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Ozet

Bu ¢alismada, Tiirkge belgelerin otomatik olarak islenmesi ve bu belgelerden bilgi ¢tkarimu i¢in on-
toloji tabanli bilgi ¢tkarumi ve belge yapr analizi teknikleri bir arada kullanilnmigtir. Geleneksel bilgi
ctkarimi sistemleri girig metnini sirall kelimeler olarak ele almakta iken, onerilen mimari belge yapi
sablonlarinin ve belge modellerinin sagladig: bilgilerden faydalanmaktadir. Bu dzelliklere ek ola-
rak, belgenin dogrulugunu sinamak igin, belgede yer alan varlikiar arasindaki iliskiler sitnanmakta
ve ctkarimi yapilmis varliklar ile gercek veriler karsilastirilmaktadir. (Ornek: Miisteri veritabanz).
Onerilen yaklasim, Tiirkge icin bicimbirimsel analiz modiilii, belge yapi analiz modiilii ve ¢ikarim
ontolojisi icermektedir. Yiiksek miktarda dilbilimsel sablona dayali ¢alisan bilgi ¢ikarim sistemleri-
nin aksine, ¢ikarim ontolojisi kullanilarak bilgi ¢tkarimi igin sadece alan kavrami tanmimlari yeterli
olmaktadir. Tiirkge’de ogeler ciimlenin anlamini bozmadan serbestce yer degistirebilmektedir. Bu
nedenle kullanilan ontoloji tabanli ayrigtirict ile ¢ikarimi yapilmasi istenilen varliklarin ciimle i¢in-
deki pozisyonundan bagimsiz olarak bulunmasi hedeflenmistir. Test belgeleri yazili bankacilik tali-
matlarini, stk u¢anlar e-postlarini ve ogrenci dilekgelerini icermektedir. Bu belgeler serbest metin,
tablolu, listeli ve maddesel yapida veriler icermektedir. Deneysel sonuglar onerilen mimarinin kisit-
1 belge alanlar: i¢in, belge modeli tanima, varliklarin ve alan eylemlerinin ¢ikarim: konularinda
yiiksek basari elde ettigini gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Ontoloji tabanl bilgi ¢tkarimi, belge yapt analizi, varlik tamima, dogal dil an-
lama.
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Integrating ontology based
information extraction and document
structure analysis for event extraction
and entity recognition

Extended abstract

This study covers research activity in the field of
automatic processing and event extraction from
documents in Turkish. Proposed approach benefits
valuable hints provided by document structure
analysis for extracting information. Approach
checks entities and relations of entities across
document and verifies them by using relational
database integration rules that are defined for
each domain event. It contains a morphological
analyzer for Turkish, a document structure
analyzer and an extraction ontology.

Even though there has been an on-going effort for
eliminating free-formatted text documents, certain
forms of communication continue to be completely
unstructured such as fax and e-mail. Proposed
approach benefits extraction ontology, where
currently available parsing approaches do not use
ontology very effectively, mostly depending on
rule-based or statistical parsers. Ontology based
IE increases portability and scalability of an IE
system. Proposed approach requires only
extraction concepts when compared to information
extraction systems that rely on large set of
linguistic patterns. Proposed architecture is tested
on a set of 3000 documents in 3 different domains,
including data in tabular, list and itemized form.
Proposed architecture has an F-Score 99% for
extracting information from financial documents,

frequent flyer emails and student written
letters. Experimental results indicate that it
obtained a high performance for detecting

document domain, document model, entities and
domain events.

Main IE tasks can be listed as extracting entities,
extracting pre-specified events, extracting relations
between entities and events. Experimental results
indicate that document structure analysis and
ontology based IE techniques mutually benefit each
other. In proposed architecture, input document is
treated as a combination of document model and
event concept, where entities within document are
cross-related to each other. Approach determines
document model by locating document blocks, and
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using document models it determines the document
domain. Approach also verifies document model by
detecting the domain event in the input document.
Using document structure analysis approach also
determines some of the unknown entity types.
Experimental results also indicate that approach
successfully locates data in tabular, list and
itemized form. For detecting data in tabular or list
form it depends on a specific set of titles called
“Descriptor Titles” which refer to column or row
headers in tables or lists. In Turkish,
morphological analysis is more complex when
compared to languages like English, because it has
agglutinative morphology. Due to the fact that
Turkish is a free constituent language, proposed
approach focuses on locating domain specific
concepts in a sentence using the proposed
“Concept Zoning” technique.

In case approach detects an unknown triggering
verb, using concept similarity calculations, it
determines the closest matching event in the
extraction ontology. This case is especially useful
during system development phase. Benefiting this
feature a known domain event with an unknown
triggering verb or an unknown domain event made
up of known domain concepts can be determined.
Approach also detects connected actions. It treats
each action as seperate events however, in practice
certain events require another event to make sense
and its triggering verb contains specific
morphological features.

