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Hititge, Hitit civiyazisi ile yas kil tabletler Ustline yazilip tabletleri firinlanarak kalici
hale getirilen bilinen eski Hint-Avrupa dillerinden biridir. Tabletlerin simdiye kadar bir
bolima gln 1sigina c¢ikarilabilmis, bunlarin da belirli  bir bolumi okunup
degerlendirilebilmigtir.

Hititce metinlerin anlamlandiriimasinda kullanilabilecek bilgi ve bilgisayara dayali
guncel tekniklerden birisi Uzman Sistemler (Expert Systems veya Knowledge Based
Systems) adiyla bilinmektedir. Herkesin ayri ayri kendi uzman sistemini gelistirmeye
calismasi yerine Uzman Sistem Kabugu (Expert System Shell) denilen yazilim
artinudna edinip onu kendi kurallarimiz(rules) ile doldurmanin ¢ok daha etkin oldugu
gOrulmustar. Hititce dilbilgisinden faydalanarak olusturulan uzman sistem kurallari,
aga¢ vyapist kullanilarak c¢ikarilabilmektedir. Bunun igin kural g¢ergevesinde
degerlendirecegimiz kelimenin tek heceli ya da birden ¢ok hecenin birlikte
bulunmasiyla olusan Hititce kelime oldugu dusunulerek, alti gizili, bUyuk veya kuguk
harfli olup olmadidi dikkate alinarak, agag¢ yapisinin en temel diizeyi olusturulur.
Bu calismada problemin tanimi, literatur incelemesi ve tezin amacini igeren Giris
Bolimunin ardindan Hititler ve giviyazisi ile ilgili 6zet bilgi verilmistir. Uglinci
Bolimde Uzman Sistemler kisaca 6zetlenmis, bir sonraki bolumde de Hititge igin
Uzman Sistem kural agaci olusturma suireci anlatilmigtir. Hititge Bilgi Sistemi adi
verilen bir proje Onerisi ile ilgili kisaca bilgi verildikten sonra bu ¢alismada 6nerilen
Uzman Sistem anlatiimistir. Calisma Ozet ve Sonug Boliimii ile sonlanmig ve ilgili
referanslar sonda verilmigtir.
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ABSTRACT

EXPERT SYSTEM APPLICATION EXAMPLES ON HITTITE CUNEIFORM TEXTS
M. Beste YESILTEPE
Bagkent University Institute of Science and Engineering

Computer Engineering Department

Hittite is one of the oldest Indo-European language. Hittite cuneiform text had been
written on clay tablets and tablets have been made permanent by baking them.

Expert Systems or Knowledge Based Systems is one of the current techniques in
order to interpret the Hittite Texts. Instead of everyone working separately to
develop their own expert system, obtaining expert system shell software and filling
it with own rules are more effective. With the help of the Hittite Grammar, expert
system rules can be created using the tree structure. Monosyllabic or multiple-
syllable words are considered. Nothing underlined, capital or lowercase letters, the
most basic level of the tree structure is created. In this thesis after problem definition,
literature study and thesis objectives in the Introduction Chapter, a brief review on
Hittites and cuneiform script were given. In the next chapter, Expert Systems are
briefly summarized. The next Chapter has the process of developing an Expert
System decision tree for Hittite language grammar is given. In the next chapter a
proposed project named Hittite Information System is briefly described and the
Expert System that is developed in the study is summarized. The study ends with

Summary and Conclusions. Relevant references are given at the end.

Keywords: Expert Systems, Expert System Shell, Hittite Cuneiform, Information
System Model, Rule Extraction
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1 GIRIS
1.1 Problemin Tanimi

Bir dlkenin tarihini anlaminin en iyi yolu; o Ulkenin tarihini meydana getiren yer,
zaman ve mekan kavramlarinin iyi anlagiimasindan geger. Tarihi meydana getiren
unsurlardan en 6nemlisi mekan kavramidir. Anadolu ya da Anatolia adiyla bilinen
Kuguk Asya topraklart go¢ ve ticaret yollarinin Uzerinde bulunmasi,
Asya ile Avrupa'yl birbirine baglayan bir cografi konumda olmasi, topraklarinin
verimli olmasi sebebiyle eski c¢aglardan beri zengin ve yuksek kultar
medeniyetlerinin besigi olmustur [Bilgi, 1998].

Bu medeniyetlerin en dnemlilerinden birisini yaratan Hititler’ in Anadolu’ya hangi
tarinte ve nereden go¢ ettikleri ya da go¢ edip etmedikleri henlz kesinlik
kazanmamistir. Hititler, M.O. 1650 yillarinda merkezi bir krallik kurmus olup, M.O.
1400 vyillarinda ise Orta Anadolu’da kurduklari siyasi birligi imparatorluga
donusturmusglerdir [Karasu, 2006].

Gunumuze kadar gelen yazili kaynaklar, Hititler’ in en eski Hint-Avrupa dillerinden
birini kullandiklarini gostermektedir. Hititce dedigimiz bu dilin ¢ézilmesi 1915 yilinda
Cek bilim insani Bedfich Hrozny! tarafindan bir dini tablet Gzerinde yer alan bir
Hititce clmlenin ekmegi yiyeceksiniz suyu ise igceceksiniz? seklinde gevirmesiyle
gerceklesmistir. Hrozny tarafindan gergeklestiriien bu ¢eviri o zamana kadar
hakkinda bilinmeyenlerle dolu olan Hititge ’nin aydinlatiimasinin yani sira,
gunumuzde kullanilan dillerdeki bazi kelimelerin kaynaginin Hititgce oldugunu
gOstermistir [Alp,2000].

Stmerler tarafindan M.O 3200 yillarinda icat edilen “resim yazisi (pictographic
script)” zamanla daha kullanisli olan giviyazisina dénustirdimastir. Daha sonra
Mezopotamya’ya gelen Akadlar kendi dillerinde (Sami Dili) bu yaziyi gelistirerek, o
gunun dunyasinda bu yazinin yayllmasina neden olmuslardir. Hititlerin kullandigi
civiyazisi ise tablet haline getirilmis yas kil Uzerine kamig veya benzeri aletlerle
yazilan ve Eski Babil’den (Akad) aldiklari bir yazi bigimidir. Tabletler Gzerine yazma
islemi tamamlandiktan sonra tabletler firinlandigi igin asirlardir bozulmadan yer

altinda kalabilmiglerdir.

