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Ozetge

Bu ¢aliymamin  amaci, dogal dilde hazirlanan
metinlerin igerisinde gecen olaylari sirali gostermek
icin  kullamilan  sistemlerin, Tiirk¢e  igin
genisletilmesidir. Giiniimiizde dogal dildeki metinler
tizerinde, dogal dil islemesi yapilarak ¢ikarilan
anlambilimsel gosterimlerin, olaylar arasindaki
zamansal baglantiyr gostermesi igin veya islenen
dogal dildeki metinde bulunan olaylar: siralamasi
icin, ilave iglemler gerekmektedir. Bu islemlerin
sistematik ~ olarak  dilbilimsel ~ bir  temele
oturtulmasint saglayan basta Ingilizce olmak iizere
cesitli dillerde ¢alismalar bulunmaktadir.

Her dilde ortak olan zamansal mantiklara ilave
olarak, her dilin kendisine 6zgii bazi farkli zamansal
ozellikleri de bulunmaktadr.

Bu  ¢aliyma kapsaminda oncelikle literatiirde
bulunan zamansal mantiklar incelenmistir. Bu
mantiklardan, dogal dil i¢in kullanimi one ¢ikan
bazilar, daha sonra hesaplanabilir  dillere
doniistiiriilebilmektedir. Bu hesaplanabilir diller ve
dayandiklari mantiklar incelenerek, Tiirk¢e TimeML
tizerinden iyilestirme yapumistir.

Abstract
Event Ordering in Turkish Texts

Aim of this study is advancing current event
ordering methodologies to cover Turkish temporal
logic. Currently, some additional operations are
required to demonstrate the relation between events
or ordering events in a natural language text, after
outputting the semantical representation. There are
some systematic studies based on English temporal
logic and covering most of the Latin family. There
are some differences between temporal logics in the
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languages in addition to common

properties.

temporal

In this study, the temporal logics in the literature
are researched. Some of these temporal logics are
suitable for machine computation and some are
suitable for natural language processing. An
optimization is suggested on these computable and
natural laguage processing suitable temporal logics
to cover Turkish temporal logic.
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1. Giris

Olay siralama g¢aligsmalari, dogal dil isleme, soru
cevaplama, ontoloji ve kronolojik gdsterim gibi
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Olay siralama
caligmalarmin amaci, bir metindeki veya bir
orneklem diizlemindeki olaylar1 ¢ikararak bu olaylar
arasindaki iligkileri  belirlemektir. Bu tanim
itibariyle olay siralama caligmalarinda iki temel
unsurdan bahsedilmesi gerekir. Birincisi, lizerinde
iliskilerin kurulu oldugu olaylar ve bu olaylarin
sonucu etkileyen ozellikleri, ikincisi ise bu olaylarin
birbiri ile olan iligki tipleridir. Bu c¢aligma
kapsaminda anlatilan farkli zamansal mantiklarin
hepsinde olaylar arasindaki iliskiler i¢in yeni bir

Ozellik Onerisi getirilmis ve eklenmistir. Olay
siralama caligmalarim1  {i¢ seviyede incelemek
miimkiindiir.

e Mantik Seviyesi

e Islenebilir Dil Seviyesi

e  Uygulama Seviyesi
Her olay siralamasi c¢aligmasinda  mantik

seviyesinde bir dayanak gerekmektedir. Bu yiizden
makalenin ikinci boliimiinde zamansal degerlere ve
tglincli  bolimiinde de  zamansal  mantik



caligmalarma yer verilmistir. Ne yazik ki biitlin
zamansal manttk modellemeleri, bilgisayarlar
tarafindan islenebilir bir seviyeye ¢ikamamaktadir.
Zamansal mantiklarin ancak bir kismi, bilgisayarlar
tarafindan kullanilabilen iglenebilir bir dile temel
olusturabilmektedir. Makalenin dordiinci
boliimiinde islenebilir ~ zamansal dillerden
bahsedilmekte ve bu dillerden en 06ne ¢ikani
TimeML detaylandirilarak anlatilmaktadir. TimeML
dili, yapt olarak bir XML o6zelligi gosterse de
igiincii boliimde anlatilan ¢ogu zamansal mantigt
kendi biinyesinde barindirmaktadir.

Gerek bu makalede anlatilan zamansal mantiklar ve
gerekse TimeML dili i¢in eksik olan nokta, Tiirkce
dili i¢in kullanilan ve gegerliligi olan bazi zamansal
ozellikleri igerilerinde barmmdirmamalaridir. Bunun
sebebi, zamansal mantiklar {izerinde c¢alisma
yapanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu Latin kokenli dilleri
kullanmakta ve ayni zamanda modellemek igin
karsilastiklart ~ problemler Latin  dil  kdkenli
olmaktadir. Olay siralama c¢aligmalarinin resmi
olarak kullanildigi problem gruplarindan soru
cevaplama, arama motorlar1 veya metin dzetleme
gibi calismalar igin giiniimiizde yaymlanmis
derlemlerin  tamamu  Latin  kokenli  dillerden
olusmaktadir. Ornegin, islenebilir bir dil olan
TimeML dili ve bu dilin testi i¢in olusturulan
TimeBank Ingilizce igin hazirflanmis olup, bu
konuda olduk¢a basarili sonuglar sunmaktadir.
Ancak, benzer bir c¢alisma heniiz Tiirk¢e igin
yapilmamustir.

Makalenin dordiincii boliimiinde, TimeML dilinin
detaylar1 verilip, Tirkce igin yetersiz kaldigt
noktalar incelenip ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Son
bolimde ise, TimeML dili lizerinde, Tiirk¢e igin
yapilan bazi degisiklikler ve bu degisiklikler
kullanilarak yapilan uygulamalara 6rnek verilmistir.