Main contributions involved in this thesis are listed
as the following items:

Test the effect of proposed “Concept Zon-
ing” technique and document layout analy-
sis on entity recognition and event extrac-
tion.

Develop an ontology editor for designing
domain concepts and events for extracting
domain specific events in different docu-
ment domains.

Validating extracted information by using
both relational database integration and
document model validation, and benefit this
integration for determining unknown entity

types.

Keywords: Ontology based information extraction,
document structure analysis, entity recognition,
natural language understanding.
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Giris

Bilgi ¢ikarimi dogal dil metinlerden belirli bilgi-
lerin ¢ikartilmasi islemine verilen isimdir. Bu
nedenle bilgi ¢ikarimi, sinirlt dogal dil anlama
olarak da nitelendirilmektedir. Bilgi ¢ikariminda
en onemli problemlerden birisi ¢ikarimi yapil-
muis bilgilerin belirsizlik igerebilmesidir. Bu ¢a-
ligmanin ana amaci Tiirk¢ge metin i¢eren belgele-
rin taninmasi ve bu belgelerden dnceden belir-
lenmis ¢esitli bilgi ve eylemlerin ¢ikartilmasi
icin belge yapi analizi ve ontoloji tabanli bilgi
¢ikarimi yontemlerinin bir arada kullanilmasi-
dir. Bilgi ¢ikarimi i¢in ontoloji kullanilmasinda-
ki amag, en az emek ile bir belge alanina ait ey-
lemlerin  tanimlanabilmesini  saglamaktadir.
Belgelerden otomatik olmadan yapilan bilgi ¢1-
karimi iglemi hem zaman kaybettiren hem de
maliyetli bir is iken, otomatik belge tanima ve
anlama sistemleri sayesinde hiz, tutarlilik artti-
rilmakta ve igletme maliyetleri azaltilmaktadir.

Otomatik belge anlama ve igerdikleri eylemleri
gergeklestirme iizerine ¢esitli akademik ve ticari
caligmalar gergeklestirilmistir. Wee vd. (1999)
finansal bilgilerden bilgi ¢ikarimi igin genel bir
bilgi ¢ikarimi mimarisi adl1 ¢alismay1 yaptilar.
Calismalarinda alan ontolojisi ve gergceve tanim-
lama yontemleri kullanmuglardir. Bir diger
onemli ¢alisma ise Lytinen ve Gershman (1993)
tarafindan gelistirilen ticari bir bilgi ¢ikarim Sis-
temi olan ATRANS sistemidir. Bu sistem ban-
kalar arasi para transferi mesajlarint otomatik
olarak isleyen bir sistemdir. Ontoloji kullanarak
bilgi ¢ikarimi konusunda ¢esitli calismalar ya-
pilmistir. Ornegin, Yildiz ve Miksch (2007) on-
toloji temel alarak bilgi ¢ikarim kurallarinin
otomatik olarak tiretilmesi konusu tizerinde ¢a-
lismiglardir. Embley (1998) ¢ikarim ontolojisi
kullanarak yapisal olmayan belgelerden yapisal
bilgilerin ¢ikartilmas1 konusunda bir g¢alisma
yapmistir. Calismasinda ontolojiyi kullanarak
belgelerde gecen sabit ve anahtar kelimelerin
¢ikarimin1 yapacak olan kurallart olusturmaya
calismistir. Temizsoy ve Cigekei (1998) ise on-
toloji kullanarak Tiirkg¢e ciimlelerin ayristirilma-
st lizerine calismiglardir ve 6zellikle bigimbi-
rimsel 6zelliklerden faydalanmiglardir. Bununla
birlikte Tiir, istatiksel yontemler kullanarak ko-
nu sinirt olmadan, temel bilgi ¢ikarimi konular
iizerine bir doktora tezi sunmustur. Tiir (2000)
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caligmasinda sesli harf diizeltme, climle ayris-
tirma, konu smiflandirma ve varlik ¢ikarimi ko-
nulan lizerine ¢alismistir. Bir belgeden belirli
bir eylemin ¢ikartilmasi isleminde, bilgi ¢ikari-
mi1 yontemlerine ek olarak belgenin yapisal ola-
rak incelenmesi gerekmektedir. Belgenin yap1
analizi kullanilarak, belgenin tanimlanabilir ya-
pisal bloklari ile serbest metin bloklar1 birbirin-
den ayrilmaktadir. Buna ek olarak, belgenin
bloklarinda belirlenen anahtar degerler kullani-
larak ¢ikarimi yapilmis bilgiler kontrol edilmek-
te ve ayrica tipi belirlenememis varliklarin tiple-
ri bulunmaktadir. Bu yontem ile ontolojiye yeni
kesfedilmis varliklar eklenebilmektedir. Oneri-
len yaklasim el ile ya da otomatik olarak olasi
tim ¢ikarim sablonlarini yaratmak yerine, cika-
rim ontolojisinde tanimli olan alan kavramlarin
iizerinde ¢alisilan metin blogunun igerisinde po-
zisyonlarindan bagimsiz olarak isaretlemeye
calismaktadir. Calismada kullanilan yaklagim
kural tabanli bir yaklasim olup sinirli sayida
belge alan1 ve alan eylemi igin tasarlanmuistir.

