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Soru Cevaplama Nedir?

Soru Cevaplama Sistemlerine Genel Bir Bakis
TREC Yarismasi

Onceki Sistemler

YTU-Tasarlanan Sistemler
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Soru Cevaplama Sistemleri

Arama Motorlari = Site Arama Motorlari

Soru Cevaplama Sistemler1 = Cevap Arama Motorlari
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Ad-Hoc Sorgular

o [lk calismalar cogunlukla ad-hoc bir sorgunun cevabi ile
ilgilenirdr :
General Clark

* Sadece birka¢ kelime; Sorunun tamami degil
» Istenilen konu hakkinda genel bir bilgi
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Ad-Hoc Sorgularin Cevaplari

* Bilgiye Erisimdeki 11k ¢oztimler:
— Vector-based yontemler
— SVD, sorgu genisletme, dil modelleri
— Cevap olarak dondurulen sayfa

e Sonug¢

— Google, Altavista, Yahoo
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Query

Geleneksel IR

Document Collection

Document retrieval

v
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Biitiin sorgular Ad-Hoc degildir!

How old is General Clark?

* Bu soru Ad-hoc paradigmasina uymaz...

— “How” ve “1s” kelimeleri sorunun cevabi 1¢in bir
ipucu olsa bile geleneksel ad-hoc IR sistemler bu
kelimeler 1le 1lgilenmezler
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Geleneksel IR sistemler sayfa dondurtr

* Aranan sorgu kelimesi hakkinda genel bir bilgidir

* Aranilan cevap

How old is General Clark?
How long did Clark serve in the military?
Will Clark run for president?
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Ger1 getirim olarak Soru Cevap

Verilen bir dokiiman toplulugu ve soru:

Soru Cevaplama sistemi, sorunun cevabi 1¢inde olacak
kisa 0zet bir text getirir.
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Soru Cevaplama

Document Collection

Document retrieval

/ < Answer Extraction
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 Miikemmel Recall 1¢in, sorunun cevabi dokiiman
koleksiyonu 1¢erisinde bir kez gorulmelidir

* Soru Cevaplama sistemler1 aslinda bir dokiimani
anlamay1 da zorunlu kilmaktadir

« Soru Cevaplama sistemleri sadece bilgi getirimi
yapmazlar, dokiimani da anlamaya calisir
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QA basamak taslari

e Soru Cevaplama sistemler1 sorunun cevabina
dogrudan odaklanir
— Sorularin cevaplar1 dokiiman igerisinde aynen
goziikebilir
How old is General Clark?
« Dokiiman ig¢erisinde cevabi tam olarak gortinmeyen
sorulara nasil cevap verecegiz?
How long has Clark been in the military?
Will Clark run for President?
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Soru Cevaplama Y Ontemleri

Iki temel yontem vardir

— Answer Preference Matching

— Answer Context Matching
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1. Answer Preferences

» Question Analysis

» Type identification

» Learning Answering Typing
2. Answer Context

Learning Context Similarity

» Alignment

» Surface Text Patterns
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1. Answer Preferences

Cevap tipinin belirlenmesi

Sorunun kendisinden olasi cevabin tiirini ¢ikarmak
 How old is General Clark?
»How Old =
 When did Clark retire?
»When =2

* Who is the NBC war correspondent?
»Who -2
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1. Answer Preferences

o How old is General Clark?
>How Old =2

 When did Clark retire?
> When =2

o Who is the NBC war correspondent?

» Correspondent =
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.

Wh-Words

Answer Preferences

Who

When

Where

In What

What

??
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1. Answer Preferences

Tium olasiliklarn cikarmak zordur...

What is the service ceiling for a PAC750?
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1. Answer Preferences

WordNet

length

wingspan diameter radius jue o

ceiling
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1. Answer Preferences

Cevabin tiirt 1¢cin Word Net yardimer olur

length > NUMBER
Winmt/er\ra}amtude
ceiling

What is the service ceiling for a PAC750?
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1. Answer Preferences

Cevabin tip1 bize On bilg1 verecektir. ..

* Soru hakkinda sahip olunan 6n bilgi bize cevabin
tipin1 verecektir

* Bu 0n bilgiy1 kullanabilmek 1¢in de potansiyel aday
cevaplari ¢ikarmaliyiz
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1. Answer Preferences

 Number = [0-9]+
« Date - ($month) ($day) ($year)
« Age 2 0-100
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1. Answer Preferences

... Diger Karisik Durumlar

* Who shot Martin Luther King?
— Person On bilgi olarak verilmis

»Named Entity Identifier ihtiya¢ vardir

* Who saved Chrysler from bankruptcy?
— Cevap sadece person 1le siirl1 degildir

— Uygun adaylar1 bulmak 1¢in etiketlenmis cumleler gerekir
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Basit Cevap Cikarimi

How old is General Clark?

A 4

Age

General Clark, from Little Rock,
Arkansas, turns 58 after serving

36 years in the service, this
December 23, 2002.

Age Tagger

\

General Clark, from Little Rock,
Arkansas, turns = after serving

years in the service, this
December ~, 2002.
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1. Answer Preferences

Cevabin turunu nasil 6greniriz?

e (Cevabin tiiruni tahmin eden bir model kurulur
P(type|question)

— Who 2
(“Who shot Kennedy?” )
(“Who rescued Chrysler from bankruptcy?”
)
(“Who won the Superbowl?” )
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Egitim verisi nedir?

o Etiketlenmis sorular
— “Who shot Kennedy”
* Problems :
— Etiketleme oldukca pahalidir
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MI Model (Mutual Information)

o FEtiketler kullanilarak MI model kurulabilir

— Soru i¢erisindeki head-Word den tahmin yapilabilir
e MI(Question Head Word, Type Tag)

= P(Type Tag | QuestionHeadWord)

P(Type Tag)
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MaxEnt (Maximum Entropy) Model

« Egitim 1¢in sadece head word ler1 kullanmak yerine
MaxEnt model kullanilarak ctimle i¢erisindeki diger
ozelliklerde birlestirilerek kullanilabilir

- Dokiiman icerisindeki kelimelerin kullanim sikliklarina
bakarken, tiirlerinin ve 6zelliklerinin de ne olduguna bakilmali

- Cevap i¢in uygun tiirii belirlerken bu birlikte gecme
1statistikleri de kullanilmalidir

“What was the year in which Castro was born?”
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Multinomial Logistic Regression = MaxEnt

Rasgele bir degisken olan x 6rneginin hangi sinifa dahil olacagini
tahmin eder C (cl, c2, ¢3,...,cn)

Z. normalizasyon parametresidir

fdegeri ornek
w 1se 1lgili ornegin agirlik degeridir

MaxEnt Genellestirilmis hali
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Ornek:
Secretariat/NNP 1s/BEZ expected/VBN to/TO race/?? tomorrow/

I current word

: NP racce
Her bir f 6zelligi i¢cin w
agirlik degeri verilir / \
NN VB

VB etiket degeri ile gegen
race kelimesinin agirlik
degeri wl(c,x) olsun.
Kendisinden Once gelen
kelimenin TO olmasi
durumunda kelime sinifinin
daVB olmas1 halinde agirlik
degeri w2(c,x) olup, wl’den
daha kuvvetlidir.
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Degerler esitlikte yerine koydugumuzda

Maximum deger1 aldigimizda race kelimesinin POS tag degeri VB dir
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2- Answer Context

Cevabin turu yeterli midir?