2. Dogal Dil Agisindan Zamansal
Degerler

Tiirkce metinlerde bulunan olaylarin siralanmast
icin oOncelikle dogal dillerde bulunan zamansal
6gelerin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Temel olarak
bir dogal dilde bulunan her fiil zaman igerir ve
zaman igermeyen bir olay olamaz. Ayrica olaylarin
diginda zamansal ifadeler de yer alabilir. Ornegin,
“yarin”, “saat on” gibi ifadeler olay belirtmeyen
zamansal ifadelerdir. Aslinda her zamansal ifade bir
atiftan (referans) ibarettir ve bu atiflar iginde

bulundugumuz mekana ve o6nceki olay gegmisine
baghidir.

2.1. Uzay Zaman lligkisi

Dogal dillerdeki ve insanhigin kullandigi giincel
biitin zaman bilgilerinin birer atiftan ibaret
oldugunu soyleyebiliriz.Bir kabul olarak, sonsuz
mesafelere gidebilen ve igindeki yolcuyu sonsuza
kadar uyutarak saklayan bir uzay tasiti hayal ediniz.
Sonsuzluga giden bu yolculukta aniden uyanan bir
yolcuya zamanin sorulmast halinde cevap
verilemez. Omegin, “saat kag?”, “giinlerden ne?”
veya “ne kadar zamandir uyuyorsun?” gibi sorulara
cevap verebilecegi hicbir atif bulunamaz. Bu
atiflarin tamami, iginde yasadigimiz giines sistemine
veya tarihte yasanmig olaylara aittir. Bu anlamda
dogal dillerde bulunan ve insanligin kullandig: diger
biitlin zamansal ifadeler birer atiftan ibarettir
diyebiliriz.

2.2. Dilbilimde Zamanlar

Dilbilimsel olarak her dilde ii¢ temel zaman
bulunur. Gegmis, simdiki ve gelecek zaman seklinde
Tiirk¢ede de bulunan bu zamanlar, bazi dillerde
bulunmazlar. Omegin, Ingilizcede gelecek zaman
yoktur, bunun yerine Ingilizceye 6zgii olan bakis
(aspect) veya modal kullanilmast gerekir. Ayrica,
Tiirkgede bu zamanlara ek olarak gegmis zaman
bilgisi rivayet ve hikaye seklinde ikiye ayrilmigtir.

Genelde fiiller, bir olay ifade ederler ve zamansal
deger tasirlar. “Geliyorum”, “Gidecegim” gibi
fiillerin dogal dilde karsiligi olan zamanlar
bulunmaktadir. Bunun diginda zamansal degerler,
gerceklesen olaymn zamani hakkinda bilgi de
verebilirler. Ornegin, “yarin”, “saat onda” gibi
ifadeler bu anlamda degerlendirilebilinir.

Dogal dildeki bir metinde ise en az li¢ farkh
zamandan bahsetmek gerekir. Metnin gegtigi
zaman, olay zamani ve olaym atifta bulundugu
zaman seklinde siralanabilecek bu zamanlar, dogal
dilin kullanildigi her metinde analiz
gerektirmektedir.

3. Zamansal Mantiklar

Zamansal mantiklar temel olarak, zaman akist
lizerinde c¢esitli Onerme kisitlar1 ve islemler
tanimlayan ~ matematiksel sistemler ~ olarak
tanimlanabilirler. Buna gore bir zamansal mantigin
en onemli iglem yaptig1 deger, olaylar, durumlar ve
zamansal gosterimlerdir. Zamansal mantiklarin



temel amaci, bu degerlerin dogru olarak
modellenmesi ve bu degerler arasindaki iliskilerin
dogru  olarak ifade edilmesidir. = Zamansal
mantiklarin tamami hesaplanabilir (computable)
degildir. Diger bir deyisle zamansal mantiklart
hesaplanabilir ve hesaplanabilir olmayan (a-
computable) olarak iki grupta incelemek gerekir.

Zamansal Mantiklar
(Temporal Logics)

Hesaplanabilir
Zamansal Mantiklar
(Computable Temporal
Logics)

Sekil-1: Zamansal mantiklar ve hesaplanabilir iligkisi

Sekil 1°de goriildiigl lizere hesaplanabilir zamansal
mantiklar, zamansal mantiklarin bir alt kiimesi
olarak distiniilebilir ve bu iki kiimenin farkini
hesaplanabilir ~ olmayan  zamansal — mantiklar
olusturur. Buradaki fark ise, yapisal olarak zamansal
mantigin iizerine kurulu olan klasik mantiktadir.
Sayet, zamansal mantigin lizerine insa edilen
mantik, matematiksel bir mantik yapisina sahip veya
hesaplanabilir mantik ise, bu mantigin bilgisayarlar
tarafindan islenebilir oldugundan da bahsedebiliriz.
Hesaplanabilir olmayan zamansal mantiklar bu
caligmanin kapsami disinda olup, bu mantiklardan
bahsedilmeyecektir. En sade zamansal mantik olan
LTL (Linear Temporal Logic, Dogrusal Zaman
Mantig1) ile baslanacak ve bu mantiga yapilan
ilaveler ile diger mantiklar  anlatilmaya
calisilacaktir.

3.1. LTL (Linear Temporal Logic,
Dogrusal Zaman Mantigi)

Dogrusal Zaman Mantig1, zaman bir ¢izgi olarak
diistiniir ve gegmisten gelecege uzanan bu ¢izgi
tizerinde simdiyi bir nokta olarak kabul eder. Sayet,
birden fazla olayin ayni anda gerceklesmesi s6z
konusu ise, bu durumda alternatif olaylar arasinda
gecen dogrusal bir yolu LTL ile modellemek
miimkiin olabilmektedir. Uzerine kurulu oldugu
onermeler mantig1 ve dogrusal olarak modelledigi
dnermeler itibariyle literatirde Onerme Zamansal

Mantig (Prepositional Temporal Logic, PTL) adiyla
da gegmektedir.

