WeDGeM araci basit ve hizli bir
sekilde Vikipedi ve DBpedia destekli herhangi bir dogal
dilde ve alanda degerlendirme veri kiimesinin
olusturulmasini amaglamaktadir. Sinema caligma alani igin
bir kullanim senaryosu, Tiirkce ve Ingilizce dillerinde
iiretilen etiketlenmis metinler ile incelenmistir. Ayrica
dretilen  veriseti, Varllk Baglama  sistemlerinin
performanslarint degerlendirmek icin GERBIL'e entegre
edilmigtir. Babelfy ve DBpedia Spotlight da bahsedilen iki
dil igin GERBIL iizerinde degerlendirme yapmak amaciyla
ele alinmigtir.

Gelecek calismalarda WeDGeM, web iizerinde ¢alisan
bir ara¢ olarak implemente edilecektir. Kullanicilar,
herhangi Wikipedia kategori ve dilini belirterek varlik
etiketleme sistemleri igin  kiyaslama (benchmark)
verisetlerini yaratabilecektir. Ayrica, Varlikk Baglama
sistemleri arasinda daha gelismis karsilagtirmalar yapmak
icin anlam karmagikligi ve farkliligint iceren kalite
standartlart gelistirilecektir. Varlik Baglama gorevine ek
olarak, kullanicilar diger alan bagmmli degerlendirme
verisetlerini  WeDGeM lizerinde {iretebilecektir. Bu
verisetleri, farkl tiirlerdeki konu tespiti ve iligski ¢ikarimi
gibi dogal dil isleme gorevlerini kapsayacaktir.
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