! Bedrich Hrozny (1879-1953), Hitit metinlerini okumayi basarabilen Cek asilli Alman asurolog
2 nu NINDA-an ezzatteni nu watar-ma ekutteni


http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1378&Bilgi=ve
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1529&Bilgi=asya
http://www.diyadinnet.com/YararliBilgiler-1379&Bilgi=ile

Hitit giviyazisi, gesitli buyUklUk ve sekildeki yas kil Uzerine ucu uggen seklinde olan
kamig veya benzeri bir yazi aleti yardimiyla yazilmigtir. Bu malzemeye tablet adi
verilmekte ve metinler kil tabletler Gzerine yazildiktan sonra firinlanarak pisirildigi
icin, toprak altinda binlerce yil bozulmadan gunumuze kadar ulasabilmislerdir.
Bilinen en eski yazili belgeler olan kil tabletlerin korunmasi ve istenildiginde
erisilmesi gereksinimleri arsiv ve kutuphane kavramlarinin dogmasina neden
olmustur. Hitit doneminin kil tabletlerden olusan ilk arsiv nitelikli kutuphaneleri,
devletlerarasi antlagmalar, din, hukuk, tip ve astronomi, ilahiler, dualar, destanlar,
mahkeme tutanaklari, kral ve soylularin basarilari gibi zengin igerikleri,
duzenlenmeleri ve erigim olanaklari saglamalari agisindan, uygarlik tarihinde dnemli
bir yere sahiptir [Alkan, 2007]. 1906 yilindan itibaren Hititgce yazili kaynaklarin gun
Isigina ¢ikmasiyla birlikte Anadolu tarihine 1sik tutacak olan ¢iviyazili kaynaklar
blyuk arsivler halinde kesfedilmeye baglanmistir. Hitit tarihi ve kultirGne i1sik tutacak
olan civiyazili belgeler Uzerindeki ¢alismalar son yillarda 6nemli olglide artmistir.
Bununla birlikte, yeni gelistirilen teknolojilerin bilim dunyasinin ¢esitli alanlarinda
kullaniimasiyla birlikte basarili sonuglarin alindigi gézlenmistir.
Kil tabletler tGzerindeki Hitit giviyazili metinlerin okunmasi, gevirisinin yapilmasi ve
yorumlanmasi iglemleri uzman kisiler tarafindan yapilabilmektedir. Bu nedenle Hitit
giviyazili metinlerin gevirisi emek ve uzmanlik isteyen bir islemdir. Hitit giviyazih
metinlerin gevirisi U¢ adimda yapilmaktadir [Van den Hout, 2011], [Karasu, 2013]:

e Bir giviyazisi isaretinin Latin harfleri ile yazilmis karsiliklarina donusttrtulmesi

islemi olan yazi donusimu (transliteration)
e Latin harfleri ile ifade edilen isaretlerin Hitit dilindeki karsiliklarina
donustiradlmesi olan uyarlama (transcription)
o Hitit ¢iviyazili bir metnin Hitit dilinden gunumuz dillerine gevirisinin yapildigi

ceviri adimidir.

1.2 Literatiir incelemesi

Hitit giviyazili metinlerin Hitit dilinden gunumauz dillerine gevirisinin yapilabilmesi igin
Hitit dilinin gramer kurallarina sahip bir uzman sistem (expert system) uygulamasi

gerekmektedir.



Hitit civiyazisi Uzerinde dilbilimsel arastirmalar yapmis olan farkh Ulkelerin dil
bilimcileri, Hitit ¢iviyazisi isaretlerinin yapisi ve 6zellikleri, Hitit dilinin gramer kurallari
konusunda detayli bilgiler sunmaktadirlar.

Hitit dilinin gramer kurallari Uzerine yazilmis ve gunumizde bu konuda
kullanilabilecek olan en kapsamli kaynaklar, Harry A. Hoffner ve H. Craig Melchert
tarafindan hazirlanmis olan “A Grammar of the Hittite Language Part I: Reference
Grammar” ve “A Grammar of the Hittite Language Part II: Tutorial” adli kitaplardir
[Hoffner ve Melchert, 2008].

Uzman Sistem yardimiyla Hitit giviyazisinin geviri islemine yonelik ilk calismalardan
birisi ODTU’ de yapilan bir Yuksek Lisans tez calismasidir [Gursel, 1987].Bununla
ilgili bir bildiri ayrica konferansta sunulmustur [GUrsel ve Aktas, 1988].

Hitit civiyazisi isaretlerinin genel yapisi, bu isaretlerin Latin harflerindeki karsiliklari
ve gunumuz dillerindeki anlamlari konusunda kullanilabilecek detaydaki kaynak,
Christel Ruster ve Erich Neu tarafindan hazirlanmis olan “Hethitisches
Zeichenlexikon: Inventar und Interpretation der Keilschriftzeichen aus den
Bogazkdoy-Texten” isimli kaynaktir. [Ruster ve Neu, 1989].

Bu kaynaklarda detayli bir sekilde anlatilan dil bilgisi kurallari ¢eviri asamasi igin
kullanilacak bir uzman sistem uygulamasinin ihtiya¢ duyacagi tUm bilgi tabanini
icermektedir.

Theo van den Hout tarafindan yazilmis olan “The Elements of Hittite” isimli kaynak,
Hitit civiyazili metinlerin ginumuz dillerine ¢evirisinin yapilabilmesi icin gereken
kurallarin ¢ikarilmasinda kullaniimistir [Van den Hout, 2011].

Eski Anadolu Dilleri ’'nin anlatildigi ve Hititce gramer anlatimi yoninden
yararlanilabilecek ender Turkce kaynaklardan Ali Dingol tarafindan yazilmis “Eski
Anadolu Dillerine Girig” isimli kaynak ¢alismanin Hititge dilbilgisi kural ¢gikariminda
faydali olmustur [Dingol, 1970].

Hititler hakkinda en guncel ve detayl bilginin yer aldigi, yerli ve yabanci yazarlarin
makalelerinin siralandi§i “Hititler: Bir Anadolu imparatorlugu” baslikli yayinda yer
alan “Hititgce ve Hitit Civiyazisi” adli kaynaktan yararlaniimistir [Karasu, 2013].
Hititce metinlerde siklikla yer alan dini metinlerden bazilarinin incelenmesi ve
yorumlanmasinda “Hitit Dini Uzerine Bir inceleme” adl kaynaktan faydalanilmistir
[Arikan, 1998].



Hititlerin tarihi gelisimleri hakkinda bilgilere ulasmak icim “Hititler: Bilinmeyen Bir
Diinya imparatorlugu” isimli kaynaktan faydalaniimistir [Brandau ve Schickert,
2003].

Hititce ‘nin gunumaz dillerine ¢evrilmesinde kullanilan uzman sistemler ile gerekli
bilgilere “Knowledge Management” isimli kitaptan ulasiimistir [Becerra- Fernandez
vd., 2004].

Yakin bir zamanda Hitit ¢iviyazisi igaretlerinin otomatik  gevirisinin
gerceklestiriimesini amaclayan Hititge cgiviyazisi isaretlerini iceren bir dijital s6zluk
veritabani tasarlamis ve Hausdorff uzaklhigi ydntemiyle civiyazisi isaretlerinin
okunmasi “Hitit Civiyazisi isaretlerinin Otomatik Cevirisi” calismasi ile yapilmistir
[Dik, 2014].

Hitit giviyazisi isaretlerinin bilgisayar destegi ile okunmasi Tun¢ Asuroglu tarafindan
“Hitit Civiyazisi isaretlerinin Bilgisayar Destegi ile Okunmasi ve Hitit Civiyazisi
isaretleri Gzerinde Veri Madenciligi Uygulama Ornekleri” isimli calismasi ile
saglanmistir [Asuroglu, 2015].

Bu kaynaklardan elde edilen bilgiler 1siginda Hitit ¢iviyazili metinlerin gevirisi igin

tasarlanmasi ongorulen uzman sistemin adimlari belirlenmisgtir.