Hemen hemen biitiin zamansal mantiklara temel
teskil eden bu yaklasimda tanimli olan bazi
operatorler agsagida siralanmustir [1]:

Gp Globally, p onermesinin her zaman igin
dogru oldugu anlamindadir.

Fp Future, p énermesinin gelecekte
herhangi bir anda dogru oldugu anlamindadur.

pUq Until, p onermesinin q énermesinin
dogruluguna kadar dogru oldugu anlamindadir.
Diger bir deyisle, p olay1 q olayindan dncedir.

Xp Next, p onermesinin bir sonraki 6nerme
oldugu anlamindadir.

Bahsedilen bu operatorleri 6rneklemek igin
asagidaki dogal dildeki climleyi ele alalim:

“Ali uyuyorken Ayse oyun oynuyordu. Ali uyanip
okula gitti.”

p: “Ali uyur”

q: “Ayse oyun oynar”

s: “Ali uyanir”

r: “Ali okula gider”

Bu oOnermeler arasindaki iligkilerin LTL ile
gosterilimi Esitlik 1°deki gibidir.

pUsaqUsaXr 1)

Yukaridaki 6rnekte goriildiigii iizere zaman ¢izgisi
lizerinde bir simdi referanst alinmis ve bu referansa
gore olaylar siralanmistir. Ayrica, aynt anda olan
farkli olaylarin bir olay {izerinden birlesmesi
durumunda bu olaylara giden yollar c¢izilerek
siralama Sekil-2’deki gibi yapilabilmektedir.

Sekil-2: Ornek olay — iliski semasi

Ornegimizde birinci yol p>s=>r seklinde gidilirken,
ikinci yol g=>s->r seklinde gidilmekte ve bu iki yol
ayni LTL modelinde temsil edilmektedir. LTL ile
modelleme  yapilirken  baglantisiz  bir  bilgi



gosterilemez. Ornegin, yukaridaki Snermelere K ile
isimlendirdigimiz “Ahmet bisiklete biniyor” gibi
iliskisiz bir 6nerme eklenseydi bu bilgi LTL ile
modellenemezdi (Sekil-3).

Sekil-3: ilerletiimis olay — iliski semasi

Bunun sebebi yeni gelen 6dnermenin herhangi bir yol
ile mevcut Onermelere baglanamamasidir. Her
olaydan sonra veya once bu yeni olaymn gelmesi
miimkiindiir.

3.2. Diger Zamansal Mantiklar

LTL iizerine gelistirilmis ve LTL’de bulunan biitiin
operatdor ve mantigi aynen kullanan bir diger
zamansal mantik, Kesit Mantig1’dir (Choppy Logic)
[2]. Bu mantikta yer alan kesit operatori (&)
yardimiyla olaylar, alt olaylara bdliinebilir.

Ornegin, ¢ = p&q seklindeki bir gosterimin anlami ¢
olayinin iki farkli par¢adan olustugu ve p’nin q’dan
once geldigi veya q’nun, p’nin hemen ardindan
geldigidir. “Ankaradan gelir gelmez aligverise ¢ikt1”
climlesinde iki olay bulunur (Ankaradan gelmek ve
Aligverise ¢ikmak). CL mantigt ile bu olaylar,
Ankaradan gelme eylemi, bilet almak, otobiise
binmek, yolda mola vermek veya Istanbula varmak
gibi alt pargalara boliinebilir. Buradaki p ve q
sembolleri bu alt pargalari olustururken, ¢ sembolil
“Ankaradan gelmek” eylemini temsil etmektedir.

Hesaplama Agaci Mantigi’nda (CTL-Computation
Tree Logic) zaman, olaylar {izerinde ¢atallanmalar
olan bir aga¢ yapist kullanilarak modellenir
[31[4][5]. Burada LTL mantigindan farkli olarak A
(her zaman) veya E (herhangi bir zaman) 6n ekleri
bulunmaktadir. CTL mantiginda bulunan operatorler
(EF, gelecekte bir zamanda; AF, gelecekteki her an
icin; EP, gecmisteki bir zamanda; AP, ge¢misteki

her zaman igin; EG, herhangi bir zamanda; AG, her
zaman i¢in) dir. LTL de verdigimiz 6rnegi CTL igin
genisletecek olursak Esitlik 2’yi, k 6nermesini de
eklersek Esitlik 3’1 yazabiliriz.

pAUSAQEUSAEXT )
pPAUSAQEUSAEXTrAEGK ?3)

Bu anlamda CTL mantigini birinci derece mantik
lizerine kurulmus (First Order Predicate Calculus)
kabul edebilir ve mantikta bulunan operatorler
lizerinde bir etki alan1 (domain) tanimlama imkani
verdigini sdyleyebiliriz.

Zaman Catallanmali Zamansal Mantik (BTTL-
Branching Time Temporal Logic) belirsiz gelecek
modellemelerinde alternatif model imkani sunar ve
gelecekteki olaylarin  olasiliksal olarak ifade
edilmesine imkan verir [6].

Aralikli Zaman Mantigi (ITL-Interval Temporal
Logic) LTL iizerine kurulmus, kesikli, dogrusal ve
geemisi belirli, gelecegi ise belirsiz bir mantiktir
[71(8][9]. Bu mantikta kullanilan operatorler o Her
zaman (Always); 0 Bazi zamanlarda (Eventually); O
Sonraki (Next) ve & Kesit operatérii (Chop) diir.

ITL mantiginin getirdigi en biiyiik fark, olaylar
arasindaki zamanin  olay sayis1  cinsinden
belirtilebilmesidir. Len(n) seklinde sonucu tam say1
olan iki zamansal olay arasinda gegen olaylarin
sayisini gosteren bir fonksiyon kullanilir.

