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Ozetce— Dogal dil isleme cahsmalarinin daha etkili
yapilabilmesi i¢cin kelimeler arasi anlamsal iliskileri iceren
veri tabanlarmmimn kullannmi giderek yayginlasmaktadir.
Kelime torbasi yaklasimi yerine onerilen anlamsal uzaylar
kelimeler arasi iliskilerin biiyiikliiklerini vermekte ancak
iliski tiiriinii ifade etmemektedir. Bu calismada anlamsal
uzaylarin iliski tiirii bulmada nasil kullamlabilecegi
gosterilmis ve sablonlar yontemiyle karsilastirilmasi
yapilmistir. Oldukea biiyiik (1 GB) bir derlem iizerinde elde
edilen sonuclara gore “iist kavramidir” ve “zit anlamhdir”,
iliskileri icin anlamsal uzaylar daha basarih olurken,
“nerede bulunur”, “neyden yapilmistir” iliski tiirlerinde ve

iliskisizligin belirlenmesinde sablonlar yaklasimi1 daha
basarili olmustur.
Anahtar Kelimeler—dogal dil isleme; hayat bilgisi

veritabanlary; anlamsal uzaylar; iligki sablonlari.

Abstract—The use of databases those containing semantic
relationships between words is becoming increasingly
widespread in order to make natural language processing
work more effective. Instead of the word-bag approach, the
suggested semantic spaces give the distances between words,
but they do not express the relation types. In this study, it is
shown how semantic spaces can be used to find the type of
relationship and it is compared with the template method.
According to the results obtained on a very large scale, while
"is_a" and "opposite" are more successful for semantic
spaces for relations, the approach of templates is more
successful in the relation types "at location", "made_of"
and " non relational ".
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I. GIRIS
Kelimeler ya da kelime gruplar arasindaki ilisgki
tirlerini iceren veri tabanlari cesitli dogal dil isleme
gorevlerinde (dil ¢evirisi, diyalog yonetim sistemleri,
esanlamli ifade olusturma, soru cevaplama, duygu durum
analizi vb.) yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. En

¢ok bilinen veri tabanlarina 6rnek olarak Wordnet [1], Cyc
[2], NELL [3], ConceptNet [4] , CSDB [5] verilebilir.

Metin temsilinde kullanilan kelime torbasi (bag of words)
yaklagiminda kelimeler aras1 anlamsal benzerlikler dikkate
alinmamaktadir. Bu durumu iyilestiren anlamsal uzaylar
yaklagiminda ise kelimeler d boyutlu vektorlere
dontistiiriiliir. Bu d boyutlu uzaydaki vektorler arasi
yakinlik anlamsal yakinlikla dogru orantilidir. Bu sayede
her bir kelimeye anlamsal olarak en yakin kelimeler
bulunabilir. Anlamsal uzaylarin olusturulmasinda bugiine
kadar pek ¢ok ¢aligma yapilmistir [6,7,8]. Bununla birlikte
hepsinin temel varsayimi1 Harris’in onerdigi [9], belirli bir
kelime penceresi icinde siklikla gegen kelimelerin
birbirlerine anlamsal olarak yakin olmasidir. Hiz1 ve dilden
bagimsiz yontemi sebebiyle anlamsal uzay olusturmada en
yaygin kullanilan arag¢ Word2vec’dir [8].

Anlamsal uzaylarda kelimeler vektorlerle  temsil
edildiginden iki kelime arasindaki anlamsal benzerligin
bliytikliigiinii bulmaya imkan vermektedir. Ancak bu
anlamsal iligkinin tiirii hakkinda bir bilgi vermemektedir.

Bu caligmada anlamsal uzaylarda kelimeler arasi iligki
tiirtinlin belirlenmesi i¢in bir yontem onerilmis, yontemin
basarist gesitli iligki tiirleri {izerinde sablonlar yontemiyle
karsilagtirilmastir.

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.
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Bildirinin 2. boliimiinde Word2vec’in detaylar1 verilmistir.
3. boliimde karsilagtirmada kullanilan sablonlar yontemi
anlatilmigtir. 4. bolimde ise Onerilen iligki tiirii bulma
yontemi sunulmustur. 5. béliimde kullanilan metin derlemi
ve deneysel sonuglar verilmistir. Son boliimde ise sonuglar
tartisilmis ve gelecek planlari agiklanmigtir.