* Dogru climleyi bulunp, cevabin turt de bilinse
cevap 1¢in halen belirsizlikler devam edebilir

* Denemeler gostermistir ki, her sorunun cevabi olabilecek
2/3 oraninda uygun turde cevap cumlesi olabilir

* Yiiksek basarim isteyen sistemler i¢in bu kabul edilebilir
bir durum degildir
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2- Answer Context

Who shot Martin Luther King?

A

Answer Preference Answer Context
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2- Answer Context

* (Cogu sistem uygun goruinen baglam ic¢erisinde dogru
tirdeki cevabi arar.

- Cakisan kelime sayisi

- Genisletilmis sorgu sayisi
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2- Answer Context

Bir diger alternatif...

* Sorumuz “Who shot Kennedy” 1se

« Sablon ile eslesen tiim cevaplar aranir
 “X shot Kennedy”

* veya
 “Kennedy was shot by X”
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2- Answer Context

Local Alignment

Who shot Kennedy?

assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.

SN —

Tipe uygun 3 adet potansiyel cevap
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2- Answer Context

Question
Head ~——Who shot Kennedy?
word
assassinated , the man who|shot Kennedy,|and was Husband.

Matching Context
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2- Answer Context

Who shot Kennedy?

Anchor word

assassinated , the man who shot|Kennedy,|and was Husband.
>
ERYLTE
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2- Answer Context

Who shot Kennedy?

Potential alignments

assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.
>
ERYLTE
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2- Answer Context

Who shot Kennedy?

One Alignment
assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.

Three Alignment Features :
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2- Answer Context

Who shot Kennedy?
One Alignment
assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.
1

Three Alignment Features :

1. Dws : Distance between Question Head word and Anchor
in the sentence
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2 >
Who shot Kennedy?

P

assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.

Three Alignment Features :

2. Dwq Distance between Question Head word and Anchor
In the question
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Who shot Kennedy?

€ Headword position flipped

assassinated , the man who shot Kennedy, and was Husband.

Three Alignment Features :

3. R : Has the Head Word changed position?
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* Pr (answer | question, sentence) =
Pr (Dws | answer, question, sentence)
*Pr (Dwq | answer, question, sentence)
*Pr (R | answer, question, sentence)

* Yeni terimler eklenerek model zenginlestirilebilir

Local Alignment Model, cevabi1 igeren climleden
dogru cevabr aymrmak i¢in sorunun baglamini
kullanan gii¢lii bir yontemdir.
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Soru Cevaplama Sistemlerinin Avantajlar

e Dogal Dil kullanirlar

* Cevabi igeren sitelerin listesi yerine cevabin
kendisini vermesi

Sonuc olarak;
Daha az kullanici emegi 7§

[

;

&

&

Elumvlar —_—
N e e
1] 500 1000 1600 2003 2600 00D 3500 4000 4500 5000
kullatuctin cevaba engmek ioin okurmas:
cereken kelime sayist
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TREC (Text REtrieval Conference) Konferanslari

 Biiyiik dokiimanlar (1 milyon gazete makalest)
igerisinde cevap arayan sistemlerin yaristigi bir
konferans

« Her yil yaklasik 30 sistem katiliyor

* Her sisteme ayni sorular sorulup, puan veriliyor
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Yarismanin Kurallari

— Cevaplar dokiimanlardan elde edilmeli

— Sistemlerden siralanmis 5 adet cevaptan
olusan bir liste 1steniyor

\
T
i
&

(o
s

e

iﬁg
5
@
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Sistemlerin Puanlanmasi (Mean Reciprocal Rank)

e Sistemlerin
verdigi
sirali cevap
listesinden
kacinin
dogru
cevabi
icerdigine
gore
sistemler
puanlanur.

Sistemin i. sirada verdigi
dogru cevap 1¢in aldig1 puan
1
RR; = —

T3

Sistemin #n adet sorudan aldigi
puanlarin ortalamasi1 (MRR)

MRR=13% RR.

T =1
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TREC Soru ve Cevap Ornekleri

Sorul | How far is it from Denver to Aspen?

Cevap 1 | The Aspen/Snowmass area i1s about 200 miles southwest of Denver.

Soru 2 | What country is Modesto, California in?

Cevap 2 | Modesto in Stanislaus Country.

Soru 3 | Who was Galileo?

Cevap 3 | Galileo Galileo, the astronomer.

Soru 4 | What is an atom?

Cevap 4 | Atoms, long considered to be the smallest units of matter.

Soru 5 | What was the name of the first Russian astronaut to do a spacewalk?

Cevap 5 | Aleksel A. Leonov.
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TREC ve Internet Veritabanlar1 Arasindaki

Farklar

TREC

INTERNET

Dokiiman sayisi

<1,000,000

<3,000,000,000

Dokiiman turd

Gazete makaleleri

Her tur

Islem | Internet’ten bagimsiz Internet’e bagimli
Cevap formati | 50-250 bytes Her tiirli
Yanlis bilgi | Nadir Cok fazla
Dogru cevabi igeren | Az Cok fazla

dokiiman sayisi
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Onceki Sistemler
 WEBCLOPEDIA

Southern California Universitesi,1999; Soru tiirii kiitiiphanesi; Cevap sablonlarinin
otomatik olarak toplanmasi; Tanimlar icin WORDNET

QuASM (Question Answering System)