Hui vd. (1997) gelistirdikleri sistem ile faks me-
sajlarinin igerdigi bilgileri mantiksal ve yapisal
smiflaria gore taniyarak, belgeleri depolamak
icin gerekli olan depolama alanini azaltmaya
caligmiglardir. Sahin ve Sawyer (1989) "Akilli
Bankacilik Sistemi" adin1 verdikleri kural taban-
I1 bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem bir te-
leks mesajini ortalama 30 saniyede islemektedir.
Soderland (1997) alana ait dogal dil isleme i¢in
metin analiz kurallarin1 6grenme tizerine calis-
mistir. “Wall Street Journal” makalelerinde yer
alan iist diizey yoneticilerin gorev degisiklikle-
rini igeren belgeleri inceleyip bu belgelerden yer
degistiren yonetici bilgilerini ¢ikarmaya calis-
mustir. Bir diger test alani olarak hastahane ta-
burcu raporlarindan teshis ve tedavi bilgilerinin
cikarilmasi lizerine ¢alismistir. Vargas-Vera ve
Celjuska (2008) hikayelerden eylemlerin gika-
rilmasi lizerine bir sistem iizerinde ¢alismiglar-
dir. Sistem hem hikayeleri siniflandirmakta hem
de ¢ikarimi yapilan bilgiler ile ontolojiyi zen-
ginlestirmektedir. Wu vd. (2003) alan ontolojisi
kullanarak, alan eylemlerini tanimlama ve ¢i-
karma konusu {izerine ¢alismigtir. Caligmalari-
nin deneysel sonuglari, otomatik eylem ¢ikarimi
ve ontoloji gelistirmenin metin siniflandirma ve
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detayli bilgi isleme igin kullanilabilecegini gos-
termistir.

Yangarber (2001) ise tasinabilirlik konusu {ize-
rine yogunlasmistir. Oncelikle elle ¢ikarim sab-
lonlarinin olusturulmasi igin bir dizi tasarim
aract gelistirmistir. Kullanici bu araglar kulla-
narak egitim belgelerinden bir grup 6rnek ciim-
leyi segmekte ve bu ciimleler ile alan eylemleri
arasindaki baglantilar1 kurmaktadir. Ikinci bir
calismada ise, sadece en temel sablonlari igeren
kiigiik bir sablon kiimesini temel alarak kademe-
li 6grenme yontemleri kullanarak sistem yeni
sablonlari, siiflar1 ve iligkili terimleri 6gren-
mektedir.

Tiirkge

Tiirkge Avrupa ve Asya’da genis bir cografyaya
yayilmig, diinyada en ¢ok konusulan altinct dil-
dir. Ural-Altay dilleri ailesine bagli olan Altay
kolunun bir iiyesi olan Tiirk¢e bitisken bir dil
olup, sozciiklerin sonlarmna ard arda ¢ekim ve
tiretim ekleri eklenerek yiizlerce farkli sozciik
olusturmak miimkiindiir (Oflazer, 1995). Bu ya-
pist nedeniyle Tiirk¢e nin bigimbirimsel analizi
diger dillerle karsilastirildiginda ¢ok daha kar-
magiktir. Ornegin “hesabima” kelimesi Ingiliz-
ce’de 3 ayri kelime (“to my account™) ile ifade
edilmektedir. Tiirkge’de genel olarak climleyi
olusturan sozciiklerin diziligleri gozoniine alin-
diginda cogunlukla 6zne, nesne, yiiklem kalibi-
na uymakla birlikte 6geler climle igerisinde ser-
bestce yer degistirebilmektedir. Test belgeleri
yiiklemin sonda bulundugu kuralli climleler ige-
ren ¢esitli metin alanlara ait talimatlar iger-
mektedir. Tirk¢e’nin kelime siralamasina ornek
bir climle Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tiirkge de kelime siralamasi

Dil
Tiirkge:
Ingilizce:

Metin
su

igiyor.
is drinking.

Cocuk

(The) child water

Mimari detaylar

Yaklasim ¢esitli dogal dil isleme isleminin ard
arda gerceklestirildigi bir islem hattindan olus-
maktadir. Oncelikle giris belgesi simge olarak
adlandirilan en kii¢iik birimlere ayrilir. Bu isle-
mi takip eden adimlar s6zliik taramasi, alan ve
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eylem tanima, belge yapi1 analizi, bigimbirimsel
analiz, giris metnini kavramlara bélme, kavram
Ozelliklerini tanima, listeli, tablolu ve maddesel
yapidaki bilgilerin ¢ikartilmasi, belirsiz varlik
tiplerinin bulunmasi ve ¢ikarimi yapilmis bilgi-
lerin belge modeline ve eylemine tiimlesik ola-
rak gercek veriler ile (Ornek: CRM Veritabani)
karsilastirilmast olarak siralanmaktadir.