1.3 Tezin Amaci

Hitit civiyazili metinlerin uzman sistem yardimiyla okunmasi uzerine yapilmasi
ongorulen bu galismanin temel amaci, Hitit civiyazili metinlerin bilgi ve iletigsim
teknolojileri yardimiyla gunumuz dillerine ¢evrilmesinin mumkun olabilecegini
gostermektedir. Hitit giviyazili metinlerin bilgisayar sistemleri tarafindan okunmasi
uzmanlarin sahip oldugu bilgilerin bilgisayar ortamina aktariimasi ile
gerceklestirilecektir. Boylelikle Hitit giviyazili metinleri Gzerinde gergeklestirilecek
uzman sistem uygulamalarinin gelistiriimesi mumkuan olabilecektir.

Hitit civiyazii metinler Uzerindeki isaretler okunduktan sonra, bu metinlerin
bilgisayar destekli bir uzman sistem yardimiyla anlamlandiriimasi hedeflenmektedir.
Bunu yapabilmek icin Hitit dilbilgisi kurallarini ¢ikarmak ve bu kurallari bir uzman

sistem kabuguna yuklemek gerekmektedir.



1.4 Tezin Yapisi

Hitit civiyazili metinlerin okunmasinda Uzman Sistem uygulama &rneklerinin
gerceklestiriimesi ¢alismalarinin anlatildigi bu tezin ilk bolumande tez ¢alismasinin
konusu hakkinda bilgi verilmig, konu hakkinda kullaniimasi yararl olarak gorulen
kaynaklara degilmis ve galismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgiler verilerek bu
bolum tamamlanmistir.

Ikinci bélimde ise Hititler hakkinda tarihsel bilgiler verilmis olup, Hitit uygarlig
tarihgesine deginilmigtir. Daha sonraki bolimde ise c¢iviyazisinin gelisiminden
bahsedilmig ve Hitit ¢iviyazisinin 6zellikleri anlatiimigtir.

Uclincli bélimde ise gelistirilecek olan uygulamanin en énemli bilesenlerinden biri
olan uzman sistemlerin genel yapisina deginilecek olup, uzman sistemleri
gelistirmede kullanilan tekniklerden biri olan Kural-Tabanli programlama dilleri
hakkinda ornekler verilmistir. Bu boélim Uzman Sistemlerin kullanim alanlarinin
anlatildigi bilgilere yer verilerek sonlandiriimigtir.

Doérdincu bolimde ise Hititge igin Uzman Sistem kural agaci olusturma sureci
anlatilmistir. Bunun icin oncelikle genel Hititce dilbilgisi 6zelliklerine yer verilmis,
sonrasinda ise Hititge dilbilgisi yardimiyla Uzman Sistem kural ¢ikarimina
deginilmigtir.

Son bolumlerde Hititce Bilgi Sistemi (HIT-BILSIS) adi verilen bir proje 6nerisi ile ilgili
kisaca bilgi verildikten sonra bu c¢alismada Onerilen Uzman Sistem yapisi
anlatiimistir. EXSYS Corvis ile bilgisayarla karar vermeye deginilmis ve onerilen
uzman sistem agaci ike karar probleminin modellenmesi gercgeklestiriimistir.
Onerilen Uzman Sistem igin drnek bir uygulama gergeklestiriimis ve dnerilen Uzman
Sistem’den beklenen yararlar siralanmistir. Calisma, Ozet ve Sonug Bélimi ile

sonlandiriimistir.



2 HITITLER ve HITIT QiViYAZISI
2.1 Hititler Kimdir

Hitit halkinin, Anadolu’ya nereden ve ne zaman geldigi konusunda farkh goérugler
bulunmaktadir. Hititolog Albrecht Goétze’ ye gore; Hititler diger Hint-Avrupa
topluluklari gibi batidan, Bogazlar Gzerinden Anadolu’ya go¢ etmislerdir. Buna
karsilik Hititolog Ferdinand Sommer; Hititler’ in Kafkaslar Gzerinden Anadolu’ya
girerek 6nce Yesiirmak Havzasi’na ardindan da Kizihrmak dolaylarina
yerlestiklerini 6ne surmustir. Arkeolog Leonard Woolley ise Hititlerin Orta
Anadolu’ya go¢ etmeden 6nce Kuzey Mezopotamya’da yasadiklari yontunde gorus
belirtmigstir [KINAL, 1987]. Hititolog Ali Dingol ise yeni kanitlar igiginda Hititler’ in Orta
Karadeniz dolaylarindan Kayseri civarina gog ettiklerini iddia etmigtir [Dingol, 1982].
Bilim dinyasinin Hititler ile ilk tanismasi 1887 yilinda Misir Firavunlari lll. Amenofis,
IV. Amenofis ve Tuthankamon’un cesitli Onasya krallari ile yaptiklari yazismalari
iceren tabletlerin Orta Misir'da ele gecirilmesi ile gergeklesmistir [Dingol, 1982].

1906- 1913 yillari arasinda Bogazkoy’de kazi yapan Alman Asurolog Hugo Winckler
tarafindan Misir Firavunu Il. Ramses ile Hitit Krali Ill. Hattusili arasinda yapilan
Kades Antlasmasi®na ait Akadca olarak kaleme alinmis kil tablet kopyasi giin
iIsigina c¢ikarnilmistir [Cilingir, 2011]. Kades Antlasmasi dunya tarihinde esitlik
ilkesine dayanan en eski antlasma olmakla birlikte, giviyazisiyla gumus tabletler
Uzerine Akadga olarak yazilmistir. Muttefiklik ve saldirmazlik anlasmasi olan bu
antlasmanin gumus levhalara kazinmig olan asil metinleri kayip olmakla birlikte
dunyanin gesitli bolgelerinde ele gegirilen nudshalari bulunmaktadir. Antlagmanin
Bogazkoy kazilarinda bulunan bir kil tablet nushasi Sekil 2. 1° de goérilecegi gibi

istanbul Arkeoloji Miizesi’'nde sergilenmektedir.

3 M.O. 13. Ylzyilin baginda yapilan Kades Savasi sonunda Misir Firavunu |l. Ramses ve Hitit Krali
Ill. Hattusili arasinda imzalanan tarihin ilk yazili barig antlagmasidir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Bo%C4%9Fazk%C3%B6y

Sekil 2.1 Kades Antlasmasi’'nin bir kopyasi*

2.2 Hitit Adinin Kokeni

Tevrat'ta Hitit adi kadinlar ve arazi konularini belirtecek sekilde ibranice Hitti, Hittim,
Hethaeus, Hethai olarak gegmektedir [Unal,2003]. Tevrat ‘ta bahsi gegen Hitit ismi
M.O. 1200’lerden sonra kurulan Geg Hitit devletleri ile ilgilidir.

Misir kaynaklarinda ise Misirlilarin Heta ile yapilan savaglardan s6z edilmektedir.
Misir hiyerogliflerinde sesli harf bulunmadigindan “Heta” kavrami “ht” olarak gecger
[Ceram,1999].

Martin Luther® Tevrat'ta gegen Hittim kelimesini, Almancaya Die Hethiter olarak

aktarmistir.