II. ANLAMSAL UZAYLAR VE WORD2VEC

Kelimelerin d  boyutlu sayisal  vektorlere
doniistiriildiigi anlamsal uzaylardaki temel amag anlamsal
olarak yakin kelimelerin vektdrlerinin de birbirlerine yakin
olmasidir. Bu amaci gerceklestirmek icin bugiine kadar
yapilmis bir¢ok caligma bulunmaktadir. Bununla birlikte
Mikolov’un 6nerdigi Word2vec hizi ve basarili sonuglari
sayesinde en c¢ok kullanilan ara¢ haline gelmistir [8].
Ayrica Word2vec kiitiiphanesinin i¢inde analogy isimli bir
fonksiyonla (kelimel->kelime2), (kelime3 - kelimeX)
sorusuna cevap verilebilmektedir. Bu ifade “kelime3 ile
hangi kelime arasinda kelimel ile kelime2 arasindaki iliski
vardir” seklinde okunabilir. Bununla birlikte analogy’nin
performansinin 6l¢iildiigii iligki tiirleri olduk¢a sinirhidir.
Para birimi, iilke baskenti, fiillerin ge¢mis zamani gibi
iligki tiirleri kullanmilmigtir. Kelimeler arasindaki onemli
anlamsal iligki tiirleri olan iist kavramidir, esanlamlidir,
nerede bulunur vb. iginse bu iliskilerin otomatik
bulunmasiyla ilgili Word2vec’in iizerinde herhangi bir
calisma yapilmamistir. Yapilan bir c¢alismada [10], bir
kelimeye ait en yakin kelimelerin listesi almis ve
Wordnet ile bu iligkilerin tiirleri ¢ikarilmistir. Bu ¢calismada
ve bizim kendi deneylerimizde gordiigiimiiz iizere bir
kelimeye en yakin kelimelerin listesinde bu Onemli
anlamsal iligkilere sahip kelimeler bulunmaktadir Ancak
hangi kelimeyle ne tiir bir iligkiye sahip olundugu otomatik
olarak bulunamamaktadir. Tablo 1’de deneylerimizde elde

ettigimiz  “okul” kelimesine en yakin kelimeler

gosterilmistir.
Kelime Benzerlik
ilkogretim 0,781
anaokul 0,767
Ogretmen 0,766
ogrenci 0,757
dershane 0,745
yatili 0,739
ilkokul 0,725
dersane 0,684
lise 0,664
anasinifi 0,660

Tablo I. “okul” kelimesine en yakin kelimeler ve benzerlik oranlari

Yukaridaki degerler derlem iizerinde word2vec ile
cosiniis benzerlikleri hesaplanmasi sonucu elde edilmistir.
Tablo 1 incelendiginde Word2vec ile “okul” kelimesiyle
anlamsal iligki iginde olan kelimelerin basariyla bulundugu
buna karsilik, farkl tiirde iliskilerin bir arada bulundugu
goriilmektedir.

A. Sablonlar Yontemi

Kelimeler arast iligki tiirlerinin otomatik olarak
bulunmasinda en yaygin kullanilan yontemlerden birisidir
[11]. Bu yontemde Oncelikle her bir iliski tiiriinii ifade eden
sablonlar tanmimlanmaktadir. Ardindan bu sablonlar
kelimelerle birlikte biiyiik metin derlemlerinde aratilmakta
ve c¢ikan sonuglara gore iligki tiirleri belirlenmektedir.
Ornegin “iist kavramidr” iliski tiirii icin “bir tiir Kelimel
olan Kelime2” sablonu kullanilabilir. Bu sablon
kullanilarak aralarinda “iist kavramidir” iligkisi oldugu
diisiiniilen 2 kelime (Or: kelimel=hayvan kelime2=kedi)
bu sablon igine yerlestirilerek olusan “bir tiir hayvan olan
kedi” karakter dizisinin derlemde kac kez gectigi aratilir.
Gegme sayisimna gore kelimel ve kelime2 arasinda bu
iliskinin olup olmadigmma karar verilir. Sablonlar
yonteminin bir bagka kullaniminda ise kelimelerden birisi
sablonun i¢ine konulur. Derlemde sablonun gectigi
yerlerde diger kelimeye karsilik gelen kelimeler alinir.

B. Anlamsal Uzaylarda Iliski Tiirii Bulma

Daha once tanitilan analogy fonksiyonunun igyapist
incelendiginde Esitlik 1’1 kulland1g1 goriilmiistiir.

Kelime3 — KelimeX = Kelimel — Kelime2 1)
Esitlik 1 kullanilarak VektorX bulunur.
VektorX = Kelime3 — Kelimel + Kelime2 2)

KelimeX, VektorX’e en yakin kelime olarak belirlenir.

k = "IN dist (VektorX, Kelime;)) 3)
KelimeX = Voc(k) @)

Esitlik 3 ve 4’te N, derlemdeki tekil kelime sayisini, Voc
ise koordinatlar matrisini gostermektedir. dis¢ fonksiyonu
ise kosiniis benzerligidir.