“Ali uyandi, giyinip disart ¢iktt ve okula gidene
kadar kitap okudu. “ ciimlesinde (P: uyandi, Q:
giyindi; R: okula gitti; S: kitap okudu) dort olay
vardir. Bu ciimlenin ITL mantiginda gosterilimi
Esitlik 4’teki gibidir.

PER - Ali uyand1 ve okula gitti 4

Ayni zamanada Esitlik 4 agilarak, ITL mantiginda
Esitlik 5 gibi yazilabilir.

PEQESER > true (dogru) (5)

Ayn esitligi Len fonksiyonunu kullanarak Esitlik
6’daki gibi yazabiliriz.

Len(2) (P ER) - true (dogru) (6)

Burada ifade edilen, P ve R olaylari arasinda iki adet
olay oldugudur.

Aralik  Mantigi  (IL-Interval  Logic), olaym
modellemesini zaman araliklar1 ile yapmaktadir
[10][11]. Aralik Mantiginin temel operatorii [ 9 ] o
olup, 9 sembolii bir aralig1 belirtirken o sembolii IL



icin tammli olan herhangi bir 6nermeyi ifade
etmektedir. Ornegin, “Ali biitiin giin uyudu” (p: Al
uyudu; t : biitiin giin) 6nermesinin IL mantiginda
gosterilimi Esitlik 7°deki gibidir.

[tlp 0]

Bu aralik mantigi gosterimize LTL ogelerini de
eklersek ve (Ali biitiin giin araliksiz uyudu), (Ali
bugiin bir ara uyudu) gibi iki ayr1 Onermeyi
birbirinden ayirmak istersek, 6nermeleri sirasiyla [t]
op ve [t] Op seklinde yazabiliriz. Ayrica tanimlanan
aralik ve Onermeler arasinda oncesinde (before),
sonrasinda (after) ve sirasinda (in) gibi iligkilerde
olabilir. Bu iliskileri de gostermek i¢in = sembolil
kullanilir ve sirasinda anlamindadir. Ornegimizi bu
eklentiler dogrultusunda gelistirecek olursak,

Ali bugiin uyudu
Ali bugiinden sonra uyudu

Ali bugilinden 6nce uyudu
seklinde ti¢ farkli aralik/6nerme iligkisi yazabiliriz.

Genigletilmis ~ Aralik  Mantigi  (EIL-Extended
Interval Logic), Aralik Mantiginin (IL) yetersiz
kaldigi, Ozellikle gergek zamanlh sistemlerde
kullanilir  [10]. Gergek zamanli sistemlerde
karsilasilan problem, bir olaymn baslangi¢ ve bitis
zamanlarinin kesin olmasin gerektirmesidir. Bu
durumda aralik mantig1 yetersiz olur, ¢ilinkii bir
olayin bir araliktan dnce veya sonra olmasi kesinlik
arz etmez. Bir zaman araligi ile bir Onerme
iligkilendirildiginde &nermenin dogrulugu i¢in bir
zamansal kosulun  gerceklesmesi sartt  One
stiriilebilinir. Olayin bitisinde ise bu zamansal sart
zaten gergeklesmis olmak zorundadir.

Gergek Zamanli Aralik Mantigi (RTIL-Real Time
Interval Logic), Aralik Mantiginin genisletilmis
halidir [12]. Gergek zamanh sistemlerde karsilagilan
problem olup, olayin baslangi¢ ve bitis zamaninin,
diger olaylarin baslangic ve bitis zamanlarini
etkilemesidir. Bu durumda bir olaym basladig1 ve
bittigi zamanin, zamansal mantik {izerinde kesin
olarak ifade edilmesi saglanir.

3.3. Allen Zamansal Mantigi (Allen
Interval Logic)

Allen Zamansal Mantigi (AZM) [13], olaylar
arasindaki baglantilar1 ve olaylarin siralar iizerinde
cahigir. Ornegin “olay A, olay B’den dncedir” veya
“olay A ile olay B ayni zamandadir” gibi islemleri

kullanarak olaylar arasindaki iligkileri modellemeye
calisir. AZM {izerindeki en temel islemler, iki
parametresi bulunan ve iki olay arasindaki iliskiyi
betimlemeye yarayan islemlerdir. Bu durumu &rnek
tizerinden anlatacak olursak:

“Ali, odaya girdikten sonra, masanin iizerindeki
elmay1 yedi”

ciimlesindeki olaylar siralanacak olursa, Sekil-
4’deki durum ortaya c¢ikacaktir. Sayet ciimleler
tizerinde daha detayli bir isleme yapilirsa, Ali’nin
ilk basta odanin disinda oldugu, odaya girdikten
sonra masanin iizerindeki elmay1 almasi i¢in masaya
yaklagsmas1 gerektigi de ¢ikarilabilinir. Ali’nin
masadan elmay1 alana kadar, aslinda elinde elma
olmadig1 da dogrudur.

|Dlsar1da |Girdi |Odan1n icerisinde

Masadan Uzakta [Yaklasti [Masanin
[Yaninda
Elmasi yok Ald1 [Elmas1
\Var

Sekil-4: Ornek olay-durum iligkisi

Verilen ctimleden, Ali’nin odanin digindayken
elmasi olmadig1 veya Ali’nin masanin yanindayken
bir elmasi1 oldugu veya Ali’nin elmay1 yerken odada
oldugu ve masanin yaninda oldugu sonuglari da
cikarilabilinir.

