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Ozet:

Bu yazida Tiirkce hasta hikayelerinden anahtar kelime
analizi yontemiyle akillh bir teshis sistemi gelistirilmesi
ongoriilmektedir. Bu sistemin temeli gelistirilen Tiirkce
bicimbirimsel c¢oziimleyici ile hasta hikayesinde gecen tiim
kelimelerin koklerini tespit etmek ve bulunan bu koékleri bilgi
ambarindaki anahtar Kkelimelerle Kkarsilastirarak hastanin
rahatsizhgim simiflandirmaktir. Bu amag¢ dahilinde sondan
eklemeli dillerde kelimelerin morfolojik analizini yapmak iizere
bir metodoloji gelistirilmis ve bu teknige dayah Tiirkce
bi¢cimbirimsel ¢oéziimleyici olusturulmustur. Sistem dort hastalhik
grubundan (kalp, damar, solunum ve kan rahatsizliklar1) toplam
69 hasta sikayeti iizerinde denenmis ve % 94 dogruluk oraniyla
sonu¢ vermistir. Dogal dil isleme tekniklerinin medikal sahadaki
uygulamalarina Tiirkce bir temel hazirlamak, bu caliyma dahilinde
gozetilen bir amactir.
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Abstract:

In this study, it is proposed to build up an intelligent
diagnostic system from the Turkish medical narratives by keyword
analysis technique. The basic idea of the work is to recognize the
roots of words in the narrative by a Turkish morphological
analyzer and to classify the disease of the patient by matching these
roots with the keywords in the knowledge database. With this
purpose a technique for the morphological analysis of agglutinative
languages had been proposed and a Turkish morphological
analyzer is programmed with this methodology. 69 Turkish
medical narrative texts, which explain the complaints of patients,
in four different classes of illnesses as respiratory, hematological,
cardiological and vascular problems are fed into the application
and the program correctly classifies 94 %. Creation of an
infrastructure for the use of natural language processing
techniques in the medical area on Turkish is another aim of this
study.
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Bilgisayar tarihinin baslangicindan beri,
elektronik bir beyin yaratmak bilim adamlarnin bir
hayali olagelmistir. Bu amagla yapay zeka ¢aligmalari
ozellikle son yarim yiizyilda yogun gelisme
kaydetmis ve medikal sahada da son otuz yildan beri
bu ilerlemeler genis c¢apli kullanim alanlar
bulmustur. Tibbi yapay zeka uygulamalart daha
ziyade otomatik teshis/tan1 yapabilen akill
sistemlerin ~ gelistirilmesine  odaklanmistir ~ [1].
Dxplain, Menelas, lliad, Jeremiah, Promnet,
Orthaplanner, ve Rapid rutin kullanimda olan bu tiir
karar destek sistemlerine 6rnek olarak verilebilir.

Yapay zekanin birgok teknikleri akilli sistem
tasarimlarinda denenmektedir. Coiera herhangi bir
kisitlama olmaksizin elektronik ortama aktarilan tibbi
bilgilerin islenmesinin Oniimiizdeki yillarda gittikce
onem kazanacagini ve bu baglamda dogal dil isleme
teknolojisinin de bu amag igin kullanilabilecegini
belirtmistir[2].

Dogal dil isleme teknolojisi sadece akill
sistemlerde degil, elektronik hasta kayitlari, hastane
bilgi sistemleri, arsivlerin taranmasi gibi medikal
sahanin formati ¢ok belirli olmayan alanlarinda da
kullanilabilir. Tibbi konseptlerin reprezantasyonu ve
dil igleme teknikleri karsilikli olarak birbirlerine
destek olabilirler [3]. Medikal kavramlar ve terimler
dogal dil uygulamalari i¢in iyi birer bilgi tabani
olustururken, serbest datanin herhangi bir kisitlamaya
gerek  olmadan  dil  isleme  teknikleriyle
incelenebilmesi de buna karsilik bir kazanim olabilir.

Bu ¢alismada kalp, damar, solunum ve kan
rahatsizliklar1 olarak belirlenen dort grup hastalik test
kiimesi olarak alinmistir. Bu hastaliklarla ilgili olarak
hasta sikayetlerinin anahtar kelimeleri belirlenmistir.
Bu sozciiklerin tespiti i¢in ‘Semptomdan Teshise’
isimli kitap kullanilmistir [4]. Belirtilen hastalik
gruplarindan olduklar1 bilinen 69 adet hastanin
sikayetleri derlenmistir. Bu hasta bilgileri daha once
yapilmis olan bir yiiksek lisans tezinden almmistir



[5]. Gelistirilen uygulama dahilinde test edilen sistem % 94
oraninda dogru karar vermistir. Bulgularin degerlendirilmesi ve
ileriye doniik ¢alismaklar Sonug¢ bdliimiinde degerlendirilmistir.