4 https://tr.wikipedia.org/wiki/Kades_Antlasmasi

5 Martin Luther (1483-1546); Alman teolog ve kesis



Hittim kelimesinin ingilizce cevirisi The Hittites olmustur [Ceram,1999]. Hititleri
kesfedenler bu uygarliga bu adlari verirken, Hitit adini tagsiyan bu uygarlik higbir
zaman kendisini bu sgekilde adlandirmamig, kendilerine Nesice (Nesaumnili)

konusanlar, oturduklari Anadolu’ya da Hatti Ulkesi demiglerdir [Memis, 2013].

2.3 Civiyazisi ve Hitit Civiyazisi

Bu bolumde Anadolu Dilleri genel bir bakis acisi ile islendikten sonra civiyazisi ve

Hitit civiyazisi konulari ele alinacaktir.

2.3.1 Anadolu Dillerine Genel Bir Bakis

Anadolu dilleri M.O. yaklasik olarak 2. binyilin ortalarina kadar Anadolu’da yasamis
yerli halklarin dillerine ait soyu tukenmis bir diller grubudur. Bu diller arasindaki
akrabalik iligkileri bilinen en eski Hint-Avrupa kdkenli dillerin érneklerini icermektedir.
Anadolu’da kayitlarina erigilebilen Hint-Avrupa kokenli diller, bugin Hititge olarak
bilinen Nesa dili, Luvice ve Palaca’dir. Nesa dili, bugun Bogazkoy olarak bilinen
Hattusa kentinde buyuk bir devlet kurmus ve yaklagik 500 yil boyunca Anadolu ve
Onasya tarihinde énemli bir rol oynamis halkin dilidir. Luvice, Hititce ‘nin yakin
akrabasi olup civiyazisi ve resimyazi (hiyeroglif) olarak iki farkli yazi tirtine sahiptir.
Palaca ise, Anadolu'nun kuzeybatisinda (Kastamonu civarinda) varhgini
surdurmus, siyasi ve askeri bakimdan etkin olmayan bir halkin dilidir. Hem Luvice
hem de Palaca'da yaziimig ¢ok fazla belge bulunmamaklia birlikte, ele gecirilen
civiyazil tabletlerde bu dillerin gogunlukla dini nedenlerle bu tabletlere yansidiklari

gOrulmustar.

2.3.2 GCiviyazisi

Sumerliler giviyazisi® sistemini icat ederek kiiltlrlerini kendilerinden sonraki nesillere
tasimis ve bir giviyazisi kaltirinin gelismesine 6nculik etmiglerdir [Kinal, 1987].

Civiyazisi ¢ivi bigimli yazi seklinde ifade edilebilir [Eren, 1982].

6 ingilizce. “Cuneiform”, Latince. “Cuneus”


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ivi_yaz%C4%B1s%C4%B1

Sumerliler tarafindan 6nceleri kullanilan piktografik isaretler, Gzerine yazildiklari Kil
tabletler nedeniyle zamanla resim degerlerini kaybetmis, ¢ivi bigcimine benzer
cizgisel Ozellikler kazanmistir [Dingol, 2004]. Asur Ticaret Kolonileri doneminde bu
giviyazi sistemi I¢ Anadolu geneline yayilmistir. Hititler ’in giviyazisi ile tanismasi |.
Hattusili 'nin Kuzey Suriye seferinden cesitli katipleri Ulkesine getirtip, giviyazisini

kendi dillerine uygulatmasiyla gerceklestigi dne surtlmektedir [Yigit, 2005]

2.3.3 Hitit Civiyazisi

Hititce; hece, ideogram ve sayi isaretleri de dahil toplam 375 isaretten olugsan Hint-
Avrupa dil ailesine mensup bir dildir [Alparslan,2009]. Bugline kadar tespit edilmis
en eski Hint-Avrupa dillerinden biri olan bu dil, ginimuz Avrupa dillerinden olan

ingilizce, Almanca, Fransizca, italyanca ile de akrabadir [Alparslan, 2009].

Bugulne kadar Hititce belgelerin bulundugu merkezler arasinda Hattusa(Bogazkoy),
Tapigga (Masathoyuk), Sapinuva (Ortakdy), Sarissa (Kusakh) sayilabilir. Bunlar
arasinda Hattusa, Hititler in bagkenti olmasi nedeniyle 6nemli arsivlerin bulundugu

yer olarak gegmektedir.

Burada ele gecirilen arsivlerdeki tabletler, Almanya’da iki farkh cilt halinde
yayinlanmistir. Bunlardan ilki; bugin hala devam etmekte olan Keilschrifttexte aus
Bogazkdy (KBo) olarak adlandirilan ciltlerdir. Bu ciltler ilk defa 1916 yilinda
yayinlanmaya baslanmistir. KBo ciltlerine olduk¢a benzeyen ve toplam 60 ciltten
olusan Keilschrifturkunden aus Boghazkdi (KUB) adli ciltlerde ise Ankara, istanbul

ve Berlinde’ki koleksiyonlar yayinlanmistir.

Hititce tabletlerin okunabilmesini ilk gergeklestiren kigi olan Hrozny, Hititce'nin
¢bzimunde Sekil 2.2° de vyer alan cumleyi ipucu olarak kullanmigtir.
NINDA'nin Simerce "ekmek" anlamina gelen bir ideogram oldugunu bilen Hrozny,
-an ekinin Hititge akkusativ (ismin tekil -i hali) eki olabilecegini tahmin etti. ikinci
so6zclk olan ed-/ezza kelimesinin ekmekle ilgili olarak "yemek yemek" fiili anlamina
gelebilecegini tahmin eden ve Latince (edo), ingilizce (eat), Almanca (essen) fiillerini

g0z 6nunde bulundurarak NINDA-an ezzatteni sbzcugunu "ekmegi yiyeceksiniz"


https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCmerce
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0deogram

seklinde cevirmistir. Hrozny, ikinci climlede yer alan uatarma kelimesinin ingilizce
(water) ve Almanca (wasser)’ daki su s6zcuglne benzedigini, boylelikle ekutteni

sOzclglinin de igmek anlaminda kullanildigini belirtmistir”’.

i ‘WT FER A ;‘éf*f Ty ﬁ{ & 4 W}f

Mu NINDA-an e-ez-za-at-te-ni ug-g-tar-ma e-ku-ut-te-ni

Sekil 2.2 Hititge'ye gevrilen ilk cimle

7 https://tr.wikipedia.org/wiki/Bedrich_Hrozny; [Karasu, 2013]
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3 UZMAN SISTEMLER
3.1 Genel

Bilgi ve iletisim Teknoloijileri (Information and Communication Technologies, ICT) ile
ilgili olan Uzman Sistemlerin (Expert Systems) gecmisi ¢cok da eskiye dayali
degildir. Uzman Sistem’ler (Expert Systems veya Knowledge Based Systems),
Yapay Zeka (Artificial Intelligence) ile ugrasanlar tarafindan 1950’li yillardan itibaren
gelistiriimeye baslanmig olup; bu donemde bilim insanlari, birka¢ kural ve o gunku
bilgisayarlar yardimi ile insan becerilerine yakin performans gésterecek bir uzmani
uretebileceklerine inaniyorlardi. Bu donemde yapilan c¢alismalar genel amagl
problem ¢ézimune yonelikti. 1960’larin ortalarindan itibaren genel amaglh problem
¢Ozucdulerin, verimli galisan bir Uzman Sistem yapisi kurmak igin yeterli olmadigdi ve
Uzman Sistemlerin yeni bilgiler geldikge gincellenmesi gerektigi ve bunun da
kurala dayali bir sistemin varligiyla gerceklesebileceg@i dusunulmustar. 1980’lerden
bu yana ise Uzman Sistemler veya Bilgi Tabanl Sistemler, Bilgi MUhendisligi altinda
kullanilan bir terim olmustur. Uzman Sistemler; ilgili olduklari alandaki bir soruna
¢o6zUm bulunmasi icin kullanilan bilgisayarli bir sistem olarak tanimlanabilir
[Becerra- Fernandez, 2000]. Uzman Sistemler U¢ temel yonlyle geleneksel
yazihmlardan ayrilmaktadir. Bunlar; a) son derece 6zel alan bilgisinin kullanimi, b)
algoritmik bir yaklasim yerine bilginin sezgisel dogasindan yararlanma, c) sadece
ihtiya¢ duyulan bilgiyi anlayip onu kullanmaktir.