Belgeyi olusturan bloklarmin belirlenmesi belge
modeli/alaninin, tablo, liste ve serbest metin
bolgelerinin belirlenmesi ve ¢oziimlenmesi agi-
sindan 6nem tagimaktadir. Bir metin i¢inde ya-
pist daha onceden tamimlanmis belge blok sab-
lonlarina uyan ya da yakin olan metin bolgeleri
isaretlenmekte, daha sonra bu bloklardan fayda-
lanilarak belge modeli ve alani belirlenmektedir.
Bu islem alan slizme olarak adlandirilmaktadir.
Ormnegin, bir bankacilik belgesinde banka ve su-
be bilgilerini i¢eren bir belge blogu bulunurken,
stk ucanlar e-postlarinda havayolu firmasi ya da
stk ucanlar program ismi i¢eren bir belge blogu
bulunmaktadir. Sistem bulabildigi sablonlarin
disinda kalan alani ise serbest metin bdlgesi ola-
rak isaretlemektedir. Bu bolgede bir paragraf,
listeli, tablolu yada maddesel yapida veri bulu-
nabilir. Benzer olarak Klink vd. (2000) bir bel-
genin yapisal analizinde hem yap1 bilgisinden
hem de metinsel bazi 6zelliklerden yaralanmis-
tir. Ding vd. (1999) ise sablon madenciligi kul-
lanarak makalelerden kaynak bilgilerinin ¢ikar-
tilmas1 konusunu iizerine c¢alismislardir. On-
isleme islemleri bilgi c¢ikarimi sistemlerinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bunlar bazi1 simge-
lerin aralarina gerekli bosluklarin yerlestirilmesi
(“100YTL”), metin olarak yazilmis degerlerin
sayisal karsiliklar ile degistirilmesi 6rnek ola-
rak gosterilebilir. Ornek olarak “Bugiin” simge-
sinin giiniin tarihi ile, ”Sifir” simgesinin ise sa-
yisal “0” degeri ile degistirilmesi gosterilebilir.

Her belge alani i¢in olas1 belge blok sablonlari
kural tabaninda saklanmaktadir. Ornegin Tablo
2’de bir banka ismi, bir sube ismi ve sehir is-
minden olusan bir belge blogu tanimi gosteril-
migstir. Bu blok, genellikle bankacilik.

Tablo 2. Ornek belge blok sablonu tanim:

Alanlar
Banka Adi—Sube Adi— Sehir Ismi

Blok Tipi
Ana Sube
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Talimatlarinda, faks basligi blogundan hemen
sonra yer alan ve islemin gerceklestigi ana su-
beyi isaret eden belge blogudur. Tanimlanan bu
belge blok sablonlarinin gesitli siralarda ve var-
yasyonlarda bir araya gelmesi ile alana 6zel bel-
ge modelleri olusmaktadir. Tablo 3’de bankaci-
lik belgelerinde kullanilan genel belge modeli
gosterilmigtir. Belge, miisteri faks bilgilerini
iceren bir faks blogu ile baslayarak, ardindan
sube bilgileri, talimatin yer aldigi diiz metin
blogu ile devam etmekte ve irtibat bilgilerinin
gectigi boliim ile son bulmaktadir.

Tablo 3. Ornek belge modeli

Belge Modeli
Bankacilik

Belge Bloklari

Faks Bagligi—Ana Sube—
Serbest Metin — Sirket Bilgileri

Bununla birlikte 6nerilen mimari alana bagiml
ve alandan bagimsiz varlik tiplerinin tanimlana-
bilmesi i¢in bir kural tabanina sahiptir. Bu temel
varlik tipleri tarih, saat, hesap numarasi, Kredi
kart1 numarasi, telefon numaras: gibi veri tiple-
rini igermektedir. Genellikle bu tip varliklarin
taninmasi i¢in bazi basit metin sablonlarinin ta-
nimlanmast yeterli olmaktadir. Tablo 4’de
gg.aa.yyyy (giin-ay-yil) yapisindaki tarih tipini
tanimlamak i¢in gerekli veri yapisi gosterilmis-
tir. Yaklasim oncelikle giris belgesinde bulunan
tim harfleri “C” ve tim sayisal degerleri ise
“N” olarak isaretleyerek giris metnine karsilik
gelen bir eslesme dosyasi olusturur. Daha sonra
ise sistemde tanimli olan temel varlik tiplerini
eslesme dosyasi igerisinde bulmaya ¢alisir. Tab-
lo 4’e ek olarak sistem diger alternatif yapilari
da taniyabilmektedir. (23 OCT 08, OCT. 23
2008, EK1 23 2008, EKi-23-2008)