IL.BICIMBIRIMSEL COZUMLEYICI

Hasta hikayesi verisi icerisindeki kelimelerden anahtar
sozciikleri tespit edebilmek icin Tiirkge bigimbirimsel
¢cozlimleyici yapilmistir. Bu ¢6ziimleyici kelimenin kokiind
bulmakta kullanilmaktadir. Bir kelimenin o&zellikle eklemeli
dillerde bir ¢ok ¢ekimli hali bulundugundan, her bir anahtar
kelimenin tiim ¢ekimli hallerini veri ambarinda saklamak olasi
degildir. Bunun yerine anahtar sozciiklerin kok halleri bilgi
bankasinda bulundurulmaktadir. Hasta hikayesi igerisindeki tim
kelimelerin koklerini bulmak ve bu bilgi bankasindakilerle
kargilagtiritlmak daha iyi bir ¢6ziim olarak tespit edilmistir. Bu
amacla Tirk¢e bicimbirimsel ¢Oziimleyici uygulamasi
yapilmistir. Coziimleyicinin detaylar Kiilekci’nin yiiksek lisans
tezinde bulunabilir [6].

Bir dildeki kelimelerin morfolojik analizi igin
genellikle sonlu durum teknikleri kullanila gelmistir. Tirkce
icinde bu tekniklerin uyarlamalart mevcuttur [7,8]. Bu
tekniklerin temeli kelimenin kokiiniin tespiti igin olasi ekleri tek
tek tespit ederek cikarmaktir. Ornegin  ‘evdekilerden’
kelimesinin analizi ‘ev-de-ki-ler-den’ seklinde yapilmaktadir.
Bu teknigin yerine ekleri gruplar halinde tespit edebilmek i¢in
yeni bir metodoloji bu ¢alisma dahilinde gelistirilmistir. Bu yeni
teknikle yukaridaki 6rnekteki kelime ‘ev-dekilerden’ seklinde
tek seferde ayirt edilebilmektedir.

Yukarida temel fikri verilmeye calisilan metodoloji
Tiirkge lizerine asagidaki adimlar takip edilerek uygulanmistir:

1. Tiirkge Ses Dizgesinin Incelenmesi:

Tiirkge kelimelerdeki ses uyumlari, eklerin kelimeye eklenirken
olan degismeleri, ayn1 ekin farkli ses olaylar1 incelenmistir. Sert
sessiz benzesmeleri, ses diismeleri, yardimer sesler, biiyiik ve
kiicik  sesli  uyumlari, yumusamalar gibi  olaylar
siniflandirilmistir.

2. Tiirk¢e Bicimbirimsel Diizenin Incelenmesi:

Tiirkce kelimelerin yapisal 6zellikleri incelenerek eklerin hangi
siralarla, ne sekilde kaynasabil-dikleri, yapim ve c¢ekim
eklerinin sozciiklere eklenmeleri belirlenmis ve belli kurallar
dahilinde sinirlandirilmalart yapilmistir.

3. Eklerin Swuflandwrilmasi ve Ek Kiimelerinin
Olusturulmasi:

[k iki adimin 1s18inda Tiirkge’deki tiim yapim ve
cekim ekleri siniflandirilmistir. Bu smiflandirmanin
akabinde ‘ek kiimeleri’ olusturulmustur.  Ek
Kiimesi ayn1 ses ve morfolojik ozellikleri tasiyan
eklerin olusturdugu birlik olarak tanimlanmustir.
Ornegin  {im, in, imiz, iniz} ekleri aym ses
karakteristigini tasidiklar1 ve gorev olarak ayni iyelik
grubunda olduklarindan bir ek kiimesi teskil ederler.
Ek kiimelerinin temel prensibi, igerisindeki bir eke
kaynastirilabilen bir 6ge (ek) digerlerine de
kaynastirilabilmektedir.

Ek  kiimelerinin  birbirleriyle  kaynastirilmasi
sonucunda ek gruplari ortaya cikar. Misal olarak {im,
in, imiz, iniz} ile {de} kiimelerinin
birlestirilmesinden {imde, inde, imizde, inizde} ek
gruplart  teskil edilir. Bu gruplar kelimelerin
analizinde kullanilacak ana yapi taglaridir.

4. Ek Grup Olusturma Tablolarinmin Olusturulmasi:

Olusturulan ek kiimelerinin hangilerinin ne sekilde
birlestirilecegini tarif eden tablolar meydana
getirilmigtir. Bu tablolar yardimiyla otomatik olarak
tiim ek gruplarinin olusturulmas: amaglanmaktadir.

5. Tiim Olas1 Ek Gruplarumin Olusturulmast :

Dordiincii adimda olusturulan tablolar vasitasiyla
Tiirkge’deki olast  tiim ek gruplar1 bir program
araciligiyla iiretilerek veri ambarlarinda saklanmustir.

6. Kelime Bicimbirimsel Analiz Algoritmasinin
Yapimasi:

Sozciiklerin - morfolojik analizi i¢in evvela sag
taraftan kelime kok adaylarmin tespiti ve sol taraftan
da olas1 ek gruplarinin arastirilmasi gerekmektedir.
Bu islem igin gerekli algoritma tasarlanarak
programlanmigtir.