Amerika’daki istatistiksel veritabanlarini sorgulamak i¢in gelistirilmis bir sistemdir;
Sistem www.fedstats.gov  adresindeki yaklasik 170,000 web sitesinde arama
yapmaktadir; Kullanicinin girdigi soru incelenerek tiirii belirlenir. Bu islem Naive
Bayes metodu kullanilarak yapilmistir. Soru ve tiirlerinden olusan bir veritabaninda
kelimelerin hangi tiir sorularda bulunduklarinin olasiliklar1 P(wi|C) Onceden
cikarilmistir; Kullanict sorusunun hangi sinifa ait oldugu ise asagidaki formiille
bulunmustur.

e AnswerBus P(Q|C)= P(w, | C)* P(w, | C)*...* P(w, | C)

Alt1 farkli dili destekler. Ingilizce sorgular1 dogruda ararken, Almanca-Italyanca-
Portekizce-Fransizca-Ispanyolca sorulart BabelFish ile Ingilizceye ¢evirip arama

yapar
e Start

Ingilizce dilini destekler
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Otomatik Sablon Toplama-1

e Ornek  soru-cevap  1kilileri
alimmig (Mozart-1756),(Gandhi- [ Mozart (1756-1791).
1869) ve arama motoruna sorgu
olarak gonderilir

Mozart was born on January 27, 1756

e Ilk 1000 sonu¢ sayfasindaki bu

Lk 10C Mozart was born in 1756 in Salzburg,
ikililerin beraber gectigi cevap Ozall Was boti 1 in Salzburg

- : Austria
cimlelerinde en uzun eslesen
pargalar bulunmustur. l Mozart was born in Salzburg, Austria,
Jan. 27, 1756, the son of Leopold
Mozart

e Cevap climlelerindeki en uzun .
eslesen parcadaki soru kelimesi; | Mozart, bornin 1756
<Name>, cevap kelimesi ise
<Answer> ile etiketlenmistir.

Mozart was born there in 1756
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Otomatik Sablon Toplama-2

e Dogum yilin1 soran yukaridaki ikilliler i¢in
— 1.00 <NAME> ( <Answer> - )
— 0.87 <NAME> was born on < Answer >, in
— 0.87 <NAME> was born on < Answer >
— 0.86 <NAME> was born on < Answer > 1n
— 0.86 <NAME> was born on < Answer >

seklinde bircok sablon elde edilmistir.

« Sablonlarin baslarindaki agirlik degerler1 1se; sablonun gectigi
dogru cevabi i¢eren ciimle sayisinin, sablonun gectigi cevap
ctimlesi sayisina boliimiinden elde edilmistir.
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YTU-Baybilmis
Soru Cevaplama Sisteminin Mimarisi™

5 OTUTN S OrInun
cézimlenmest - coklagtnlmast aratna motor
‘ sorgulan
sOMInUn “Fa
[sm:ﬂandmhnam} G() Ug le e
Turkiye
l l l Soktmmeatan

Kl \
uanlantms

P
cevaplar

puanlatna

o
", ~

* Hemen hemen tiim QA sistemleri benzer bir mimariye sahiptir.
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Sistemin Akisi

Sorunun Tipinin Belirlenmesi

Kullanici Sorusunun Coziimlenmesi

Kullanici Sorusunun Coklastirilmasi

Arama Motorundan Sonuclarin Alinmasi

Sonu¢ Sayfalarindan Aday Cumlelerin Secilmesi

Aday Cumlelerin Puanlanmasi
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Sorunun Tipinin Belirlenmesi

e Sorgudaki soru kelimelert incelenerek, elle olusturulan bir tablo
kullamilmagtir.

| sorukelime (head word) | soruturu | Silinecek kelime |
ylizde kag oran kac
yil nedir? yil nedir?
yil kagtir? yil kactir?
yapitaslart nelerdir? bilesen nelerdir?
tarih? zaman tarih?
tarih nedir? zaman tarih nedir?
tarifi nedir? nedir nedir?
sehri hangisidir? Il hangisidir?
sebebi nedir? neden nedir?
say1s1 nedir? sayl1 nedir?
niifusu nedir? niifus nedir?
niifusu ne kadardir? niifus ne kadardir?
niifusu kactir? niifus kactir?
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Kullanict Sorusunun Coziimlenmesi

« Sistemde, 1lk olarak kel 1menin olas1 tim gé’)Vé eleri
bulunmaktadlr Ornegln “agact” kelimesi 1¢in “ag”,
“aga” ve “aga¢” kelimeler1 govde olarak

bulunmaktadir.

* Cekim eklerinin varlig1 arastirilmaktadir. Eger govde
1sim soylu 1se kelimenin i¢erdigl isim c¢ekim ekleri,
sayet ful soylu 1se ¢ekim ekleri ve fillimsi ekleri
arastirilir.

e Turkc¢e’deki eklerin birbirini igermesinden dolayi
(0rnek: -m, -miz gib1), bu 1slemler sonucunda birden
fazla ~muhtemel ¢Ozim  bulunmaktadir. Bu
cozimlerden bir kismu, kelimenin tamamim
igermediginden dolay1 zaten elenir.
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* Gertye kalan olasi ¢Ozimler igerisinden dogru
c¢Ozimii bulurken, kelimenin ciimle icerisindeki
durumuna bakilmaktadir. Ornegin, “evi” kelimesi
i¢cin “ev’” govde olarak ve ”—i” eki 1se ya hal eki ya
da iyelik eki olarak bulunur. Eger cumlede
“Ayse’nin evi” benzeri bir tamlama varsa bunun
iyelik eki oldugu anlasilir. “Su evi begendim”
climlesinde 1se “—i” ekinin sal eki oldugu anlasilir.
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Coziim Ornekleri

Lelone taronlary =
13 Oralilta olnallar agalds. 1= 1= i[i] Sasa
Aralilta aralils Hida i[i]*nal A
olnallar okl Har i[i] %
agilds ag1l i T[] "=
29 a1 14553 okaillar 20 2% i[i] =
agildl. e I 1S i[i] thayr
14535 14 5% ¥p i[i] "o hroroeT il
olnallar okl Har i[i] %
arilda g1l ff]*dz=
29 ko imivdinn 20 a4 i[i] AL
o Iamn i[i] 1%
imildion il ff]*dz ="eetl
29 kam'lik poba = caate a0 a4 i[i] =
aldils . Lo '1ils Lo Hlilg i[i] "o hroroeT 11x
b ol i[i]*bli
= = i[i] CAHYL
BT S aat Y i[i] o TATTATL
aldils alid1 ¥ ff]Hdz=z"ce gl
A11 imierersitenyd 3 palda N ali o [1] omelicim
bitirdi. immrersiteyi | imderersite HeHy i[i]"h 1l
= = i[i] CaHYL
r1lda 1l %ida i[i]*nal TATTUETL
bitirdi bitir#idi ff]*d=z=
Arlara ilind goodion. Aykara ariliara o [1] omelicim
iliri 14 sy i[i]Hiet=E i | er
gondinn giorHidiitn ff] iz =Heetl
Eir il 2500 EKilodhar. Eir bir of [51]
fl fal i[i]
2500 2500 i[i] AL
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Kelimelerin etiketlemesinde kullanilan anahtar
kelimelere Ornekler