Tablo 4. Temel varlik tipi tanimlama

Tipi Yapist Ornek Veri
Tarih NN.NN.NNNN  01.03.2009
Tarih NN/NN/NNNN  16/12/2006
Tarih NN-NN-NNNN  22-05-2009

Bir sonraki adim ise bulunan bu varlik tipinin
Tablo 5’de belirtilmis olan kisitlama kurallarina
uyup uymadigi kontrol edilir.
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Tablo 5. Varlik tipi kisitlamalar

Endeks Tipi Denklem Denklem Degeri Degef
Aralig1

1-2 Metin  Iginde ikiHaneliGiin

4-5 Metin  Iginde ikiHaneliAy

7-10 Sayisal Aralik Yil >=1900
<=2100

Temel varlik tiplerinin belirlenmesinden sonra
kademeli artan sozliik tarama islemi mevcut
simge ve bu simgenin saginda yer alan komsu
simgelerin birlesiminden olusan katarin alan
ontolojisinde taranmasi ile gergeklestirilir. Bu
islem katara karsilik en az bir deger dondiigi
stirece devam etmektedir. Baz1 durumlarda katar
birden fazla varlik tipine isaret edebilir. Bu de-
gerlere aday degerler denilmektedir. Ornegin
“TL” ayn1 belge alaninda belli durumlarda kur
tipi olabilirken, bir diger durumda banka hesap
tipi olabilmektedir. Bu tip belirsizlikler ise ¢ika-
rim ontolojisi sayesinde ortadan kaldirilmakta-
dir. Sekil 2’de Ornek olarak “Para Transferi”
eylemine ait kavram tanimlama ekraninin bir
boliimii gosterilmistir. Eylem temel olarak 3
kavramdan olusmaktadir. Bunlar kaynak hesap,
hedef hesap ve para miktar1 kavramlaridir. Sekil
2’de goriildigi gibi hedef hesap(“ Destionation
Account”) kavrami hesap numarasi, hesap tipi,
yer ve sahip (Account Number, Account Type,
Location, Owner) gibi gesitli 6zelliklere sahip-
tir. Ornegin Sekil 2°deki tanimlamada, hesabin
sahibi bir sirket yada kisi olabilmektedir. Alan
eylemlerinin, kavramlarinin, iligkili olduklar
orneklerin ve kurallarin tek bir kullanici arabi-
riminde diizenlenebilmesi igin gorsel “kavram
tasarim” modiili gelistirilmistir.

+hasSourceAccount
-hasDestinationAccount
+Property: AccountNumber
+Property: AccountType
+Property: Location
-Property: Owner
+Company
+Person
+hasAmount

Sekil 2. Ctkarim kavram tanimlari
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Cikarim kavramlar1 ve kavram 6zeliklerini dog-
ru sekilde bulabilmek i¢in serbest metin boliimii
eylem kavramlarini kapsayan alanlara bolin-
mektedir. Oncelikle eylem tetikleyici fiilin be-
lirlenmesi gerekmektedir. Belge modelinin be-
lirlenmesi belge alaninin belirlenmesinde biiyiik
onem tasimaktadir. Bu yontem ile sadece ilgili
alana ait tetikleyici fiiller ve kavramlar taran-
maktadir. Ek olarak ayni tetikleyici fiil’in birden
fazla alanda ortak kullanilmasi durumunda bel-
ge analizi kullanilarak alan siizme yapilmakta-
dir. Ayrica belge modelinde en az bir blogunun
belge alanina 6zel bir blok olmasi nedeniyle
alan siizme isleminde bagari artmaktadir. Sekil
3’de bir ciimlenin kavramlara ve daha sonra bu
kavramlar1 olusturan Ozelliklere boliinmesi is-
lemi gorsellestirilmistir.

Eylemi tetikleyen fiil’in pozisyonu goz Oniine
aliarak serbest metin bdlgesi eylem kavramla-
rina boliiniir. Ancak sistemde tanimlanmamis
bir eylem tetikleyici fiil ile karsilagilmasi duru-
munda, yaklagim ontoloji’de tanimli olan anah-
tar kavram simgelerinden faydalanmaktadir. Her
bir eylem i¢in eslesen maksimum anahtar kav-
ram ve Ozellik adedi hesaplanmakta ve kullani-
ciya onaylatildiktan sonra bu fiil ilgili eylem ile
iliskilendirilmektedir. Sekil 4’de kavram bolme
ile ¢ozlimlenmis bir para transferi talimati 6rne-
g1 gosterilmigstir. Belgenin tanimlanabilir blokla-
r1 (Header, Branch, Ending) belirlenmis, geriye
kalan alan ise serbest metin bolgesi (Free) ola-
rak isaretlenmistir. Cikarim ontolojisi ise serbest

metin igerisinde alan eylemini bularak, bu ey-
lemi olusturan kavram ve 6zelliklerini isaretle-
mektedir.