Yukarida ana hatlariyla verilen adimlarin sonucunda
Tiirkge bicimbirimsel ¢oziimleyici kullanima hazir
hale getirilmistir.

II1. SISTEM MIMARISi

Uygulamanin temelinde tibbi anahtar kelime
analizi i¢in gelistirilen bi¢imbirimsel c¢oziimleyici
bulunmaktadir. Kelimelerin morfolojik analizi i¢in



gerekli olan Tiirkge Sozlikk Tirk Dil Kurumu web sayfasindan
almmugtir [9].

Belirtilen hastaliklarin (kan, kalp, solunum, damar)
semptomlarina igaret eden anahtar kelimeler bir veri ambarina
yiiklenerek hastaliklarla iliskilendirilmistir. Sistemin mimarisi
genel olarak Sekil 1 de gosterildigi gibidir..

Sistem hasta sikayetlerini igeren medikal hikayenin
program dahilinde yazilmasi veya .tx¢ uzantili bir dosyadan
yiiklenmesi ile baglar. Metin dahilindeki tiim kelimelerin kokleri
bi¢imbirimsel ¢6ziimleyici ile bulunur. Bulunan kokler bilgi
bankasindaki anahtar kelimeler arasinda aranir. Eger bir kok
anahtar sozciiklerden biriyle eslenirse o anahtar kelimenin
iligkili oldugu hastaliklarin puanlar1 bir artirilir. Bdylece tim
arama islemi tamamlandiginda her hastaliktan kac¢ adet anahtar
kelime bulundugu belirlenmis olur. Herhangi bir hastaligin
metinle alakali olma oran1 o hastaligin puanmin tim
hastaliklarin toplam puanina bdliimiiyle elde edilir. Bu sekilde
hesaplanan dort hastaligin ihtimal yiizdeleri biiyiikten kiiciige
dogru siralanarak raporlanir.

IV. SONUCLAR

Uygulamanin test edildigi 69 hasta hikayesi iizerinde
alinan sonuclar Tablo I. de gdsterilmistir.

Tablo 1. de goriildigii {izere genel hata orami % 6
olarak ortaya c¢cikmistir. Bazi hasta hikayelerinde en yiiksek
ihtimal olarak dogru teshisin yani sira bir diger hastalik da
sistem tarafindan esit derecede olasi goriilmiistir. Bu tiir
sonuglar muglak (ambigious) olarak degerlendirilmis ve
tabloda da bu sekilde gosterilmistir. Bu tiir muglak cevaplarin
orani hatalara gore ¢cok daha fazladir. Bunun en 6énemli sebebi
bir anahtar kelimenin bir ¢ok hastaliga isaret etmesi ve hasta
hikayelerinde yeterince bilgi bulunamamasi durumlarinda
hastaliklarin ayirt edilememesi olarak goriilmektedir. Bu
durumun ¢oziimii ve sistemin daha performansli olarak
kullanilabilmesi i¢in  programin  kullaniciyla etkilesimli
(interactive) hale getirilmesi Onerilebilir. Herhangi bir siiphe
veya bilgi yetersizliginde, uygulama kullaniciya muglaklig:
giderici sorular yonelterek daha kesin sonuglara ulagabilir.

Bir diger dikkate alinmasi gereken husus ise her
anahtar kelimenin gesitli hastaliklarda farkli agirliginin olmasi
ve programin bu sekilde programlanmasidir. Mesela ‘gogiis
agrisi’” hem kalp hem de solunum hastaliklarinda goriilmesine
ragmen her hastalikta tespit edilen diger ogelere de bagiml
olarak farkli oranlarda etki etmelidir. Bu diistinceler
dogrultusunda sistemin ‘yapay sinir aglar’’ kullanilarak tekrar
programlanmasinin daha performansli ve giivenilir olacagi

sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Literatiirde de bu tiir
yapay sinir ag1 uygulamalar1 mevcuttur [10].

Bu calisma ile birlikte medikal sahada dogal

dil isleme teknolojisinin kullanimi igin bir alt yap1
olusturma amaci da gilidiilmistiir. Yalnizca akilli
sistemlerde degil, bilginin belli diizen dahilinde degil
de dogal dilde bulundugu durumlarda da gelistirilen
bi¢imbirimsel ¢6ziiciiden faydalanilabilir.
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Tablo I.

Sistem sonug tablosu

Kalp Damar Kan Solunum | TOPLAM
Hastalar1 | Hastalar1 | Hastalarn Hastalar
Hasta Sayisi 19 12 18 20 69
Yanhs Teshis Edilen 0 0 3 1 4
Hasta Sayisi
Muglak (ambigious) 4 0 4 2 10
sonug sayisi
Hata Yiizdesi 0% 0% 16 % 5% 6 %
Muglaklik Yiizdesi 21 % 0 % 22 % 10 % 14 %
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