Bilgi Tabanli Sistemler veya Uzman Sistemler iki bakis acgisina gore
deg@erlendirilebilir. Bunlardan ilki; Sekil 3.1 ' de [Becerra- Fernandez, 2000]
gosterilen ve son kullanici agisindan bakildiginda goérilen Ug¢ ana bilesenden

olugandir. Bu bilegenler kullanici arayuzu, akilli program ve problem veritabanidir.

e Kullanici: Genelde problemi bilen birisidir.

e Kullanici Araytizii: Bilgi tabanli sistemlerde kullanicinin penceresi gibi
dusundlebilir. Son kullanicilar mevcut sorunlari ¢ézmek igin sistemi bu
arayuz vasitasiyla kontrol edebilirler. Kullanici arayuzu kullanicilarin bilgileri
egzersiz edebilmeleri icin gerekli fonksiyonlari saglarken, kullanicilarin bu

bilgilere erismelerine izin vermezler.
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Kullanicilarin gergeklestirebilecekleri fonksiyonlar su sekilde érneklenebilir:
Aciklama saglama, akilli programi sorgulayabilme, sonuclari gosterme,
grafiksel ¢ikti saglama, sonuglari kaydetme, sonugclari yazdirma.

e Akilli Program: Son kullanicinin sorununu c¢6zen bir kara kutudur.
Kullanicinin bilemeyecegi birtakim kurallarla g¢alisarak kullanicinin istedigi
sonuglari Uretir.

e Problem Veritabani: Sistemin girdilerini okuyan ve c¢ikiglarini yazan galisma

alanidir. Mevcut sorun hakkinda verilen tum bilgileri igerir.

H

Kullanici

Arayiizii
Kullanici pe—— Problem
Veritabani

Sekil 3.1 Sisteme kullanici olarak bakildiginda bir uzman sistem

ikinci bakis acisi ise Sekil 3.2’ de [Becerra- Fernandez, 2000] gésterilen Uzman
Sistemler’in Bilgi Miihendisi'nin géziinden nasil gérildigudiir. iki tane ana bilesene
sahiptir. Bunlar; uzman sistem kabugu ve akilli programdir.

Uzman Sistem Kabugu (Gelistirme Kabugu) gelistirme ortamini olusturmaktadir.
Uzman sistem kabugu akilli program dahilinde bilginin olusturulmasini kolaylastiran
araclar kumesidir. Uzmandan toplanan bilgilerin yapilandiriimasi, hatalarinin
ayiklanmasi, gelistirmesi gibi iglevsellikleri bulunmaktadir. Bu gorevi tanimlama igini
yapan bilgisayar muhendisine Bilgi MUhendisi adi veriimektedir. Bir gelistirme
kabugu U¢ alt bilesenden olusur. Bu alt bilesenler Bilgi Edinme Araci, Geligtirici

Arayuzu ve Test Veritabanidir.
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Bilgi Edinme Araci: Bilgi tabani editorl olarak hizmet vermekte olup bilgi
muhendisinin duzenleme yapmasina olanak tanir.

Gelistirici Araytizd: Kullanici araylzd ile ayni olmakla birlikte bilgi
muhendisine gelistirme surecinde yardimci olmak igin ek 6zellikler icerir. Bilgi
muhendisinin, bilgi tabani Uzerinde degigiklikler ve testler yapmasina
elveriglidir.

Test Veritabani: Onceden uzman sistem Uzerinde basarili bir sekilde

gerceklestiriimis drnek problemleri igerir.

Uzman sistem kabugundan sonra, bir bilgi muhendisinin uzman sistemleri

yorumladigi ikinci bilegsen Akilli Programdir. Buradaki akilli program, kullanicinin

g6zinden goérdugu akilh programa benzer ama 6nemli bir fark vardir. Bilgi

muhendisi, son kullanicinin aksine kara kutudaki bilgileri gorebilmektedir. Akilli

program iki adet alt bilesene sahiptir. Bunlar bilgi tabani ve ¢ikarim mekanizmasidir.

Bilgi Tabani: Bilgi muhendisi tarafindan gesitli kaynaklardan toplanan tim
ilgili, etki alanina 6zgu, problem ¢ozme bilgilerinden olusur. Bilgi tabani,
uzman sistemlerde ¢ozulmesi dusunulen problemlerin ¢ozumu igin yararl
olacak bilgileri igerir. Kural tabanli uzman sistemlerde bilgiler, kurallar ile ifade

edilir.

Cikarim Mekanizmasi: Bilgi tabanina kayitli bilginin tercimesini yaparak bilgi
tabanindan sonug ¢ikarir. Bir uzman sistemde bilgi tabanini kullanip ¢6zim
almay! gercgeklestiren, bu sayede de uzman sistemin karar vermesini
saglayan mekanizmadir. Bir c¢ikarim mekanizmasinin, bilgi tabaninda
bulunan bilgileri kullanarak sonuca varabilmesi ic¢in iki adet yontem
geligtiriimigtir Bunlardan ilki; problemin basindan baslayarak (IF), sonug
kismina (THEN) ulagsmasi olan ileriye zincirleme(forward chainig) metodudur.
Bu yontem tumevarim mantigi ile butun kurallarda sartin saglanip
saglanamadigi goz onunde bulundurularak sonuca ulasilmasini amaglar.
Diger bir yontem ise hedef durumdan baslayip baslangi¢ kosullarina dogru
geriye ilerleyen bir teknik olan geriye zincirleme(backward chaining)

yontemidir.
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Problemi ¢ézerken kuralin en sonu olan sonug¢ (THEN) cimlesi ile baslanir
ve sart (IF) cUmlelerine uygulanarak ¢6zUm bulunur. Bu zincirleme

tumdengelim ilkesine dayanmaktadir.

