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ÃDoƐal Dil TŘleme - Natural Language Processing (NLP)

ÃBilgi Alĕmĕ ve ¢ĕkarĕmĕ - Information Retrieval (IR) & Extraction (IE)

ÃMetin MadenciƐi - Text Mining (TM)

ÃArama Motorlarĕ - Search Engines (SE)

ÃMakine ÖƐrenmesi - Machine Learning (ML)

ÃSosyal Medya ve AƐAnalizi - Social Media & Network Analysis

AraŘtĕrma Alanlarĕ

Big Text Data
IR + SE Small Relevant 

Data

NLP + TM + IE Knowledge
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Soru Cevaplama 

Question Answering (QA)

Question Answer
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Soru Cevaplama

Question Answer
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Bu sunumdakullanĕlantümkaynaklar

sunumunsonundalistelenmiŘtir.



ÃBir ok iŘlemsel gºreve QA olarak bakabiliriz.

ÄKonuŘma TŘleme

ÄTŘlemŘel Biyoloji 

ÄDoƐal Dil TŘleme

ÂDizi Etiketleme (Varlĕk Tanĕma (NER),  Sözcük Etiketleme (POS))

ÂMakine Çevirisi 

ÂMetin Sĕnĕflandĕrma (Duygu Analizi)

Soru Cevaplama (QA)
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Soru Cevaplama AI-complete bir problemdir!
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ÃKĕsa Gereki Sorular

ÄBasit gerçeklerle cevaplanabilir sorular

Soru ¢eŘitleri

YƛƳȅŀ ŀƭŀƴƤƴŘŀ нлмр bƻōŜƭ mŘǸƭǸƴǸ ƪƛƳ ƪŀȊŀƴŘƤΚ 

Kolombiya-TƴƎƛƭǘŜǊŜ ƳŀœƤƴƤƴ ǎƪƻǊǳ ƴŜȅŘƛ?

¢ǸǊƪ Ƴƛƭƭƛ Ŧǳǘōƻƭ ǘŀƪƤƳƤ ŀƴǘǊŜƴǀǊǸ ƪŀœ ȅŀǒƤƴŘŀŘƤǊΚ 
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ÃKĕsa Gereki Sorular 

ÄBasit gerçeklerle cevaplanabilir sorular

ÃKarmaŘĕk (Anlatĕmsal) Sorular

ÄBir aĕklama gerektirir

Soru ¢eŘitleri

!ƭƳŀƴȅŀΩƴƤƴ нлму 5Ǹƴȅŀ YǳǇŀǎƤƴŘŀƴ erken œƤƪƤǒƤƴƤƴ nedenleri nelerdir?

нл ȅŀǒƤƴŘŀȅƤƳΦ bƻōŜƭ ǀŘǸƭǸƴǸ ƪŀȊŀƴƳŀƪ ƛœƛƴ ǀƴǸƳǸȊŘŜƪƛ ол-пл ȅƤƭŘŀ ƴŜ 
ȅŀǇƳŀƭƤȅƤƳΚ
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ÃKĕsa Gereki Sorular 

ÄBasit gerçeklerle cevaplanabilir sorular

ÃKarmaŘĕk (Anlatĕmsal) Sorular

ÄBir aĕklama gerektirir

Soru ¢eŘitleri
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ÃBilgi Tabanlĕ (Knowledge Base) Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Veri 

Soru Cevaplama YaklaŘĕmlarĕ
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ÃBilgi Tabanlĕ Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Veri 

Soru Cevaplama YaklaŘĕmlarĕ
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Tlk Soru Cevaplama Sistemi

Baseball: An Automatic Question-Answerer (Green et al. 1961)

ôô²ƘŜǊŜ ŘƛŘ ŜŀŎƘ ǘŜŀƳ Ǉƭŀȅ ƻƴ Wǳƭȅ тΚΩΩ



Bilgi Tabanlĕ SC

What is the capital city 
of Turkey?

Semantic 

Parsing
capital_city(Turkey, ?x)

Ankara
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Knowledge 

Base



Bilgi Tabanlĕ SC

What is the capital city 
of Turkey?

Semantic 

Parsing
capital_city(Turkey, ?x)

Relational 

DB

Ankara

Wikidata

Knowledge Graph

FreeBase

OpenStreetMap
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Knowledge 

Base



Bilgi Tabanlĕ SC

What is the capital city 
of Turkey?

Semantic 

Parsing
capital_city(Turkey, ?x)

Knowledge 

Base

Ankara

Metinten iliŘki ĕkarĕmĕ

ÅKural Tabanlĕ (Reg Exps)

Å Denetimli MÖ

ÅYarĕ Denetimli M¥

Å Denetimsiz MÖ
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ÃBilgi Tabanlĕ Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Veri 

ÃBilgi ¢ĕkarĕmĕ (IR) Tabanlĕ Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Olmayan Veri 

Soru Cevaplama YaklaŘĕmlarĕ
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Retrieval

IR-Based QAWhen was the TurkishRepublicfounded?