Bu olaylar zincirini modellemek i¢in AZM {iizerinde
bazi degiskenleri tanimlamamiz gerekir. Ornegin,
girme (G) eyleminin, odanin disinda (OD) olma
durumunu  gerektirdigini ve odaya girme
eyleminden sonra odanin iginde (OI) olma
durumuna gegildigini séyleyebiliriz. Benzer sekilde
masaya yaklasma (MY) eylemi, masadan uzakta
olma (MU) durumunu, masanin yakminda olma
(MYO) durumuna g¢evirmistir. Ayrica, elmay1 alma
(EA) eylemi de elmasi yok (EY) durumunu, elmasi
var (EV) durumuna ¢evirmektedir. Biitin bu
eylemler aslinda yemek (Y) eyleminin 6n
kosullaridir.

Bahsedilen bu durum ve sartlar1 birbirine baglamak
miimkiindiir.



Meets(OD,G) A Meets(G,0I) A During (G,MU) A
During  (MUOI) A Meets(MUMY) A
Meets(MY,MYO) A During(MU,EY) A
During(EA,0)) A During (EAMYO) A
Meets(EY,EA) & Meets(EA,EV) A During(Y,EV) A
During (Y,MYO) A During(Y,0l) A Meets(EA,Y)

Yazilan bu ifade, ¢ikarilabilecek zamansal
ihtimalleri modellemektedir. Bunun yaninda bir
okuyucu, bu climleden, Ali’nin heniiz elmay1
almadan aslinda ag¢ oldugu sonucunu da ¢ikarabilir.
Bu durumda modelimiz:

Occurs (ag, EY) A Holds (ag, EA) A Meets (ag, Y)

seklinde olmalidir. Bu modele gore, Ali’nin heniiz
elmasi yokken, Ali acti, ve Ali elmay1 aldiginda da
acti ve Ali’'nin a¢ olma durumu Ali’nin elmay1
yemesine kadar siirdii anlami  ¢ikarilabilinir.
Modellenen AZM i¢in agagidaki ornekler Sekil 5°te
gorsellestirilmistir:

“Masanin yanina gidip elmay1 alirken Ayse uyandi.
Ayse uyanirken masanin yanina gidip elmay1
almigtim.”

-
| B I A ile B esit
Bile A ayn1 zamanda
I—A| A, B'den 6nce
l—B| B, A'dan sonra
|L| A'y1B takip eder
l_Bi B, A tarafindan izlenir
I.A_| A ile B cakigir
= B, Aile cakigir
A
l_l A, Byi baslatir
IL| B, A tarafindan baglatilr
]
A, Byi bitirir
I B I
B, A ile biter
A
f = ! A esnasmda B olur
I I B, A'y1 kapsar

Sekil-5: Allen Zamansal iligkileri

Bu islemleri de kapsayan AZM asagidaki sekilde
siralanabilir:

e Before (x,y) or After (y,x) {6nce veya
sonra}

e Overlaps (x,y) or Overlapped (y,x) {iist
iiste binmek}

e Meets(x,y) or MetBy(y,x) {bir olayn
bitmesi ile baskasinin baglamasi}

e  Contains(x,y) or During (x,y) {bir olayin
bir digerini zamansal olarak kapsamasi}

e  Starts(x,y) or StartedBy(y,x) {bir olaym
bir digerini baslatmasi}

e  Ends(x,y) or EndedBy(y,x) {bir olaymn bir
digerini bitirmesi}

e Equals(x,y) {iki olayin tam olarak ayni
zamanda olmasi1}

Sekil 5’te gosterildigi gibi, Allen Zamansal
modelinde, 13 farkli iliski modeli bulunmaktadir.
Allen Zamansal Mantiginin biitiin islemleri, iki
parametre lizerinde ¢aligmaktadir.

3.5. Reichenbach Zamansal Mantigi

Reichenbach Zamansal Mantigi [14], bu calisma
kapsaminda incelenen ve anlatilan tek dogal dil
isleme kokenli mantiktir. Bu mantigin kurulmasi
sirasinda {i¢ ana unsur ele alinmstir:

1. olayimn gectigi zaman (E)
2. olayn yazildig1 veya anlatildigi zaman (S)
3. referans zamani (R)

Ornegin, “Ali gelip gercekleri anlattiginda goktan

talimat vermistim.” ciimlesinde gegen fiilleri
ayiklayacak olursak:
(’(Ali  gelip gercekleri anlattiginda)R  (coktan

talimat vermistim)E.” )S

seklinde ifade edilir. Gosterilmek istenen biitiin
climlenin su anda anlatildigi veya okundugudur.
Talimat verme eylemi tam olarak olayin gectigi
zamanda gerceklesmistir. Ali’nin gelip gergekleri
anlatmast eylemi iSe olayin zamanimna referans
alinan bir olaydir. Kisaca, bu ciimlede bu iki olay
arasinda bir baglanti kurulmustur.

Dolayisiyla Reichenbach analizine gore verilen
cliimlede 3 farkli zamanin siralamasi Esitlik 8’deki
gibi olacaktir:

E<R<S (8)

Olayin gectigi zaman, Referans zamanindan g¢ok
once olmustur, benzer sekilde olayin referans
zamani ise olayin anlatildigi simdiki zamandan
oncedir.



Bu ornekten yola ¢ikarak Reichenbach 13 farkli
zaman dizilimi alternatifi getirmistir. Bu dizilimlere
Cizelge 1°de yer verilmistir.