[yer] [zaman] [ag] [uz]
ili dakika gram metre
baraj1 saat kilo km
dagi glin kg kilometre
goli hafta kilogram santim
sehri ay ton cm
yoOresi yil litre santimetre
bolgesi asir mil
kenti
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Kullanici Sorusunun Coklastiriimasi

Kullaniciin sordugu sorudan iki adet arama sorgusu elde edilmistir.
1- Soru kelimeleri atilarak elde edilen
2- Cekim ekler1 de atilarak elde edilen

Kullanicinin Sorusu

1. sorgu
Soru kelimeleri atilms hali

2. Sorgu
Eklerinden arindirilms hali

Asya ile Avrupa’y1 ayiran
bogazin adi nedir?

Asya ile Avrupa ayiran bogazin adi

Asya ile Avrupa ayir bogaz ad

enzimlerin viicuttaki gérevi
nedir?

enzimlerin viicuttaki gorevi

enzim viicut gorev

Deli Dana hastaliginin belirtileri
nelerdir?

Deli Dana hastaliginin belirtileri

Deli Dana hastalik belirti

diinyanin en uzun boylu insani
kimdir?

diinyanin en uzun boylu insani

diinya en uzun boy insan

su hangi atomlardan olusur?

su atomlardan olusur

su atom olus
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Google

2l Google'da Ara: Ogrenme algoritmalar - Microsoft Internet Explorer

Dosva  Dizen  Gordndm Sk kullandanlar — Araclar  Yardim

o ﬁ] 98 Lo
@ Geri J u |j Ara 0 Sk Kullarilanlar e\ Qrtam €3 -g =
Adres |@ hitp: ffues, google, com. brfsearchihl=trfie=UTF-S2ne=UITF-8a0=",C 3% 36542 0Frenme+algaritmalar o En bﬁyﬁk i 9 erik .

: Geligmis Arama Tercihler Dil Araglan  Arama lpuglan .
GOL)gle“ |Ogrenme algoritralan H Google'da Ara I Mllyarlarca Web Sayfa81

(®Web'de Ara O Tirkge sayfalarda ara
IEVS Grafikler | Gruplar | Dizin

Wyeh Ogrenme algoritmalan igin arand.

En hizli arama

Ethem Alpaydin'a odil

... 0dill alma nedenim Yapay Ogrenme, zellikle de yapay sinir aglanndaki
dfrenme algoritmalan konusunda yaptidim caligmalar, ...

. baun. edu tr~pubreliews/ocak2003/8. htm - 7k - Onbellek - Benzer sayfalar

Derslerin Listesi
... ainiHandinimarmig optimizasyon ve odrenme algoritmalan. Lineer, quadratik
programlarma ve lineer thrmlermeli problemler igin sinir adlan. ...

it fhiektu edu tfanahilimdallari bilgisayarhilgisdet html - 24k - Onbellek - Benzer sayfalar

En 1y1 puanlandirma teknigi

|stanbul Tabip Odasi
... Blimi O Bilgisayar mihendisliji alaminda yapay tgrenme ve dzellikle
yapay sinir adlannda dgrenme algoritmalan konosundaki oluslararas ...

i, istabip. org.tr/genel/tubitak2002 asp - 18k - Onbellek - Benzer sayfalar

Sayfa Ozetleri

BASKENT UNIYERSITESI BILGISAYAR MUHENDISLIGI ...

... ainirsel cafngiml yardimer bellekler, gekil sinflayicilan,
fonksiyon yaklagtincilar ve drenme algoritmalan. ...

i, c5. haskent. edu.trfylderslericerik html - 23k - Onbellek - Benzer sayfalar

Onbellege sahip

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLIGI BOLUMU




Arama Motorundan Sonuclarin Alinmasi

e (Cevap cumlelerinin elde edilebilecegi iki1 kaynak bulunmaktadir.
— Arama motorunun sonug sayfasindaki sayfa ozetlerinden
— Sonug sayfasindaki baglantilarin gosterdigi sayfalardan

« Her 1ki1 yaklasimin avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmistir.

Cevabin nerede Avantajlar Dezavantajlarn
aranacagi
Sadece sayfa Ciimleler kesik ve anlamsiz
ozetlerinde arama hizls dolayisiyla daha az dogru

sonugclar (%43 . 9)

Sayfalarin kendilerinde | Ciimleler tam ve anlamli ve
arama dolayisiyla daha dogru
cevaplar Cok yavas

(%43.9)+%16.6
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Google’in Onbellegi

* Sayfalarin  kendilerinden cevap  uretilirken
sayfalarin orijmnal hallerinin yerine Google'in
onbellegindeki haller1 kullanilmistir. Bunun 1ki
onemli avantaj1 vardir.

— Sayfalardaki bilgilerin indirilmesi daha az
zaman almaktadir

— Sayfanin arama yapilirkenki (belki degistirilmis
ya da yaymdan kaldirilmis) icerigt yerine
Google'da indekslendigi hali kullanilarak daha
dogru bilgiye erisim saglanmaktadir.
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Sonu¢ sayfalarindan aday cumlelerin sec¢ilmesi

 Bir ciimlenin cevap cumlelerinden olabilmesi 1¢in
asagidaki sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

— Iginde soru kelimelerinin sayisinin en az yarisi
kadar sorgu kelimesi icermeli

— Sorgudaki ozel 1sim olarak etiketlenmis en son
kelimey1 1cermeli
— Soru turu, cevapta sayisal bir deger beklenen tiirde
ise (yil, mesafe, oran, agirlik, vb.) i¢cinde sayi
bulundurmalidir
* Puanlama 1slemi zaman alici bir 1slem oldugundan,

yukaridaki filtreleme sayesinde sistemin cevap verme
suresi kisaltilmistir
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Aday climlelerin puanlanmasi

 Filtreden gegebilen cumleler 3 farkh sekilde
puanlanmaktadir:

— Eslestirme puani
— Siralama puani

— Sablon puani
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Eslestirme puaninin belirlenmesi

e Cimlenin i¢erdigi sorgu kelimesi sayisi 1le bulunur
« Or: “Bogaz Kopriisii’niin yiiksekligi ne kadardir? ”

sorusu 1¢in

Cevap ciimlesi

Eslestirme puam

Bogaz Kopriisii'niin yiliksekliginin yaklagik 3 katina esdegerdir . 3
64 metre yiiksekligindeki Bogaz Kopriisii’yle, Saipem 7000 . 3
Bogaz Kopriisii'nlin denizden yiiksekligi ise 60 metre. 3
Mesela Bogazici Kopriisii'niin deniz seviyesinden yiiksekligi sadece 64 . 3
boyu 165 metre olan Birinci Bogaz Kopriisii’niin . 2
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Siralama puaninin hesaplanmasi-1

« Cimle 1c¢indeki sorgu kelimelerinin  birbirine
yakinligi, cevabin o cimlede olma olasiligini
arttirmaktadir. Bu yuzden sorgudaki kelimelerin,
cumledeki sorgu kelimelerinin sayisina ve yakinligina
bagl olarak bir formiil yardimiyla 0-10 arasinda bir
siralama puani hesaplanur.

Parametreler:

op— 10 *C;,: * (C;,, = 1) c, cumlenin igerdigi sorgu kelimesi say1st
Ip*sS,

g, sorgudaki kelime sayisi

7p ctimledeki sorgu kelimelerinin birbirlerine
kelime bazindaki uzakliklarinin toplami
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Siralama puaninin hesaplanmasi-2

 Or: “A B C D” sorgu ciimlesi icin

“AEF G HB C” cevap cumlesinin siralama puaninin
hesaplanmasi:

Cevap cumlesindeki sorgu kelimelerinin cuimledeki
kacinci kelime olduklar: bulunur. (1 —6 —7)

Tp 1fades1; bu dizideki her rakamin bir sonrakinden farki
bulunduktan sonra, bu farklarin mutlak degerler1
toplanarak elde edilir.

- Tp=1(1-6) +1(6-7) =6
Ornegin siralama puani
SP =[10*3*(3-1)]/(6*4) = 2.5
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Siralama puaninin hesaplanmasi-3

« Or: “Bogaz Kopriisii’niin yiiksekligi ne kadardir?
sorusu 1¢in

Siralama
Cevap ciimlesi puam
64 metre yiiksekligindeki Bogaz Kopriisi’yle, Saipem 7000 arasinda
yaklasik 8 metre mesafe kalacak. 10
Fatih Sultan Mehmet Kopriisii'niin giivenli gegis yiiksekligi 64 metre
oldugu i¢in bu kopriiniin altindan gegiste bir sorun goriilmiiyor. 2
Gemi, denizden 64 metre yiksekliginde olan Bogazigi Kopriisii'niin
altindan yaklasik 10 dakikada ge¢isini tamamladi. 6
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Sablon puaninin belirlenmesi -1

e Kullanicinin girdig1t soru tiriine ait sablonlar
veritabanindan  cekildikten sonra cumlede bu
sablonlarin olup olmadigi arastirilir. Eger varsa, o var
olan sablona ait agirlik deger1 cimlenin sablon puani
olarak belirlenir.
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Sablon puaninin belirlenmesi -2

Sablonlar
° Omek Olarak “plastik sorutipi | Cevaptipi | agirlik
bilesen orj=ana%maddesi 5

neden elde edilir?”

o .o CCU .s bilesen orj=elde%edil 6

Sorusunun turu . bllesen bilesen orj=hammadde 5

olarak belirlendikten sonra; bilegen | orjigerir 5

sablonlar veritabanindan bilesen | orj=iginde 5

cel 99 bilesen orj=kullanilarak 5
bilesen’ sorusuna cevap _ ,

. . bilesen orj=yapilir 7

Olabllecek sablonlar Seglllr bilesen tnm=ayr#orj=elde%edil 9

bilesen tnm=ayr#orj=olus 7

bilesen tnm=ayr#orj=uretilir 8

bilesen tnm=ayr#orj=yapilir 9
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Sablonlar Veritabaninin Olusturulmasi-1

» Sablonlar ik1 farkh yolla elde edilmistir:
— “Nedir” sablonlarinin olusturulmasi

— “Nedir haricindeki” sablonlarin olusturulmasi
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Sablonlar Veritabaninin Olusturulmasi-2

* “Nedir” sablonlarinin olugturulmasa:

— “Nedir” sorular1 bir kelimenin tanimini sordugu 1¢in
Internet'teki bir sozliikten yararlanilmistir. Yaklasik
4000 Turkce kelimeden olusan listedeki kelimeler
Turk Dil Kurumu'nun Internet sitesindeki sozlige
(http://www.tdk.gov.tr/tdksozluk/sozara.htm)
gonderilip sonu¢ sayfalarindaki kelime anlamlari
bir dosyaya kaydedilmaistir.

— Bir sozlikteki en c¢ok tekrar eden kelimeler
Turke¢e'deki tamim 1fadelerini i¢ereceginden; kelime
anlamlarim 1¢ceren dosyadaki kelimelerden en ¢ok
tekrarlanan 50 kelime (Turkc¢e'de en sik tekrarlanan
kelimeler c¢ikarildiktan sonra) “nedir sorularinin”
sablonlar1 olarak belirlenmaistir.
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Sablonlar Veritabaninin Olusturulmasi-3

“Nedir” sorularinin sablonlari

orj=:

orj=gosteren

orj=olarak%bilin

orj=ad

orj=herhangi

orj=olarak%tanim

orj=ad1%verilir

orj=i¢in%

orj=olmak

orj=alan

orj=i¢in%kullan

orj=olmayan

orj=alinan

orj=ifade%eder

orj=olusan

orj=amaciyla

orj=ilgili

orj=olusturan

orj=anlaminda

orj=ismidir

orj=saglamak

orj=arag

orj=kalan

orj=saglayan

orj=araci

orj=karsilik

orj=tanim

orj=bakimindan

orj=kimse

orj=tanimlamak%i¢in%kullan

orj=bicimde

orj=kisaltilmig%halidir

orj=tarafindan

orj=bi¢ciminde

orj=kisaltma

orj=tiirlii

orj=bulunan

orj=kisaltmasi

orj=veren

orj=denir orj=kisi orj=verilen
orj=dir%. orj=konulan orj=verilen%addir
orj=duruma orj=kullanilan orj=yani

orj=eden orj=kullanilir orj=yapan
orj=edilen orj=madde orj=yapil
orj=etmek orj=olan orj=yarayan
orj=genellikle orj=Ylam7Z TEKNIK UNIVERS#HE§yan
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Sablonlar Veritabaninin Olusturulmasi-4

e Nedir haricindeki sorularin sablonlarinin
olusturulmasi

— Her soru tiirti 1¢in soru cevap ¢iftler1 belirlenmis

— Internet'te soru ve cevabin birlikte gectigi
cimleler bulunmustur

— Bu cumleler incelenerek, her soru tirl i¢cin sikca
kullanilan kelimeler ve yapilar elle belirlenmaistir.
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Sablonlar Veritabaninin O]