Kullanilan bu yaklasimda ayni iliski tiiriine sahip
kelime ikilileri arasindaki fark vektorlerinin birbirine
benzer oldugu varsayilmistir. Bu varsayimdan hareketle
onerdigimiz yontemde Once aralarindaki iliski tiirlerini
bildigimiz kelime ikilileri ve vektorleri toplanmistir.
Giriglerin bu 2 vektorden elde edildigi, ¢ikisin ise 2 kelime
arasindaki iligki tiirii oldugu bir yapay Ogrenme veri
kiimesi olusturulmustur. Ornegin C adet iliski tiiriiniin her
biri i¢in aralarindaki iligki tiirii bilinen 50’ser kelime ikilisi
kullanilirsa problem C adet sinifa sahip, 50*C 6rnekli bir
simiflandirma problemine donlismektedir. Bu adimin
ardindan istenilen yapay 6grenme algoritmast ile iliski tiirii
tahmini yapilabilmistir.

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

Bu boliimde karsilastirilan her iki yontem igin yapilan
islemler verilmistir.

A. Kullanilan Metin Derlemi

Kullanilan her 2 ydntem de bilylik boyutlu bir metin
derlemine ihtiya¢ duymaktadir. Bunun i¢in Bogazigi
Universitesinin haber metinlerinden olusturdugu derlem
kullanilmigtir [12].

Bu derlemin kelime morfolojik ¢dzlimlenmesi yapilmis
ve kelimelerin govdeleri alinmig hali kullanilmistir [13].
Ek olarak say1 i¢eren tiim kelimeler silinmistir. Bu islemler
sonucunda derlemde 28632 tekil kelime, toplamda yaklasik
143 milyon kelime kalmistir.

B. Karsilastirma I¢in Kullanilan Kelime Ikilileri

Yaptigimiz c¢aligmada anlamsal iliskilerin otomatik
belirlenebilmesi ve  yontemlerin  performanslarmnin
Olciilebilmesi igin gerekli olan kelime ikilileri ve iligki
tiirleri belirlenmistir. Tablo 2’de segilen iliski tiirleri ve her
bir iligki tilirline ait kelime ikilisi sayilar1 goriilmektedir.
Olusturulan ikililerdeki kelimelerin timii derlem i¢inde
gecen kelimelerden secilmistir.

Ornek ikililer
agac-orman, altin-
maden, ¢icek-bahge
kaktiis-bitki,

kalp-organ, 168
kedi-hayvan
sert-yumusak, hizli-

Tliski Tiirii Ikili Sayist

Nerede Bulunur 169

Ust Kavranudir

Zit Anlamuidir - s 170
yavas, giizel-¢irkin
Neyden Yapilir Qarnur:toprak", e\i—tugla, 150
ciimle-sozciik
Hliskisiz sinif-pilav, sezgi-bina, 536

sorgu-muz

Tablo II. Tliski tiirleri, 6rnek ikililer ve bu tiirlere ait kelime ikilileri
sayilari

Segilen iligki tiirlerine ek olarak, iliskili olmamanm da
tahmin edilebilmesi i¢in “iligkisiz” tiiri eklenmistir.

C. Sablonlar Yontemi Tasarimi

Sablonlar yonteminde “iligkisiz” tiirii haricindeki iliski
tiirleri icin elle sablonlar olusturulmustur. Olusturulan
sablonlara ait diizenli ifadeler Tablo 3’te verilmistir.

iliski tiirii Diizenli ifade

Nerede (?P<w>["]+)[td][ea]ki (?P<w>["]+?)

Bulunur

Nerede (?P<w>["+7)[td][ea] (?P<w>["]+?) bul

Bulunur

Nerede (?P<w>["+7)[td][ea] (?P<w>["]+?) var

Bulunur

Nerede (?P<w>["]+?) (?P<w>["]+?)[iu1ii][nm] parca

Bulunur

Nerede (?P<w>["]+?) (?2P<w>["]+?)[dt][ae][n] al

Bulunur

Neyden Yapilir | (?P<w>["[+7)(?P<w>["]+?)[dt][ae][n]
(yapilmis|olugmugliiretilmis)

Neyden Yapilir | (?P<w>["]+?)[dt][ae][n]

(yapilmig|olugmusgliiretilmis) (?P<w>["]+?)

(?P<w>["]+?)(olusan|yapilan|iiretilen)

(?P<w>["]+?)