Kullanici ya da bilgi muhendisinin disinda genel bir bakis agisiyla bakildiginda ise

bir Uzman Sistem’in ¢alisma prensibinin 6zetlenmesi Sekil 3.3 [Cosgun,2005] ile

verilmigtir.
Uzman Sistem Kabugu Akilli Program
Bilgi Edinme
Araci
. Bilgi Tabam
Geligtirici
= Arayiizii
< Cikarim

Bilgi Miihendisi e MEkaniFmas

Test
Veritabani

Sekil 3.2 Sisteme bilgi muhendisi géziyle bakildiginda bir uzman sistem

3.2 Uzman Sistem Kabuklari

Genel bir yapisi olan ve belirli alan bilgileri bulunmayan sistemler Uzman Sistemi
kabugu (shell) olarak adlandirlir. Kabuklarin kullaniimasi uzman sistem gelistirme
surecini kolaylastirir. Kabuk bir kere olusturulduktan sonra birgok uygulama igin
kullanilabilir. Herkesin ayri ayri kendi uzman sistemini gelistirmeye galismasi yerine
bir Uzman Sistem Kabugu (Expert System Shell) yazilim GrininG edinip onu kendi
kurallarimiz ile doldurmanin ¢ok daha etkin oldugu goériimustir. Boylece uzman

sistemler daha hizl olusturulabilir ve ihtiya¢ duyulan programlama teknigi azalir.

14



Kabuk kavrami Ozellikle kural tabanli sistemlerde kullanilir. EXSYS, NEXPERT,
IMPACT, TIMM, JESS kural tabanli kabuklara 6érnek olarak verilebilir.8

ikanm Mekamzmas

=
»

1
Wan

=

Bansas
—_

-r\.

=T
Bilg Tabam

Sekil 3.3 Uzman Sistem yapisi

3.3 Bilginin Kurallarla ifade Edilmesi

Kural-Tabanh programlama dilleri uzman sistemleri gelistirmede kullanilan
tekniklerden biridir. Kurallar “IF” ve “THEN” ° olmak Uizere iki bolimden olusur.
Kuralin “IF” kismi kuralin uygulanabilir olmasini saglayan olayin tanimlandigu,
kuralin “THEN” kismi ise kural uygulanabilir ise yurutilecek olan iglemlerin
tanimlandigi kisimdir. Sonug ¢ikarim mekanizmasi 6nce bir kural secer ve sonra
secilen bu kuralin islemleri yurGtulir. Sonra baska bir kural segilir ve bu kuralin

igslemleri yurataltr. Bu iglem uygulanabilir bir kural kalmayincaya kadar surdurulur.

8 http://web.itu.edu.tr/~sonmez/lisans/es/UzmanSistemlerdeProgramlama.pdf

9 https://en.wikibooks.org/wiki/Expert Systems/Components of Expert Systems
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3.4 Uzman Sistem Uygulama Ornekleri

Gelisen teknoloji ile birlikte disiplinler arasi ¢alismalar her gegcen gin 6nem

kazanmaktadir. Bilgi MUhendisligi’'nin diger disiplinlerle etkilesime girmesi, belirli bir

alandaki bilgilerle donatilmig ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getireceqgi

¢ozumleri getirecek kisinin uzmanlk bilgilerinin bilgisayar ortamina aktariimasini

saglamigtir.

Gunumuz teknolojisinde bilginin kullanildigi hemen her alanda uzman sistemler

kullanilmakla birlikte bazi uzman sistemler arastirma araci olarak kullanilirken,

bazilari ise is ve endustri alanlarinda hizmet vermektedir. Uzman Sistemlerin gesitli

alanlardaki kullanimlari Cizelge 3.1’ de gdsterilmektedir.

Cizelge 3.1a Uzman Sistemler ve Uygulama Alanlari'©

Uzman
Kullanim Alani ) Uygulama Amaci
Sistem
Bakteriyel hastaliklarin teshis ve tadavisinde
MYCIN
kullaniimaktadir.
Tansiyon hastaliklarin teshisinde kullanilir.
Hastaya soru sorarak hastaliginin ne
MODIS 2
oldugunu ve tedavisinin nasil olacagini
belirlemeye yardimci olmaktadir.
Tip
Elektrokardiyografi(EKG)'yi okuma amacli ti
JOSEPH yografi(EKG)'y chitip
ogrencileri tarafindan gelistirilmistir.
Uyusturucu ve zehirli maddelerin teghisinde
kullaniimaktadir. Bilgi tabaninda oldukga
SETH

fazla zehirli madde ve 6n teshis igin gerekli
bilgiler bulunmaktadir.

10 http://www.suatustkan.com/userfiles/Makalelerim/yapay zeka.pdf
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Cizelge 3.1b Uzman Sistemler ve Uygulama Alanlari

Uzman
Kullanim Alani ) Uygulama Amaci
Sistem
Yagmurun yagmasi gibi bir cografya
WHY surecinin nedenlerini 6grenmede 6grencilere
yardim eder.
Egitim Ogrenciye neden yanls yaptigini
anlatabilmektedir. Bu sistem ile
BUGGY
ogretmenlere, ogrencilerin neden yanlg
yaptigi 6gretebilir.
Gen kopyalama deneylerinin tasariminda
MOLGEN
kullaniimaktadir.
Biyoloji - . .
Molekuler biyoloji deneylerinin
SPEX
planlanmasinda kullanilir.
. Petrol kuyularindaki verilerinin
Madencilik LITHO

yorumlanmasinda kullanilir.
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4 HITITGE iGIN UZMAN SISTEM KURAL AGACI OLUSTURMA

incelenmek lizere ele alinan bir dil, akrabalarindan kopmus olarak diisiiniilmemeli,
tim dillerin ortak bir kaynaktan dogarak, zaman iginde c¢esgitli etkenlerle
farkhlastiklari ama yine de akrabaliklarina isaret eden yodnlerinin bulundugu
unutulmamasi gereken bir husustur. Diller arasindaki ortak yodnlerin ya da
farkhliklarin tespit edilmesi igin, dinya Uzerindeki tim dillerin karsilastiriimasi
mumkun olamayacagindan, diller mensubu olduklari dil ailesine gore gruplanarak
incelenmektedir. 19. yuzyilda ele alinan bazi dillerin gerek kelime gerekse de
sozdizimi agisindan benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bunlar; doguda yaygin bir
sekilde kullanilan Hintge ve batida mevcut olan Germen dilleriydi. Onceleri Indo-
Germen olarak adlandirilan bu dil ailesinin ismi, yapilan yeni ¢alismalarla bu dil
ailesine bagka dillerin de dahil olmasiyla birlikte Indo-Germen adi yerini Hint-Avrupa
dil ailesine birakmigtir. Hint- Avrupa dil ailesi Uyeleri, genis bir cografyaya
yayildigindan, zamanla aralarinda bir takim farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Hint-Avrupa
dillerinin Anadolu kolunu olusturan ve bugun 06lU diller olarak kabul edilen Hititge,
Luvice gibi diller tarihi dnemleri bakimindan dilbilimcilerin blyuk ilgisini gormus ve

Ozellikleri detayh bir sekilde incelenmektedir [Dingol, 1970].

4.1 Hititge Temel Dilbilgisi Ozellikleri

Hitit civiyazisi birgok Eski Onasya dilinde de uygulanan hecelere dayali bir yazi
sistemidir. Hititgce; hece, ideogram ve say! isaretlerinin de aralarinda bulundugu
toplam 375 tane isaretten olusur [Alpaslan, 2009].