Zaman

sablonlarmin  elde  edilmesinde

cumlelerden Ornekler

usturulmasi-5

kullanilan

X (Y - ERZURUM KONGRESI (23 Temmuz -

Y X 23 TEMMUZ ERZURUM KONGRESI

XY de Erzurum Kongresi 23 Temmuz 1919'da

Y giinii ... X 4 Eyliil 1919 giinii toplanan Sivas Kongresi
Yde..X 4 Eyliil 1919'da toplanan Sivas Kongresi'nin

X, Y giini Sivas Kongresi, 4 Eyliil 1919 giinii

Y tarihinde ... X 17 Agustos 1999 tarihinde saat 03.02 te meydana gelen
Y X (Y) 13 Kasim. Napolyon Viyana’ya girdi (1805).

Y tarihli X 3 Kasim 1839 tarihli Giilhane Hatt1i Hiimayunu’nun
Y: X 19 Temmuz: Paris'te metro hizmete girdi.

Y yilinda ... X 25 Haziran 1950 yilinda ¢ikan Kore Savasi

X ler soruyu, Y’ ler ise cevabi temsil etmektedir.
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Cevaplarin kullaniciya verilmesi

3 farkli sekilde puanlandirilan ctimlelerin aldiklari
puanlar toplanarak o cumlenin puant elde
edilmastir.

e Puanlanmis ciimlelerden, birbirinden farkli olan ve

en yuksek puani almis 1lk 5 cimle kullaniciya
cevap olarak iletilmektedir.
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Uygulama Ornekleri-1

soru
Cevaplar
1 Iste hemen sonra da Ankara'da 23 Nisan 1920 tarihinde TBMM agild.
2 Sonugta 23 Nisan 1920 Tarihinde Ankara’da TBMM agcild1 ve Tiirk .
TBMM ne zaman acildi? 3 23 Nisan 1920'de genis bir katilimla TBMM agilda.
4 Teklif, bugiin (24 Subat 2000) koalisyon partileri genel baskanlarinin diizenledikleri
zirveden hemen sonra TBMM'de imzaya agildi.
5 1 Kasim 1927, TBMM  nin {i¢lincii donemi agildi.
1 Séyle ki, bugiin, 25 Aralik 1999, Gaziantep Ilimizin kurtulus giiniidiir.
2 25 Aralik’ta Gaziantep’in kurtulus giiniinde agacagimiz sergiye gelecek insanlardan

Gaziantep’in kurtulus giinii ne boyle bir grup ¢ikarabilecegimizi ve gelecek sene bes .

zamandir? 3 -
4 -
5 -
1 Tarkan Siialp 1968 yilinda Istanbul’da dogdu.
2 TARKAN GOZUBUYUK Tarkan Goziibilyiik Bass Gitar & Vokal 1970 yilinda

Erzurum'da dogdu.
Tarkan ne zaman dogdu? e g e , -

3 Tarkan Gozibiiyiik: Bass, Vocal 1970 yilinda Erzurum'da dogdu.
4 -
5 -
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Uygulama Ornekleri-2

1 12 Nisan 1993°de Ankara-Washington 64K’lik baglantisi ile Tiirkiye Internet’le
tanist1.
2 Tiirkiye Internet ile 12 nisan 1993'de tanist1 ve Internetimiz 6.
Tiirkiye Internet ile ne zaman 3 12 Nisan 1993'te Ankara-Washington arasinda kiralik hatla kurulan baglanti ile
tanist1? Tirkiye internetle tanisti.

4 Tiirkiye Internet'le 12 nisan 1993'de ODTU'den gergeklestirilen Ankara-
Washington baglantisi ile tanisti.

5 -

1 Bogaz Kopriisii'niin yiiksekliginin yaklagik 3 katina esdegerdir .

64 metre yliksekligindeki Bogaz Kopriisii’yle, Saipem 7000 .

kadardir? Bogaz Kopriisii'niin denizden yiiksekligi ise 60 metre.
adardir?

2
Bogaz Kopriisii’niin yiiksekligi ne 3
4

Mesela Bogazi¢i Kopriisii'miin deniz seviyesinden yiiksekligi sadece 64 .

5 boyu 165 metre olan Birinci Bogaz Kopriisii’niin .

1 Pembe-mavi benekli bu uydunun Neptiin'e uzakligi, yaklasik olarak Diinya-Ay
arast uzaklig1 kadardir (354.200 Km.

2 Ay'in Yer ylizeyine uzakligir 350000 km ile 400000 km .

Ay’n Diinya’dan uzakhgi ne 3 Ay'in Diinya'ya olan ortalama uzaklig1 384000 km dir.
kadardir?
4 Yer ¢evresinde yaklasik olarak her 48 saatte bir donmekte ve bu hareketi sirasinda
kimi zaman Yer'e Ay uzaklig1 kadar yaklagmakta, kimi zaman da Ay .
5 Bu uzaklik, Ay-Diinya arasindaki uzakligin (6) katidir.
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Internet’teki bilginin guvenilirligi 777
‘Ataturk oldugunde kac¢ yasindaydi?’ sorusu igin
cevap:

15 yillik Cumhurbaskanlig:
olan Atatirk, oldiigiinde 54 yasindaydi.
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Sistemin Degerlendirilmesi-1

« Soru cevaplama sistemlerinin degerlendirilmesi
oldukc¢a gii¢ bir 1slemdir. TREC yarigsmalarinda bile
sistemlerin degerlendirilmesi elle yapilmaktadir.

* Birbirinden farkli sorularla test edilen 1ki sistemin
birbirleriyle karsilastirilmasi pek bilimsel bir yontem
degildir.