Cizelgel Reichenbach zaman iligkileri

Iliski [Reichenbach| Ingilizce |Tiirkee Karsiliga
Zaman fsmi| Zaman
(Tense Ismi
Name)
E<R<S|Anterior past|Past perfect| Hikaye Gegmis
Zaman
E=R<S| Simple past |[Simple past| Geg¢mis Zaman
R<E<S
R<S=E|Posterior pastt YOK |Gelecek Zamanin
Mazisi
R<S<E
E<S= Anterior Present | Rivayet Gegmis
R present perfect Zaman
S= R=| Simple Simple Genig Zaman
E present present
S= Posterior Simple YOK
R<E present future
S<E<R YOK
S=E<R| Anterior Future YOK
future perfect
E<S<R
S<R=E|Simple future] Simple | Gelecek Zaman
future
S<R<E| Posterior
future
4. TimeML
TimeML, anlatilan zamansal mantiklarin
kullanildigi, makine tarafindan islenebilir bir
isaretleme dilidir [15]. TimeML, 3 seviyede
incelenebilir.

e  Olay Seviyesi
e Sinyal Seviyesi
e  Baglanti Seviyesi

En basitten, karmasiga dogru verilen bu siralar,
TimeML dilindeki ¢esitli etiketlere karsilik gelir.
Olay seviyesinde, isaretlenecek olan olay veya
zaman kelime gruplar1 belirtilir. Ornegin, “geldim”,
“gittim” gibi temel kelimeler veya kelime gruplari
bu seviyede yer alir.

Sinyal seviyesinde, olay seviyesinde isaretlenen
kelime veya kelime gruplarinin etkinligi veya
uzunlugu belirtilir. Ornegin, “iki saatte gittim” gibi

bir ifadede bulunan “gittim” kelimesi olay
belirtirken, “iki saatte” ifadesi, bu olayin
uzunlugunu belirtmektedir. Dolayisiyla sinyal

seviyesinde gosterilen bu durum, olay seviyesinin
tistiine gegirilen bir kilif gibi diistiniilebilinir.

Baglant1 seviyesinde ise, sinyallenmis olaylar
arasindaki baglantilar gbsterilir. Ornegin, “yola
ciktim ve iki saatte gittim” ciimlesindeki “yola
cikmak” ve “iki saatte gitmek” seklinde gecen iki
ayri olay arasmmda oOnce / sonra iligkisi
bulunmaktadir. Bu durumda bu iki olay arasindaki
baglantiy1 gosteren bir etiket eklenir.

TimeML, olay seviyesinde Reichenbach Zamansal
Mantigindan faydalanirken, baglanti seviyesinde
Allen Zamansal Mantigindan faydalanir.

4.1. Zamansal Kayitlar (yaprak
seviyesi)

<EVENT>: En alt seviyedeki etiketlerdir ve olaylar1
tutmak ic¢in kullanilir. Genel olarak her olay bir
fiildir ve DTD, (Document Type Definition) kayidi
asagida verilmistir:

attributes ::= eid class

eid ::= ID

{eid ::= EventID

EventID ::= e<integer>}

class ::= '"OCCURRENCE' |
'"PERCEPTION'

| 'REPORTING' | 'ASPECTUAL'

| 'STATE' | 'I_STATE' | 'I_ACTION'

Tanimdan da anlagilacag {izere bir olaymn ayirt edici
bir ID degeri bulunmali ve bu deger bir tam say1
olmalidir. Ayrica, bir olay tanimlanan siniflardan
(Class) sadece bir tanesine dahil olabilir.

4.2. Olaylar arasi baglanti seviyesi

TimeML i¢in  olaylar arasi  baglantilarin
modellenmesi  Allen  Zamansal Mantigindan
esinlenerek hazirlanmigtir. AZM i¢in tanimli olan
iliski yapis1 asagida verilmistir:

lid ::= LinkID
eventInstancelID ::= EventInstancelD
timeID ::= TimelID

signalID ::= SignallID



relatedToEventInstance ::=

EventInstancelID

relatedToTime ::= TimelD
relType ::= 'BEFORE’ | "AFTER’ |
"INCLUDES’ | ’ISiINCLUDED’ |
"DURING’ | ’'DURING INV' |
"SIMULTANEOUS’ | "IAFTER’ |
"IBEFORE’ |

' IDENTITY’ | ’'BEGINS’ | ’'ENDS’ |
"BEGUN_BY’ | "ENDED BY’

iki olay arasindaki baglantinin kurulmasmnda bu
yapiya uygun bir tamim gerekmekte ve ayrica iliski
tipi AZM i¢in tanimli olan tiplerden (relType)
olmalidir. Bu iliski tipleri Cizelge 2’de ornekleri ile
birlikte verilmistir.

Cizelge2 TimeML iligki tipleri

relType Ornek

BEFORE Geldi ve beni gordii.

AFTER

INCLUDES IAli, Ankara’ya gecen|
Persembe vardi.

IS_INCLUDED

DURING IAli, iki yilligina 6grenci
oldu.

DURING_INV

SIMULTANEOUS

IAFTER \Ucak daga carpinca
biitiin yolcular 6ldii.

IBEFORE

IDENTITY IAli Bursa’ya arabast ile
giderken kofte yedi.

BEGINS IAli, 1980°den beri ders
\veriyor.

ENDS IAli, saat 7’ye kadar
okuldaydi.

BEGUN_BY

ENDED_BY

4.3. Ornek TimeML dosyasi

TimeML dilinin 6rnek bir ciimle igin nasil galistigi
bu béliimde aciklanmaktadir. Ornek ciimlemiz,
“Masanin yanina gidip elmay1 alirken Ayse uyandi”
olarak verilmis olsun. Bu ciimlenin TimeML olarak
isaretlenmis hali:

Masanin yanina <EVENT eid="el"
class="OCCURRENCE">gidip</EVENT>

elmayi <EVENT eid="e2"
class="OCCURRENCE">alirken</EVENT>
Ayse

<EVENT eid="e3"
class="OCCURRENCE">uyandi</EVENT>.