Oct 29, 
1923
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Question Processing

Query 

Formulation

Answer Type 

Selection

Document Retrieval

Relevant 

Documents

Passages

Passage Retrieval

Answer Processing

Candidate 

Ranking

Answer 

Extraction

Document 

Index



Text REtrieval Conference (TREC)
...büyükmetinkoleksiyonlarĕndanbilgi edinme

araŗtĕrmasĕnĕteŗviketmek
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TREC QA

Ã TREC QA

Ä1999 ð2007

Ã TREC Live QA

Ä2015 ð2017

ÄGerek kullanĕcĕlarĕn Yahoo Answers sitesinegönderdikleri en

yenisorularĕyanĕtlayan"canlĕ" soruyanĕtlama
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ÃBilgi Tabanlĕ Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Veri 

ÃBilgi ¢ĕkarĕmĕ Tabanlĕ Soru Cevaplama

ÄYapĕsal Olmayan Veri 

ÃMelez Soru Cevaplama

ÄYapĕsal ve Yapĕsal OlmayanVeri 

ÄIBM Watson & DeepQA
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Soru Cevaplama YaklaŘĕmlarĕ
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Jeopardy! (T¿rkiyeõde Riziko) 
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Jeopardy! 
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Jeopardy! 

What are Greece and Iran?
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Jeopardy!

ÃFarklĕ soru tipleri:

BEFORE & AFTER

The Jerry Maguire star who automatically 

maintains your vehicleõs speed.
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Jeopardy!

ÃFarklĕ soru tipleri:

BEFORE & AFTER

The Jerry Maguire star who automatically 

maintains your vehicleõs speed.

Tom Cruise control 



Deep Blue vs. Jeopardy!

ÃSatranç

ÄSonlu ve iyi tanĕmlanmĕŘ arama alanĕ

ÄSĕnĕrlĕ sayĕda hamle ve durum

Ã Jeopardy!

ÄDoƐal dili anlamak büyük bir mücadeledir

ÄAynĕ Řeyi ifade etmenin sonsuz sayĕda yolu

ÄBelirsizdir, içeriƐe baƐlĕdĕr
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ÃYüksek bulma 

ÃYüksek güven

ÃYüksek hĕz

ÄOrtalama 3 saniye cevaplama süresi

Jeopardy! 
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ÃPIQUANT

ÄIBM 

ÃOpenEphyra

ÄCarnegie Mellon University

BaŘlangĕ Sistemleri



BaŘlangĕ Performansĕ

32

Kazananlar
Ken Jennings, 

arka arkaya 74 

oyun kazandĕ

2007 

BaŘlangĕ 

Sistemi
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ÃPIQUANT

ÄIBM 

ÃOpenEphyra

ÄCarnegie Mellon University(CMU)

ÃBunlarĕ uyarlama giriŘimleri baŘarĕsĕz oldu!

ÃDiƐer yayĕnlanmĕŘ araŘtĕrmalarĕ oƐaltmak da zor

ÃHĕzlĕ geliŘtirme iin yol yok

BaŘlangĕ Sistemleri



DeepQA Mimarisi
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Question
100s Possible 

Answers

1000ôs of 

Pieces of Evidence

Multiple 

Interpretations

100,000ôs scores from many simultaneous 

Text Analysis Algorithms100s  sources

. . .

Answer & 

Confidence

DeepQA Mimarisi

ÃKitleselParalelOlasĕlĕksalKanĕtaDayalĕMimari

ÄBirçok algoritma (> 100) ve birçok hipotez

ÄVarsayĕm: BileŘenlerin hibiri soruyu tam olarak anlamadĕ



DeepQA Mimarisi
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ÃCevap Türü:

Ä20.000 Jeopardy soru örneƐinde 2500 

cevap tipi

ÄEn sĕk gºr¿len 15 soru tipi: o, ¿lke, Řehir, 

adam, film, devlet, o, yazar, grup, burada, 

Řirket, baŘkan, sermaye, yĕldĕz, roman

ÃSoru ayrĕŘtĕrma



DeepQA Mimarisi
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ÃDĕŘarĕya kapalĕ bir sistem

ÄTnternette web aramasĕ yapamaz

Ähatta internete baƐlantĕ dahi yok

ÃBaŘka sistem veya insanla etkileŘim yok



DeepQA Mimarisi
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ÃPrimary Search (Birincil Arama): 

ÄMümkün olduƐunca potansiyel olarak yanĕt içeren içeriƐin 

bulunmasĕ

Tutturma (Recall) >>> Bulma (Precision)



DeepQA Mimarisi
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ÃKanĕtlarĕn Çekilmesi

ÄEk kanĕt bulmak için aday cevap ve 

sorularĕn birlikte kullanĕlmasĕ

ÃPuanlama: Birok farklĕ yaklaŘĕm (> 50)

ÄgeiŘ kaynaƐĕ g¿venilirliƐi

ÄcoƐrafi konum

Äzamansal iliŘkiler

Ätaksonomik sĕnĕflandĕrma

ÄdiƐerleri ...



DeepQA Mimarisi
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ÃYanĕtlarĕn BirleŘtirilmesi:

ÄBazĕ adaylarĕn farklĕ yazĕmlarĕ olabilir. Bunlarĕn 

birleŘtirilmesi

ÂJ.F.K ve John F. Kennedy

ÃG¿ven Tahmini ve Sĕralamasĕ:

ÄMakine ÖƐrenme modelleri

ÂFarklĕ soru t¿rleri farklĕ aƐĕrlĕk



DeepQA Mimarisi
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Performans DeƐiŘimi
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ŗampiyonlarla YarĕŘma

14 Ocak 2011
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Alt Gºrevlerin Performansĕ

ÃAlĕnacak Mesajlar

ÄMükemmel olmayan NLP hala kullanĕŘlĕdĕr!

ÄHala iyileŘtirme yapĕlmasĕ gereken yerler var!



Derin ÖƐrenme 

YaklaŘĕmlarĕ
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Taslak

ÃKelime Kodlamalarĕ (Word Embeddings)

ÃEvriŘimsel Sinir AƐlarĕ (CNN)
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Word2Vec

Mikolov, Tomas, et al. "Efficient estimation of word representations in vector space."(2013).