 Bu ylizden gelistirilen sistemin diger sistemlerle
karsilastirilabilmesi i¢cin aymi sorularla olmasa bile
ayni tur sorularla test edilebilmesi i¢in Oncelikle
TREC-9 ve TREC-10 sorular1 yarismanin sitesinden
toplanmis ve daha sonra Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
BILGISAYAR MUHENDISLiIGi BOLUMU




Sistemin Degerlendirilmesi-2

o Tiirkce web sitelerinde cevabir olmasi mimkiin
gozikkmeyen bazi 0zel sorular elendikten sonra 4
kisitye bu sorular1 baska turli nasil sorabilecekleri
sorulmustur.

* Kisilerden gelen sorular birlestirilerek 524 adet
test sorusu elde edilmistir.

* Cevaplann sadece Google’in sonu¢ sayfasinda
arayan sisteme, 524 soru verilmis ve cevaplar
aldiklar1 puanlarla birlikte bir veritabanina
kaydedilmuistir.
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Sistemin Degerlendirilmesi-3

o L ewapilsnn Degerdendirilmesi

Kriter = Song dabnbar
Soru Bo = [zo0ams00_1 72845 15 SoruThrd = foaqan
Sasu = I.l'll:'\.l'rn a hapmesrhi glinig
CEWAPLAR :
Egleria HiFriyet, Ararka dakd Baenarih gond butiamaiarna din 4 Temmue tanhl habennds ©, =1 e Soreak 5o
'l Today (Bugin) b programnda &manka’rn ch: . (] (i
=yl 3001 Cargamba Blndii deore 11 Evidl 2001 Sob oo Ammerka'da ok .
Armer ks ran Bafmacik GUrurden banare; 4 Ternmur, o3um Berent'n dodumglnu @) Gecbifimie glrden: o] 49
E £ 2 B
i | *
=5 R S —
e A Today (Supin) ol programnda Amankarn balimsail | -
. .t Syl 2001 Carsaming Slrebil Gzare 11 Eyidl 2001 Sab gond Amaska’ds gok | L
HOrmyet, smarka’'daid Eadmesik oond butamalarnag #gan 4 Temmue tanhl habonnde ©. "
Erreer ks Bademadk GUndnden banares; 4 Termmur, odium Borent'n dofumglira @) Seg biimic glnken £l 1
- i 5
| | 3
Esorres - Sablon HITeet, Arnarka tad Bl g butamaarng kkn 4 Temmig taine hebenne -, [ [ P
il 2001 Carsamina Blnddl Uzare 11 Eyidl 2001 Sab oo Arnarka’'da cok . on 3
Armerkann Expmail GUnLTdon banare; 4 Tommils, odiuem Ecrentin dodumgling ;) Geghidimin glnen:
A'lr Today (Sugun) ok programends Amenka’nn badmseik . [ ] 4
= | L
| | k] kT Sl
skrria = mablon Eyii 001 Cargaming Slnci Uuzars 1L Byl 2001 58 gurd Amankada ook e ey
e, Srmerkon dakl Exdrnaeil oo butamakrna Egkn d Temmor tanbll habennds =, n 3
i1'Um Today (Sugun) o programinda Amernka’nn badmsell .
armeer ks rn Bademak GUnunden banares; 4 Tormmur, oghum Eonent o dodumglird ;) Gex bidimic glnken 1 4
2 [Tl {5
| | 3|
—y r 5 m o | Lmean - 5
gl - Saslar - Sablon Syl 2001 Carzamina Bilinddi dzane 11 Evid 2001 Sab ool Amaska’da ook | _-| |
& . Hirrrewt, Armarika dad Eademasil ool bubamalrma Egadn d Temmoe tainl haberincs ©. | A 5
{'Ur Today (Supun) o programnda Amernka’rn badmsehl: . |
armeer ks rn Badmacik GUnunden banares: 4 Termmmur, oghum Borent o dodumglru ;) Gex bigmic glnlen: o 4
- = E s Soay Fusn Kapdat
| | 3 |

o | DB DI E || oe| Bt | Piowa | e | @pen] Soen | o] | Eee | oo (@, (NEAR®  smm
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Sistemin Degerlendirilmesi-4

 Sistemin verdigi cevaplar 5 farkli puanlama
teknigine gore siralanmastir

— 1. esleme

— 2. esleme+siralama

— 3. esleme+sablon
— 4. siralama-+sablon

— 5. esleme+siralama-+sablon

e Dogru cevabin kacginci sirada oldugu bir tabloya
kaydedilmistir.
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kesit

Sistemin Degerlendirilmesi-5

Soru ve dogru cevap sayilarimin soru tiirlerine gére dagilimini gosteren tablodan bir

Soru tiirii Soru Sayisi Esleme Esleme+ Eslemet Sll‘alalfli_a S?j;fx;
Siralama Sablon Sablon Sablon
neden 6 2 1 3 1 1
nedir 117 33 33 40 39 40
nelerdir 13 2 2 2 2 2
nerededir 20 12 12 13 13 13
nesne 11 2 2 2 2 2
niifus 10 7 6 6 7 5
olumzaman 3 3 3 3 3 3
oran 11 8 7 8 7 7
para 4 2 1 2 2 2
renk 7 1 1 1 1 1
sayl 26 15 15 14 14 14
sehir 3 1 1 1 1 1
sembol 1 0 1 1 1 1
siire 7 1 1 1 1 1
siireyil 1 1 1 1 1 1
yul 11 3 3 3 3 3
zaman 50 22 21 21 22 22
toplam 524 224 210 230 218 220
42.70% 40.00% 43.90% 41.60% 41.98%
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Sistemin Degerlendirilmesi-6

Soru tlirlerine gore MRR puanlarinin dagilimini gosteren tablodan bir kesit

Soru i S | beme Egleme Eylome: Salamst | s
Sablon
neden 6 0.25 0.083333333 0.305555556 0.083333333 | 0.083333333
nedir 117 0.178917379 0.197578348 0.212393162 0.235327635 | 0.242735043
nelerdir 13 0.115384615 0.115384615 0.115384615 0.115384615 | 0.115384615
nerededir 20 0.268333333 0.276666667 0.435 0.405833333 | 0.433333333
nesne 11 0.181818182 0.090909091 0.181818182 0.075757576 | 0.090909091
niifus 10 0.483333333 0.375 0.458333333 0.475 0.35
olumzaman 3 0.777777778 0.777777778 0.777777778 0.777777778 | 0.777777778
oran 11 0.545454545 0.590909091 0.545454545 0.454545455 0.5
para 4 0.375 0.25 0.375 0.333333333 | 0.333333333
renk 7 0.028571429 0.028571429 0.028571429 0.028571429 | 0.028571429
Say1 26 0.509615385 0.477564103 0.490384615 0.448717949 | 0.467948718
sehir 3 0.333333333 0.333333333 0.333333333 0.333333333 | 0.333333333
sembol 1 0 1 0.333333333 1 1
Sure 7 0.142857143 0.071428571 0.142857143 0.071428571 | 0.071428571
Siireyil 1 1 1 0.5 0.5 0.5
Yil 11 0.151515152 0.2 0.227272727 0.212121212 | 0.212121212
Zaman 50 0.362333333 0.361666667 0.373333333 0.385 0.395
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Sonuc-1