Bunun i¢in Tablo 6’da gosterilen anahtar kav-
ram birimleri tanimlanmalidir. Bu islemde, bi-
¢imbirimsel analizi yapilmis tiim simgelerden
anahtar kavram o6zelligi olanlar asagida belirti-
len kurallara gore segilir ve isaretlenir.

Tablo 6. Kavramlara bolme detaylart

Bigim birimsel

Kavram Tipi Kok Kelime

Detay
Kaynak Hesap  Isim Hesap -den hali
Hedef Hesap ~ Isim Hesap -e hali
Miktar Kur Tipi

Tablo 6’da yer alan hedef ve kaynak hesap kav-
ramlar1 ontolojide bulunan banka hesabi kavra-
mi ile baglantilidir. Tanimlamalarda da goriile-
cegi gibi her iki kavram alanmin isaretlenebil-
mesi i¢in kullanilan kok kelime “hesap” iken,
kaynak hesap i¢in anahtar kavram biriminin “-
den” hali eki, hedef hesap i¢in ise “-e” hali eki
icermesi gerekmektedir. Bu 0zellik sayesinde
kaynak hesap, hedef hesap ve para miktar1 kav-
ram alanlari serbest olarak yer degistirseler bile
yaklagim basarili bir sekilde kavram alanlarim
belirlemekte, ve kavram ozelliklerini isaretle-
mektedir.

_________ |
L}
L _ewrami | I-::\
————————— T g ——— T T T T -
n L] L | Anahtar n
n Kanwr=m : [ Kanwr=m : [ :
iy = K rsrm
[} = [l - [
e lliE e lliE: = =
u L] | ] n
(I S S 0 (S W o R
__________ ]
:_ Kawram m—1 1
- 3T T T 3 R Anahtar 1]
[ E=mrram : [ E=mrr=m : [l o :
[l 7, = L - L
e llhiEd n e IlliEd ] ~ _ ]
L______(L L Berima -

Sekil 3. Cikarim ontolojisi kullanilarak kavramlara bolme
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Sekil 4. Anahtar birimler ile kavramlara bolme senaryo ornegi
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Ontoloji tabanli bilgi ¢ikarimi sayesinde, ¢ika-
rim1 yapilan bilgilerin ontolojide hangi kavram-
lara ve ozelliklere karsilik geldigi ve bu 6zellik-
leri olusturan varliklarin detayl tipleri gorselles-
tirilmistir. Eger kavram alani igerisinde bulun-
dugu halde ontoloji tarafindan ¢dziimlenemeyen
bir simge var ise, sistem bu simgelerin tiplerini
de kullaniciya sorarak sisteme tanitmasini iste-
mektedir (Ornek: hesap tipi).

Konum

F—
¥
&

e ¥

a4 x>

ankasi

Kadikéy (Subenizdeki 5t

Yatirim

Anahtar Kavram
i Birimi

Sekil 5. Detayli kavram analizi

Ancak bazi anahtar kavram birimlerini isaretle-
mek i¢in sozliksel kaynaklar yeterli olabilmek-
tedir. Ornegin para kavrammnin bulundugu ala-
nin isaretlenmesi i¢in kur tipi anahtar kavram
birimi olarak kullanilmaktadir (Ornek: 100
YTL). Baz1 kavram ozellikleri serbest metin,
tablo yada listeli yap1 disinda diger belge blok-
larinda bulunabilir (Ornek: faks baslhig: blogu).
Belge yap1 analizi sayesinde, yaklagim tim var-
liklara nesneye yonelik bir yaklagimla erismek-
tedir. Ornegin faks1 gonderen firma ismi, faks
baslig1 (“Header”) blogunda bulunan (“Custom-
er Name”) degerine esittir. Bununla birlikte bel-
ge yap1 analizinden faydalanilarak eylemin par-
cas1 olan ancak serbest metin disindaki bloklar-
da bulunan verilerin hangi bloklardan alinacagi
kullanici tarafindan tanimlanabilmektedir. Eger
sistem ontoloji ve belge modelini kullanmasina
ragmen bazi kavram oOzelliklerine ulasamiyorsa
o zaman anahtar deger(ler) kullanarak gergek
verilere erismekte, hem belirlenemeyen varlik
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tipleri isaretlemekte hem de ¢ikarimi yapilmis
veriler kontrol edilmektedir. Yaklasim ayni za-
manda baglantili eylemlerin ¢ikarimini da sag-
lamaktadir. Ornek olarak belirli miktarda dovi-
zin baska bir kur’a c¢evrilerek karsiliginin bir
hesaba aktarilmasi eylemi gosterilebilir. Yakla-
sim “Kur g¢evirme-Hesaba Aktarma” islemini
farkli iki eylem olarak ele almaktadir. Benzer
olarak ”fon bozdurma” eylemi de tek basina
degil ancak bir baska eylem ile birlikte kullanil-
diginda anlam kazanmaktadirlar. (Ornek: Fon
Bozdurma-Hesaba Aktarma). Ayrica baglantili
eylemlerde, eylem tetikleyici fiiller (Ornek:
“Cekilerek”, “Cevrilerek”, “Bozdurularak™) 6zel
bicimbirimsel 6zelliklere sahiptirler. Sistem bu
yaklasim ile farkli baglantili eylemleri (Ornek:
Kur bozdurma-Fon satin alma) ek tanimlama
yapmaya gerek olmadan ¢6ziimleyebilmektedir.