(?P<w>["]+? bir (?P<w>["]+?)[dt][iu1ii][r]

(?P<w>["]+?) kapsar (?P<w>["]+D)[i,u,Lii]

(?P<w>["]+?) (?P<w>["]+?)[iunii] kapsar
1
1
1

Neyden Yapilir

Ust Kavramidir
Ust Kavramidir
Ust Kavramidir
Ust Kavramidir

(?P<w>[*]+?) [1iii][n] (tiimii|hepsi|tamam1)
(?P<w>["]+)[dt][iuii][r]
(?P<w>["]+?) bir
(?P<w>["]+)[dt][iuii][r]

Tablo III. iliski tiirii- diizenli ifade sablonlar1

Ust Kavramidir (cesit|tiir)

Tablo 3’de goriildiigii lizere ayni iligki tiiri i¢in birgok
sablon tanimlanmistir. Aralarindaki iligki tahmin edilmek
istenen kelime ikilisi bu sablonlarin hepsine yerlestirilerek
derlemde aratilmigtir ve gegme sayilar1 bulunmustur. Bir
kelime ikilisi en ¢ok hangi iligski tiiriine ait sablonlarda
geciyorsa o iligki tiirline dahil edilmistir. Eger higbir
sablonda ge¢miyorsa “iligkisiz” smifina atanmistir. “Zit
anlamidir” iligki tiiri i¢in genellestirilebilir sablonlar
bulunamamistir. Bu sebeple sablonlar yontemi bu iliski
tiirli i¢in basarisiz kabul edilmistir.

Derlemin indekslenmesinde ve sablonlarin
aranmasinda bir arama motoru kiitiiphanesi olan Apache
Spark kullanilmigtir [14].

D. Anlamsal Uzaylar Yontemi Tasarimi

Bolim III.A’da anlatilan metin derlemi Word2vec ile
islenmistir.  Egitimde = C-BOW  yontemi, kelime
vektorlerinin boyutu olarak 200, kelime penceresi boyutu
olarak ise 5 kullanilmistir. C-BOW yonteminde her bir
kelimenin vektdr uzaymda bir vektdr olarak kabul
edilmesi esasina dayanir. Vektor bilesenleri her kelimenin
agirhk veya onemini temsil eder. Iki vektdr arasindaki
benzerlik, kosiniis benzerlik Olgiisit  kullanilarak
hesaplanir.

Yapay 6grenme veri kiimesinin olusturulmasinda 201
ozellik ¢ikarilmistir. Kelimeler 200 boyuta sahiptir. 200
boyutlu fark vektorii her kelime ikilisi i¢in ¢ikarilarak
kullanilmigtir. Fark vektoriine ek olarak, iki vektor
arasindaki kosiniis benzerligi de kullanilmistir. Bu
ozelligin ozellikle “iliskisiz” sinifinin belirlenmesinde
etkin oldugu goriilmiistiir. Elde edilen 201 6zellikli veri
kiimesi arff formatina ¢evrilerek WEKA Kkiitiiphanesinde
kullanilmigtir [15].

IV. DENEYSEL SONUCLAR

Denemelerde ilk olarak anlamsal uzaydan elde edilen arff
dosyasi lizerinde ¢esitli siniflandiricilar galistirilmigtir. Bu
denemelerde siniflandirma islemi yapilirken 3 kez 10 kath
capraz gegerlemeyle elde edilen 30 test sonucunun

ortalamalar1  kullanilmigtir.  Sonuglar  Tablo  4’te
verilmistir.  Simiflar aras1  6rnek dagilimlarn  esit
olmadiginda  performans  karsilastirmasinda  sif

dagilimlartyla agirliklandirilmis F-Olctitii kullanilmastir.
Denemelerde orijinal 201 boyutlu veri kiimesi, CFS [16]
yontemiyle 6zellik se¢imi yapilarak elde edilmis 6 boyutlu
veri kiimesi ve PCA ile varyansin %95’ini agiklayan 173

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.
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boyutlu veri kiimesi kullanilmistir. CFS (Korelasyona
Dayali Ozellik Secimi), degerlendirme formiiliine uygun