Hitit civiyazisi, Eski Babilden yani Akadlardan aldiklari 3 temel hece tlrunu

kullanmistir. Bu hece turleri Cizelge 4. 1’ de gorulmektedir.
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Cizelge 4.1 Hititge Hece Tdrleri

Hece Tiirli | Hece Tipi Ornek
Basit Hece Sessiz+ sesli bu

pu
Basit Hece Sesli+ sessiz ar

er
Karigik Sessiz+ sesli+sessiz gal
Hece lal

Hititce’de yaygin olarak kullanilan bir dil 6gesi ise ideogramlardir. ideogramlar bir
kelimeyi butinlyle ifade eden ve fonetik olmayan isaretlerdir [Dingol,1970]. Bu
isaretler buyuk harf ile belirtilirler. Hitit civiyazi sisteminde kelimeler fonetik ve
ideografik olarak iki farkl sekilde yazilabilirler. Ornegin metinlerde “Tanri” kelimesi
Hititgce Si-u-na ya da daha ¢ok ideogram DINGIR olarak yazilabilmektedir.
Hititce’nin  bir diger dil 0gesi ise kelimelerin Onunde ya da arkasinda
belirte¢(determinatif) gorevini Ustlenmis bazi isaretlerdir. Determinatifler climle
icinde okunmaz sadece belirte¢ gérevi gérirler. Ornegin; Tanri anlamina gelen
DINGIR, determinatif olarak bitiin Tanri isimlerinin éniinde yer alir: 9SKUR, 9U,
dISTAR

Hititce metinlerde Akadogram olarak bilinen Akadga kelimeler mevcuttur. Hititce
sozclkler kuguk ve italik yazilirken buna kargilik Simerogramlar; buyuk harfli ve
italik olmayan bir sekilde, heceleri birbirine nokta ile baglayacak bigimde yazilirlar.
Akadga sozclkler ise blyuk harf ve italik olarak yazilir ve birbirlerine tire ile
baglanirlar. Bir s6zcugun Hititge, Akadg¢a ya da SUmerce oldugunu belirleme islemi
Sekil 4. 1°de gosterilen giviyazisi isaretleri igin temel agag yapisinda belirtiimektedir.
Hitit dili ile ginimaz dillerinde benzerlik gosteren bir diger konu ise tekil/cogul isimler
ile isim ve sifatlarda mevcut olan iki farkli cinstir. Bunlar; daha ¢ok isimlerde erkek
ve disi kavramlarinin ortak kullanimlarini belitmek igin gdsterilen (com= genus
commune) ve cinssiz kavramlari belirtmek igin kullanilan (n=genus neutrum)dur.

isimlerde ise sekiz ayri gekim eki bulunmaktadir [Karasu,2013].
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isaret

transliteration

Latin Harfli
Metin
—Bilyiik harf Kiigiik harf italik——

Biiyiik harf italik

Siimerce Akadca Hititce

Sekil 4.1 Civiyazisi igareti icin temel agag yapisi

4.2 Hitit Grameri Yardimiyla Uzman Sistem Kural Cikarimi

Hititce gibi zengin bir dilin dilbilgisi kurallarini tek bir karar agacinda gostermek
mumkun degildir. Bu sebeple asagidaki aga¢ yapisi, altinci bolimde anlatilacak
olan dnerilen uzman sisteme bir 6n girig olarak dusunulebilir.

Sekil 4.2’ de gosterilen Hititge dilbilgisinde ‘isim' igin agag yapisinda karar vericilere
sunulan ve bir Hititgce ismin kullanicinin segimi dogrultusunda sekillenerek, en
sonunda da kullanicinin belirledigi bir ismin haline déntisim asamalari renkli olarak
gOsterilmektedir.

Kullanici kendisine sunulan secgenekler arasinda kuguk harfli kelimeyi segcmis ve
boylelikle sistemin arka planinda c¢alisan Hititgce dilbilgisi kurallar iglemeye
baslamistir. Karar verici, segimini sirasiyla isim, ismin 6zelligi olarak Gévde, gévde
tipi olarak Sesli Govde, sunulan sesli gdvdelerden -a- Gdvdesi’'ni, sonrasinda isim
ve ortak segeneklerini belirleyerek, en son ciktiyl elde edecegi Hititce sézclge
gelmigtir. Burada insan anlamina gelen antuhsa sozcugunu belirlemis ve bu

sOzcugu gormeyi istedigi ismin halini belirlemistir.
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5 HITITGE BILGI SISTEMi ONERISI

Hitit civiyazili metinlerin guinumaz dillerine gevirisi zahmetli ve emek isteyen bir igtir.
Hititce metinlerin bilgisayar yardimiyla okunup gunumuz dillerine c¢evrilmesi

istendiginde asagidaki uygulamalar sirasi ile takip edilir:

e Yazi donlsUimdu (transliteration)
e Uyarlama (transcription)

e Ceviri (translation)

ilk adim olarak yazi déniisiimii (transliteration) ele alinir. Bu islemde Hitit giviyazisi
isaretlerinin  Latin  harfleri ile yazilmis Kkarsiliklarina  donUstiridlmesi
gerceklestirimektedir. Bu adimda, imge igleme (image processing) teknikleri
kullanilarak yuksek ¢ozunurlUklU givi isaretleri girdi olarak alinir ve isaretin 6zellikleri
dogrultusunda ciktilari dondurtlir. Bunun igin Hitit ¢iviyazisi isaretleri ve bu
isaretlerin Hitit dilindeki Latin harfli karsiliklarini igceren bir veritabanina ihtiyag
duyulmaktadir. Imge isleme teknikleri kullanilarak tanimlanan bir giviyazisi isareti,
bu veritabaninda sorgulanarak ilgili isaretin Latin harfleri ile yazilmis karsihdi elde

edilir ve yazi donisimu islemi tamamlanir.

isaretlerin Latin harflerindeki karsiliklarina déniisiim islemleri tamamlandiktan sonra
ikinci adim olarak uyarlama iglemi gelmektedir. Bir Hititce metnin transkripsiyonu
yapildiginda, Hititce sdzcukler kiiguk harfli, italik ve hece degerleri arasina tire isareti
konularak yazilir. Simerce isaretler olan Simerogramlar ise buyuk harfle, italik
olmayan sekilde yazilir ve hece degerleri noktalarla baglanir. Hitit metinleri
icerisinde gecen Akadca'! kokenli Akkadogramlar blyiik harfle yazilir ve birbirleriyle
tire ile baglanirlar. Akkadogramlarda tim kelime italik olarak yazilir. Yukarida
bahsedilen ve Hitit¢ce transkripsiyon isleminde kullanilan tg¢ farkli yazim sekli ile bir
metinde yer alan farkl kékenden kelimeler tespit edilebilmektedir.

11 https://tr.wikipedia.org/wiki/Akatca
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Hitit civiyazili bir metnin Hitit dilinden ginimuz dillerine gevirisinin yapildigi adim
olan geviri adiminda ise Hitit dilinin gramer kurallarina sahip olan bir Uzman Sistem
(Expert System veya Knowledge Based System) uygulamasi gerekmektedir. Hitit
dilindeki kargiliklarina ¢evrilmis olan (transkripsiyon) civiyazisi isaretleri, cimle
icinde kendilerinden Once veya sonra gelen isaretlere gore farkl anlamlar ifade
edebilmektedir. Bu nedenle ceviri iglemini yapacak olan uygulamanin ortaya
cikacak olan sonuglari bir bilgi tabanina (knowledge base) gore yorumlayabilmesi

gerekmektedir.