Listeli yapilarin ¢6ziimlenmesi

Tablo ve listeli yapili verilere genellikle eylem
kavramlarinin tamaminin ya da bir bolimiiniin
serbest metin alanimmin disinda bulundugu du-
rumlarda karsilagilir. Ornek liste yapist Sekil
6’da gosterilmistir.

Bankamiz nezdinde bulunan 85853726-164 no.lu ytl hesabimizdan
agagida dokimi yapilan transferlerin yapilmasmi bilgilerinize

arz ederim.

ALICT - ADALI YAZILIM SAN. A§.

BANKA: XBANK

SUBEADI  KADIKOY SB.

HESAP NO: 48948778

MIKTARI: 200 TL

Sekil 6. Listeli yapi 6rnegi

Kavram alanlarini bulabilmek i¢in eylemi tetik-
leyen fiilin endeksi isaretlenir ve bu endeksten
once ve sonra yer alan tiim eylem kavramlari
belirlenir. Ancak tablo ya da liste yapilarinin
¢coziimlenmesinde tanimlayict etiketler kulla-
nilmaktadir  (“ALICI”, “BANKA”,“SUBE”,
“HESAP NO”, “TUTAR”). Sistemde bu etiket-
ler eylem ve belge alani bazinda iliskilendiril-
migstir. Sekil 6’da goriildiigii gibi tanimlayici bir
etiketi takiben bu etikete karsilik gelen varlik
bulunmaktadir, ancak tablolu verilerde ise ta-
nimlayici etiket ve varliklar farkl satirlarda yer
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almaktadir. Tablolu yapida bir satirda tiim ta-
nimlayici etiketler siralanmakta bu etiketler tab-
lonun her bir kolonuna karsilik gelmekte ve bu
satir1 takip eden satirlarda ¢oziimlenecek olan
varliklar bulunmaktadir. Ancak hem listeli hem
de tablolu yapilarda bir tanimlayici etikete kar-
silik birden fazla varlik degeri bulunabilir. Or-
negin para miktar1 etiketleri olan “MIKTAR:”
ve “TUTAR:” dan sonra yaklasim bir sayisal
deger ve kur tipi aramaktadir (Ornek: 500
YTL). Etiketten bagimsiz ¢alismasi durumda
hatali bilgi ¢ikarimlari meydana gelmektedir.
Ornegin listeli yapida bir firma isminden &nce
“GONDEREN” veya “ALICI” tanimlayici eti-
ketine bakilmasi, eylemin dogru taninmasinda
Onem tasimaktadir.

Tablolu yapilarin ¢éziimlenmesi
Yontem metin igerisinde bulunan ilk tanimlayici
etikete gider, bu etiketi takip eden baska etiket-
ler olup olmadigin1 kontrol eder ve bulabildigi
tiim etiketleri isaretler. Bu islemin ardindan son
etiketi takip eden ilk varligin tipini kayit eder ve
serbest metin bdlgesini satirlara bolmek i¢in bu
varlik tipini kullanir. Daha sonra ilk tanimlayici
etiket’e gider ve etiketlere karsilik gelen varlik
tiplerini isaretler. Ancak hem tablolu hem de
listeli yapidaki bilgilerin hatasiz olarak ¢ikaril-
masl i¢in olasi tiim tanimlayici etiketlerin kural
tabaninda bulunmasi gerekmektedir. Basit bir
tablolu yap1 6rnegi Sekil 7°de gosterilmistir.