Kelimeler arasi iligkileri tahmin etmek i¢in kullandigimiz
ikinci yontem olan sablonlara ait sonuglar ise Tablo 7°de

bir korelasyon Ol¢lisii ve bulugsal arama stratejisini  verilmistir. “Zit  anlamidir”  iligki  tiiri  sablonlar
birlestiren bir algoritmadir. Bu sayede Ozellik  yontemiyle belirlenemediginden tabloda yer
indirgemenin ve uzay doniislimiinin performans  almamaktadir.
iizerindeki etkileri de goriilebilmistir.
Siniflar F-olgiitii Kesinlik Duyarlilik
F-5lgiitii (std. Sapma) % Nerede Bulunur 74.1 68.7 81.3
Yontem Orijinal Ozellik PCA Neyden Yapilmis 672 60.1 787
segimli Ust Kayramidir 36.2 95.1 22.6
Naive Bayes 34,4(4) 53,4(3) 36,3(5) Ligkisiz 86.8 84.3 87.4
gg?gilgikggnﬁikmden gz:gg; 451;:42&8; ngg; Tablo VII. Sablonlar yontemiyle elde edilen arama sonuglar (%)
Rastsal Ormanlar 41,6(4) 52,5(4) 38,1(3)
Karar Agac1(J48) 50,9(4) 49.7(4) 38,2(3) Tablo 7’de goriildiigli lizere “list kavramidir” ve “zit
Basit Lojistik Regresyon 60,1(4) 54.2(4) 56,7(5) anlamidir” haricindeki tiim iligki tiirlerinde sablonlar

Tablo IV. Anlamsal uzaydaki deneme sonuglari

Tablo 4 incelendiginde en basarili sonuglarin basit lojistik
regresyon, en yakin 1 komsu ve destek vektér makineleri
yontemleriyle alindig1 goriilmektedir. Ozellik secimi ile 6
boyuta indirgemenin sadece Naive Bayes ve Rastsal
ormanlar i¢in daha iyi oldugu goriilmektedir. Orijinal ve
PCA ile doniistiiriilmiis yeni uzaydaki sonuglar genellikle
birbirine yakindir.

Orijinal 6zelliklere gore en basarili 3 yontemin aralarinda
istatistiksel anlamli bir farkin olup olmadiginin testi i¢in
esli t-test kullanmilmis ve %95 olasilikla fark olmadig:
gorillmiistiir.

Smif bazli analiz i¢in en yiiksek basariya sahip basit
lojistik regresyona ait analizler Tablo 5°te, en yakin 1
komsuya ait analizler ise Tablo 6’da verilmistir.

Siniflar F-olgiitii Kesinlik Duyarlilik
Nerede Bulunur 438 434 442
Neyden Yapilmig 36,9 43,4 32,2
Zit Anlamidir 454 51,5 40,6
Ust Kavramidir 38,5 39,5 37,5
Mliskisiz 81,9 77,1 87,4

Tablo V. Basit lojistik regresyonun sonuglarinin sinif bazli analizi

Siniflar F-olgiitii Kesinlik Duyarlilik
Nerede Bulunur 41,9 58,9 32,5
Neyden Yapilmig 47,1 53,6 42

Zit Anlamidir 423 37,6 48,2

Ust Kavramidir 60,2 60,4 60
Iliskisiz 72,9 69,7 76,5

Tablo VI. En yakin 1 komsunun sonuglarinin sinif bazli analizi

Tablo 5 ve 6 birlikte incelendiginde en yiiksek basari ile
tahmin edilen sinifin her iki yontem ig¢inde “iliskisiz”
sinifi oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte oldukca
onemli bir iliski tiirii olan “list kavramidir” 1n en yakin 1
komsu ile ¢ok daha iyi belirlenebildigi goériilmektedir. Bu
iki yontemden “iist sinifidir” iligki tiirtinii daha iyi tahmin
ediyor olmas1 sebebiyle en yakin 1 komsuyu kullanmak
daha etkili olabilir.

yontemi anlamsal uzaylardan ¢ok daha basarili olmustur.

V. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Kelimeler arasi anlamsal iligkilerin otomatik olarak
bulunmasina yonelik yaptigimiz bu caligmada anlamsal
uzaylardaki fark wvektorleri ve sablonlar ydntemi
kargilagtirilmistir.  Sonuglara gore iligki tiirline baglh
sonuglar elde edilmistir. “ist kavramidu” ve “zit
anlamidir” iligki tiirleri ig¢in anlamsal uzaylar yontemi,
“nerede bulunur”, “neyden yapilmistir” ve “iliskisiz” iligki
tiirleri i¢in sablonlar yontemi daha basarili olmustur.

Iliski tiirlerinin belirlenmesinde kullanilan derlemin
boyutu ve tiri onem gostermektedir [11]. Gelecek
caligmalar olarak, g¢esitli derlemler iizerinde galigilmasi,
kullanilan 2 yo6ntemin sonuglarinin birlestirilmesi, tekil
kelimelere ek olarak kelime gruplar: {izerinde ¢aligilmasi

distiniilmektedir.
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