* En fazla soruya dogru cevap veren puanlama tiiri
— esleme+sablon (%43.9)

* En yiiksek MRR puanina sahip puanlama tirt
— esleme+siralama+sablon (0.313)
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Sonuc-2

TREC yarigsmasinin en tyilert (MRR puanlari) Sistem Ornekleri (MRR puanlari)
Sistem MRR

TREC-8 | TREC-9 | TREC-10 Quantum 0.223

En iyi 0.66 0.58 0.68 Shapaqa 0.545
En iyi ikinci 0.56 0.32 0.59 Webslopedia 0.435
QuASM 0.253

AskMSR 0.507

Gelistirilen Sistemin Puanlama tiirlerine gore MRR puanlari

Esleme+
Esleme+ Esleme+ Siralama+ | Siralama+
Soru Sayisi Esleme Siralama Sablon Sablon Sablon
MRR 524 0,298 0,289 0,308 0,301 0,313
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Gelecek Calismalar Icin Oneriler

o Sistemde kullanilan sablonlar veritabami daha da
gelistirildiginde sistemin performansi artacaktir.

« Sisteme yeni kelime etiketlerinin (Name Entity)
cklenmesi, sablonlarin ve filtrelerin dolayisiyla tim
sistemin performansini arttiracaktir.

« Aday cevaplarin puanlanmasinda ve kullanici
sorusunun arama motoru sorgularina
donustirilmesinde, esanlamli kelimelerin ya da
yapilarin kullanilmasi sistemin basarisina en buyuk
katkiy1 saglayacaktir.
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Asamal1 Sorgulama

» Soru: What is the occupation of Bill Clinton’s
wife?

— Cevabi 1¢eren dokiiman yoksa
* Asamali sorgu: soruyu ikiye bol
— Once Who is Bill Clinton’s wife? = X1 bul.

— Sonra What is the occupation of X7 ’1 ara.
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o Kabul edilebilirlik

— Istanbul Ankara arasi 12 metredir.
— Hali¢ Kopriistiniin yiiksekligi 23 cm dir.
« Wordnet:

— Cevap tiirl sehir olan bir sorunun olas1 cevaplarim
Wordnet’ten kontrol edebiliriz.

WordNet: Helsinki, Tampere, Luanda... sehir
isimler1 olarak yer almaktalar.
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TURQUAS: TURKish QUestion Answering System

Bu calismada klasik soru-cevaplama sistemlerinin disina c¢ikilarak
farkli bir model gelistirilmistir. Alinan sonuglar ¢ok basarili degildir
ancak model iizerindeki ¢calismalar devam etmektedir.

* Onerilen model igerisinde kelimelerin Word2Vector degerlerine
ithtiya¢ vardir.

* Verilen bir corpus igerisine yer alan her farkli kelime w2v
degerini hesaplayan bir modiil yazilmistir. Ancak, stire¢ ¢ok uzun
surdiigiinden dolayr oOnceden c¢ikarilmis w2v  degerleri
kullanilmastir.

* Sistem1 egitirken Keras kiitiiphanesindeki 3 c¢esit RNN
katmanindan biri olan LSTM (Long Short-Term Memory)

kullanilmigtir. (Zaman sirali gelen verilerde kullanilir.)
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e Kullanicidan gelen soru ciimlest LSTM verilerek soru
climlesine karsilik sayisal bir deger elde edilir.

« LSTM’e cumle i1cerisindeki kelimelerin w2v degerlerini
nereden alacagi, ciimle igerisindeki stop-word lerin kullanilip
kullanilmayacag1 bilgisi, c¢ikista olusacak olan giris soru
climlesinin vektor degerinin boyut bilgisi parametre olarak
verilmektedir. Sonucunda soru climlesi 1¢in sayisal bir deger elde
edilir.

« Kullanicidan alinan soru oldugu gibi arama motoruna verilerek
donen sayfalardan icerisinde min 5 max 20 kelime olan 1lk 5
sayfa cekilir.
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 Sayfa i¢erisindeki climleler aday cevap climlesi olarak secilir. Bu
secim sirasinda soru ciimleleri ve Tirkcge kelimelerden olugsmayan
climleler elenir.

* Elde edilen biitiin aday cevap ciimleler1 siras1 1le LSTM verilir.
Her bir1 1¢in ayn1 boyutta sayisal degerler elde edilir.

e Kullanic1 sorusunun vektor degeri ile aday cevap ciimlelerinin
vektor degerleri arasindaki benzerlik ol¢iiliir.

* Benzerlik degerler1 en yakindan en uzaga dogru siralanarak
kullaniciya sunulur.
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e Tabloda sistemin soru tiirlerine gére MRR ve Ilk 5 te cevabin
bulunup bulunmadigina gore basaris1 gosterilmektedir.

MRR (%) 11k 5 Cevapta Var M1 (%)

Soru Kalib: LSTM Average LSTM Average

5’ er Soru lle Test Edildi
yiizde kag 80 60 100 100
yil nedir 51.6 41.6 80 80
yil kagor 55 25.6 80 80
tarih nedir 49 30 80 40
bagkenti neresidir 90 84 100 100
kag tane 60 35 100 60
uzunlugu nedir 70.6 70 100 80
hangisidir 45 66.6 80 100

10’ ar Soru lle Test Edildi
ne 25.3 41.6 90 60
ne zaman 62.5 0.8 80 80
nerede 67 71.6 100 100
kim 73.3 67.5 90
neden 358 29.9 60
nasil 44.1 41.1 90
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* Sistemin performansini artirmak 1¢in neler yapilabilir?

»Soru ciimlesinde gecen kelimelerin yar1 sayisindaki
kelimelerden olusan ciimleler secilebilir

» Soru climlesi i¢inde yer alan head-word cevabi olabilecek
tiirtin aday cevap climle i¢erisinde olmasina dikkat edilebilir

»>777
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