ALICT BANEA STUBE !
|SERFAN ADALT  ERONOMI BANFASI FADIRDY SUBESI

AL wUTLD YATIRIM BANFAST ACTRADEM SUBEST|

Sekil 7. Tablolu yapt ornegi

Maddeselestirilmis eylemler

Bazi test belgeleri maddesellestirilmis eylem
listeleri icermektedir. Tablolu yapiya benzer
olarak her bir eylem ig¢in ayr1 ¢ikarim g¢iktis
olusturulmaktadir. Sekil 8’de goriildiigii gibi, bir
transfer eyleminde kaynak hesap ayni olmak
tizere hedef hesap ve para miktarlar1 maddesel-
lestirilmis yapida belirtilmistir.
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jubeniz nezdinizdeki 838001-2 nolu hesabimizdan
agadidakl havalelerin yapilmasinl rica ederiz,

1 Bereketli bank karsiyaka subesi'nde bulunan
:236795-1 nolu hesabimiza 1000 ¥TL aktarilmasini :

2. Akdeniz bankas1 suadiye gubesi'nde bulunan
415919-1 nelu hesabimiza 600 ¥TL aktarilmasiny !

Sekil 8. Maddesellestirilmis liste ornegi

Deneysel ¢calisma sonuclari

Onerilen mimari toplam 3000 belge ile test
edilmistir. Test belgeleri yazili bankacilik tali-
matlarini, sik uganlar miisteri e-postlarini ve 6g-
renci dilekgelerini igermektedir. Farkli eylem ve
belge modellerini iceren test belgeleri diiz me-
tin, tablo, liste ve maddesel yapida veriler iger-
mektedir. Tek bir eylem igeren belgenin bir ki-
sisel bilgisayar {izerinde ¢oziimlenme siiresi Or-
talama 10 saniyedir. F-Olgiitii belge yap1 analizi
ve ontoloji tabanli kavram bolme teknigi saye-
sinde, kisith belge alan1 ve eylemi tanima igin
%99 olarak belirlenmistir. Deneysel sonuglar,
basarili sekilde belgelerin islenmesi i¢in belge
blok tanimlamalarinin, ontoloji ¢ikarim kavram-
lart ve 6zelliklerinin, varlik tipleri ve 6rnekleri-
nin (bankalar, subeler, kurlar, meslekler, hesap
tipler, enstitii isimleri, tiniversite boliimleri, Vs.)
sistemde tanimli olmas1 gerektigini gostermistir.
Cikarimi yapilmis tiim verilerin %5°1, tetikleyi-
ci fiilin sistem tarafindan bilinmedigi halde ey-
lemi olusturan kavramlarin taninmasi nedeniyle
basar1 ile ¢dziimlenmistir. Ornegin “EFT” ey-
lemi, “Elektrik fon transferi yapilmasi”, “Eft
sistemi ile aktarilmas1”, ”E.F.T yapilmas1” gibi
cesitli fiillerle tetiklenmektedir. Serbest metin
alan1 disindaki belge bloklarinda bulunan varlik
tipleri ise belge blok sablonlarindan faydalanila-
rak basari ile ¢oziimlenmistir. Bu yontem ile
¢Ozlimlenmis varliklarin adedi tim varliklarin
%41 kadardir. Bu varliklar genellikle bilinme-
yen sirket uzantisi igeren bir sirket ismi, yabanci
bir sirket ismi, yabanci bir sahis ismi, bilinme-
yen ad yada soyad, tanmimlanmamig/Kisaltma
kullanilmis bir meslek adi, kisaltma ismi kulla-
nilmig banka ismidir. Ancak testler sirasinda
sistemin bilgi ¢ikarimi yapamadigi bazi durum-
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lar bulunmaktadir. Ornegin para miktar1 kavra-
mna karsilik gelen “100 YTL” degerleri yerine
talimat metninde “YTL 100” ifadesinin kulla-
nilmasi, para transferi eyleminde anahtar kav-
ram birimi olan “Hesap” kelimesi yerine “adre-
se”, “firmaya” kelimelerinin kullanilmas1 yada
bazi1 kavramlarin bir boliimiiniin ¢ikartilmasidir.
Yaklagimin tablolu ve listeli yapidaki varliklar
cikarabilmesi i¢in gerekli tanimlayici etiketler
tanimlanmistir. Ancak sayist az olmakla birlikte
bazi talimatlar hi¢ tanimlayici etiket icermemek-
tedir. Etikete bagimli olarak ¢alismasi sistemin
zayif yonii olarak gosterilebilir. Ancak sistemin
tanimlayict etiketlere bagli olmadan calismasi
durumunda ayni tipte iki varhigin eylemde hangi
kavram Ozelligine karsilik geldigini bulma ko-
nusunda sorunlar olusmaktadir. Ornegin listeli
yapida belirlenmis iki farkli firma yada hesap
numarasinin etiketlere bakmadan (“GONDEREN
FIRMA”, “ALICI FIRMA ADI”, “GONDEREN
HESAP NO”,”ALICI HESAP NO”) eylemdeki
dogru karsiliklart bulunamamaktadir.

Sonuglar

Deneysel sonuglar da gostermistir ki, kavram
bolme yontemi ve belge yap1 analizi yontemleri
bir arada kullanilarak kisith sayida dokiiman
modeli ve alan eylemi tanima konusunda yakla-
sim basarili olmustur.
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