<MAKEINSTANCE eventID="el"
eiid="eil" tense="PAST"
aspect="NONE" polarity="POS"
pos="UNKNOWN" />

<MAKEINSTANCE eventID="e2"
eiid="ei2" tense="PAST"
aspect="NONE" polarity="POS"
pos="UNKNOWN" />

<MAKEINSTANCE eventID="e3"
eiid="ei3" tense="Hikaye"
aspect="NONE" polarity="POS"
pos="UNKNOWN" />

<TLINK 1id="12" relType="BEFORE"
eventInstancelID="eil"
relatedToEventInstance="ei2"
origin="USER"/>

<TLINK lid="11"

relType="IS INCLUDED"
eventInstancelID="ei3"
relatedToEventInstance="ei2"
origin="USER"/>

sadece olay ve olaylar
belirten kelimeler

seklindedir. Ciimlede
arasindaki baglantilar
isaretlenmig, bunun disindaki kelimeler serbest
olarak birakilmistir. Ayrica, dosyanin sonunda
olaylar arasindaki iligkileri gosteren TLINK
etiketleri yer almaktadir.

5. Tiirkce Zamansal Mantik

Her olayda bir zaman ve her dilde de bu zamanin
ifade edilme sekli farkliliklar gosterebilir. Tiirkce
dilinde de dogal olarak bir zamansal mantik
kullanilmaktadir. Ornegin, Tiirkce’deki gecmis
zamanin rivayet ve hikaye seklinde ayrilmasi,
kisinin olayr bilmesi veya Ogrenmesi arasindaki
farki belirler. Boyle bir fark bulunmayan Latin ailesi
dillerini kullanan kisilerin, trettikleri mantikta bu
durum eksik kalmaktadir.



5.1. Reichenbach Zamansal Mantigi
ve Tiirkge

Bu caligmada ¢oziim olarak, TimeML dilinin
tizerine kurulu olan Reichenbach Zamansal
Mantiginda degisiklik yapilmas: gerekmistir. Bu
degisiklik Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge3 Reichenbach Zamansal Mantiginin
Turkceye Uygulanmasi

iliski Ornek

B,E<R<S Diin Gelecegim dediydi
0,E<R<S Diin Gelecegim demisti
B,E=R<S Geliyorum dedi

0,E=R<S Geliyorum demis
B,R<E<S Gelecegim dedi

O,R<E<S Gelecegim demis
B,R<S=E Geldim diyor

O,R<S=E Geldim diyor

B,R<S<E Geldim diyecek

O,R<S<E Geldim diyecek

B,E<S=R Simdi donecegini sdylediydi
0,E<S=R Simdi dénecegini sdylemisti
B,S=R=E Geliyorum diyor
0,S=R=E Geliyorum diyor

B,S= R<E Simdiye donecek
0,S=R<E Simdiye donecek

B,S<E<R Gelecegim diyecek
0,S<E<R Gelecegim diyecek
B,S=E<R Gelecegim diyor

0,S=E<R Gelecegim diyor

B,E<S<R Yarin gelecegini soylediydi
0,E<S<R Yarin gelecegini soylemisti
B,S<R=E Geliyorum diyecek
0,S<R=E Geliyorum diyecek
B,S<R<E Geldim diyecek

0,S<R<E Gelmisim diyecek

Cizelge 3’te bulunan B fonksiyonu, bilinen ve O
fonksiyonu ise 6grenilen durumu ifade etmektedir.

Tiirkcede desteklenmeyen bazi durumlar teorik
olarak  miimkiin olsa da  Cizelge 3’te
gosterilmemistir. Ayrica, Cizelge 3’te gorildigi
gibi bazi mantiksal durumlar Tirkgede de ayni
anlama gelmektedir. Ornegin, “Geliyorum diyor”
seklindeki bir ciimlede gelme eyleminin, anlatan
kisi tarafindan biliniyor olup, olmamasi anlatimi
degistirmez. Bu sekilde anlam degismeyen durumlar
elendiginde, Tiirkge igin genisletilen Reichenbach
Zamansal Mantigimin Cizelge 4’te veri hali 19
alternatif igermektedir.

Cizelge4 Reichenbach Zamansal Mantiginin
Turkceye Uygun Hali

iliski Ornek

B,E<R<S Diin Gelecegim dediydi
O,E<R<S Diin Gelecegim demisti
B,E=R<S Geliyorum dedi

O,E=R<S Geliyorum demis

B,R<E<S Gelecegim dedi

O,R<E<S Gelecegim demis

R<S=E Geldim diyor

R<S<E Geldim diyecek

B,E<S=R Simdi donecegini sdylediydi
0,E<S=R  [Simdi dénecegini soylemisti
S=R=E Geliyorum diyor

S=R<E Simdiye donecek

S<E<R Gelecegim diyecek

S=E<R Gelecegim diyor

B,E<S<R Yarin gelecegini soylediydi
0,E<S<R Yarin gelecegini sdylemisti
S<R=E Geliyorum diyecek
B,S<R<E Geldim diyecek

0,S<R<E Gelmisim diyecek

Reichenbach Zamansal Mantigina yapilan bu ilave
Tiirkge’deki zamansal gosterim zenginliginden
kaynaklanmaktadir.

5.2. Allen Zamansal Mantiginin
Gelistirilmesi

Tiirk¢cede bulunan ve bazi olaylart belirten fiillerin
tekrarlanmasindan olusan ifadeler de Allen Zaman
Mantiginda gosterilememektedir. Ornegin,
“Arabanin sinyali, yanip s6niiyordu” ciimlesinde iki
ayr fiil bulunmaktadir. Yanmak ve sonmek fiilleri
arasindaki iligki maalesef Allen Zamansal Mantigi
tarafindan modellenemez. Bunun sebebi tekrarli
olaylarin  Tiirkge’de  birbirinin  tersi fiillerle
gosterilmesine karsilik, Latin dil grubunda benzer
bir  yaklasimin  bulunmamasidir. Ornegin,
Ingilizce’de bu tip ifadeler tek bir fiil ile karsilanir.

Benzer sekilde Tiirkge’de bir fiilin siirekliligini
ifade etmek i¢in aym fiilin tekrarlanmasi da soz
konusudur. Ornegin, “Ali vitrinlere bakip bakip
hayiflaniyordu” ciimlesine “bakip bakip” ifadesi,
bakma eyleminin siirekliligini ifade etmektedir.

TimeML dilinin, Tiirk¢e’den farkli olarak eksik olan
baz1 6zellikleri de mevcuttur. Ornegin, bir olaymn
kendisine atifta bulunmasi durumu TimeML dilinde
bulunmaz. “Bu laf kulagina kiipe olsun” ciimlesi



Tiirkge’ye 6zgii bir zamansal mantik tasimamakla
birlikte, ciimle, yine kendisine atifta bulunmaktadir.
Bu durum Allen Zamansal Mantiginda bulunmadigt
gibi mevcut TimeML tarafindan da
desteklenmemektedir.

Bu iki durumun TimeML tarafindan kapsanmasi
icin, Allen Zamansal Mantigi {izerine kurulu olan
mevcut iligki tiplerine iki ek yapilmasi yeterlidir. Bu
durum Cizelge 5°te gosterilmektedir.

Gizelge5 TimeML Tiirkge'yi Kapsayan lliski Tipleri

relType Ornek

BEFORE Geldi ve beni gordii.

IAFTER

INCLUDES IAli, ankaraya gecen Persembe
IS_INCLUDED

DURING A1, iki y1lligina 6grenci oldu.
DURING_INV

SIMULTANEOUS

IAFTER \Ucak daga ¢arpinca biitiin
IBEFORE

IDENTITY IAli bursaya arabasi ile giderken
BEGINS IAli, 1980°den beri ders veriyor.
ENDS IAli, saat 7°ye kadar okuldaydi.
BEGUN_BY

ENDED_BY

Tekrarlatir Damlayadamlaya gol olur.
Atif Bu soylediklerimi unutma

5.3. Yoklugun ifadesi

Farkli bir problem de zamansal
bazilarmin gésteriminin imkansizligidir.

«“ -- Ne zaman geliyorsun?
-- Aslal ”

ifadelerden

diyalogunda gegen “Asla” kelimesi veya Tiirkge’de
bulunan “Hicbir zaman” gibi ifadelerin gosterimi
veya diger olaylarla baglanmasi imkansizdir.
TimeML igerisinde bulunan ve sinyal seviyesinde
bir fiile eklenen durum, bu durumdan farklidir. Bu
durumu 6rnek ile agiklayacak olursak:

“Ali, okula gitti, derse girdi ve hi¢ not tutmadan eve
dondi”

ciimlesinde “not tutmamak” olarak gegen fiil aslinda
olumsuz fiildir ve bir Onceki Ornekte bulunan,
“Higbir zaman” ile karistirilmamalidir. “Higbir

zaman not tutmamak” ile kastedilen durum, okula
gitmis, derse girmis ve eve donmeden Once not
tutmamak ile karigtirllmamalidir. TimeML, ikinci
durum i¢in ¢6zliim iretirken, bahsedilen “Asla”
anlam igin bir ¢6ziim sunmamaktadr.

Bu durumda, bir ¢6ziim, fiilin olumsuzlugunun her
zamana cevrilmesidir. Oregin, “Ali higbir zaman
yalan  sOylemez”  ciimlesinin  modellenmesi
sirasinda, “Her zaman” i¢in “Ali yalan sdylemez”
modellemesi onerilebilinir. Yani, yok olan bir seyin
olumsuzunun her zaman var oldugu iddia edilebilir.
Bu iddia kismen problemi ¢ozse de varlik
felsefesinde bulunan ve varligin, yoklugun tersi
olmadig1 iddiast ile ¢eligir. Kisaca yoklugun ifadesi,
varhgmm tersi ile gosterilemezl ve bu durumu
TimeML dilinde gostermek i¢in ilave bir gosterim
eklenmesi en kolay ve basarili ¢dziimdiir. Bu ilave
gosterime gore, biitiin yokluga bagli olaylar, yokluk
kavramu ile iliski tipine gére modellenecektir. Bu
durumu  gosteren  bazt  ¢Oziimler  asagida
sunulmustur:

“Tanr1, Adem’i yoktan yaratt1”

Bu durumda, yaratma eylemi, yok kavramina gore
sonra (Next) iliskisi icerisindedir.

“Uzay boslugunda, kendiliginden yetisen bir bitki
hi¢bir zaman olamaz”

Bu durumda, yetisme olayi, higbir zaman
gergeklesemez ve yokluk ile igerir (INCLUDES)
iliskisine sahiptir.

6. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, zamansal gésterimler i¢in kullanilan
ve varlikbilim (ontoloji) veya dogal dil isleme
calismalar1 i¢in  kullanilabilecek olan temel
zamansal mantiklar incelenmis, TimeML isaretleme
dili ve bu dile temel teskil eden Reichenbach ve
Allen Zamansal Mantiklar1 agiklanmis ve Latin dil
aileleri gozetilerek iiretilen bu zamansal mantik ve
islemeli dillerin aslinda Tiirkgede, daha zengin olan
zamansal yapiy1 tastyamadiklart gésterilmistir.

Coziim olarak, mevcut TimeML calismalar1 ile
uyumlu olmasi agisindan, bazi etiketlere, ilave bazi
ozellikler eklenmesi Onerilmistir.

! Liitfen, ¢alismani dogal dil ile smirl oldugunu ve
dilde bulunan her ismin, varlik oldugunu, aksi
halde, “olmayan bir seyin” isminin olamayacagini
hatirlayimiz
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