Sekil 5.1’ de verilen genel akis diyagrami Hitit civiyazili kil tabletlerin Hitit dilinden
gunumuz dillerine c¢evirisi yapilirken gercgeklestirilen adimlari ve kullanilan
kaynaklari gostermektedir. Genel akis diyagraminin iyi anlasilabilmesi icin akis

diyagraminin yedi temel sureci asagida incelenmigtir:

1.0 Oren yerinde veya miizede bulunan tabletin dijital imajinin elde edilmesi;

2.0 Dijital imajdaki Hitit c¢iviyazisi isaretlerinin dogruya yakin okunup eldeki
sozluk(ler) le karsilastiriimasi;

3.0 Dogru olarak belirlenen isaret(ler)in Hititce s6zlUk veritabanindan Latin harfleri
ile karsiliklarinin bulunmasi (alfabe déntsima - transliteration);

4.0 Bir onceki surecte isaret(ler) icin bulunan Latince harf, hece veya sozclklerin
Hititce hece veya sozcuklere donugturulmesi (uyarlama — transcription);

5.0 Hititgeye donusturulen metnin Turkge diline gevirisi (tercime — translation)

6.0 Otomatik olarak cevirisi yapilan metnin konu uzmanlari tarafindan konu, igerik
ve anlam bakimlarindan degerlendiriimesi;

7.0 Elde edilen nihai metnin yurtici ve yurtdisi paydas kisi ve kuruluglarla

paylasiimasi
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6 ONERILEN UZMAN SIiSTEM
6.1 Bir Uzman Sistem Onerisi

Hititce metinlerin anlamlandiriimasinda kullanilabilecek bilgi ve bilgisayara dayali
guncel tekniklerden birisi Uzman Sistemler (Expert Systems veya Knowledge Based
Systems) adiyla bilinmektedir. Herkesin ayri ayri kendi uzman sistemini gelistirmeye
calismasi yerine Uzman Sistem Kabugu 1? (Expert System Shell) denilen yazilim
artinna edinip onu kendi kurallarimiz (rules) ile doldurmanin ¢ok daha etkin oldugu
gOrulmustar. Hitit dilbilgisinden faydalanarak olusturulan uzman sistem kurallari,
agac yapist kullanilarak c¢ikarilabilmektedir. Bunun igin kural c¢ergevesinde
degerlendirecegimiz kelimenin tek heceli ya da birden c¢ok hecenin birlikte
bulunmasiyla olugsan Hititge kelime oldugu dusunulerek ve alti gizili, buyuk veya
kicuk harfli olup olmadigi dikkate alinarak, aga¢ yapisinin en temel duzeyi
olusturulur. Genel kural itibariyle alti gizili s6zcukler Akadga, blyuk harfle yazilan
sozcukler Sumerce ve kuguk harfle yazilan sozclklerin de Hititgce oldugu kabul
edilmekle birlikte Hititce bazi kelimeler alti ¢izili ve/veya bluyuk harfle de yaziimis

olabilir.

Bu da Akadca ve Simerce’den kullanim kolayligi ve s6zctgun daha kisa olmasi gibi
nedenlerle bazi s6zclklerin Hititge'ye aktarildigini géstermektedir. Onerilen uzman
sistemin kural ¢ikariminda Hititge’nin bu ve benzer diger dil bilgisi 6zellikleri gbz

onunde bulundurulmaktadir.

6.2 EXSYS Corvid ile Bilgisayar Destekli Karar Verme

Bilgisayar destekli karar verme; karar probleminin modellenmesi, ¢oziumlenmesi ve
analiz islemlerinin bilgisayar programlari araciigiyla yapilmasi islemidir [0z ve
Baykog, 2004].

Bu bilgisayar programlari; karar vericinin ilgili problemi ¢6zime ulastirmasi igin karar

analizi yontemlerinde kullanilan algoritmalari icerisinde barindirmakta ve bu

12 hitps://en.wikibooks.org/wiki/Expert Systems/Shells
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algoritmalari kullanarak karar probleminin modellemesini ve problemin ¢ozulmesini
saglayan paket programlardir. Hitit ¢iviyazili metinlerin okunmasinda uygulamayi
gelistirme adimi EXSYS Corvid *3paket programi ile gerceklestirilmistir. Bu program
karar analizi yapan kisiye uzman bilgisini karar problemi modeline aktarma diginda
bir ihtiyac birakmamaktadir. Karar modelinin yapisi zamanla degisse dahi geri

donuse, kolay duzenleme yapilmasina imkan saglamaktadir.

6.3 Uzman Sistem Agaci ile Problemin Modellenmesi

Boluim 4. 2’de degindigimiz gibi Hitit Dili gibi zengin dilbilgisi kurallari igeren bir dilin,
tum dilbilgisi kurallarini tek bir karar agacina sigdirmak mumkun degildir. Bu yuzden;
tasarlanan uzman sistemin gerceklestirebilecegi kurallara yonelik bir aga¢ yapisi
olusturulmustur. Sekil 4. 2 ile verilen isimle ilgili aga¢ yapisi Uzerinde ‘antuhsa’ gibi

bir ismin nasil yerlesecegi Sekil 6. 1 olarak verilmigtir.

13 www.exsys.com/exsyscorvid.html
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6.4 Onerilen Uzman Sistemin Uygulamasi

Hitit tabletlerini kullanarak gerceklestirilecek kural g¢ikarimi ilk dnce mantiksal,
sonrasinda ise EXSYS Corvid uygulamasi kullanilarak mantiksal kurallarin
bilgisayar ortamina aktarilip isleyiglerinin denenmesiyle devam edecektir.
Tanimlanan IF THEN kural kimeleri, EXSYS Corvid adli uzman sistem kabuguna
yuklenerek, Cizelge 6. 1’ deki [Karasu,2013] ismin hallerini drnekleyen bir Hititce dil

bilgisi uzman sistemi olusturulmustur.

Cizelge 6. 1 - a- Govdesi igin 6rnek Hititce s6zcik

Haller ' Tekil
Cases Singular (5.}

vahn hal ortak
1AL con.
4 hali orak
s ive

anfrehial “insan”

andfifan “insam”

vailir /-1 hali cinssiz
BOMIGIVe-Censative n.
hitap hali

VOCIIe

<inn hali , -
anfufidal “insammn

penitive 4 R
e/ e heali anfulidi "insana S
dlative=lowagive insanda” I
-eve dofrua hali g,

alliive

-den hal
ablarive

ile hiali

l sl I'l!(‘l]'l'.ﬂ

antubiaz “insandan”

anfuhict “insanla”

Cizelge 6. 1 ile verilen dil bilgisi kural kimesi asagidaki Sekil 6.2 gibi bir dizi
mantiksal IF THEN kurali ile ifade edilmis ve Exsys CORVID adli uzman sistem

kabuguna yuklenerek bir Hititge dil bilgisi uzman sistemi olusturulmustur.

IF antuhsas is insan

THEN insan_tekil-yalin_hal_ortak
IF antuhsan is insani

THEN insan_tekil-i_hali_ortak
IF antuhsas is insanin

THEN insan_tekil-in_hali
IF antuhsiis insana/insanda

THEN insan_tekil-e/-de_hali
IF antuhsazis insandan

THEN insan_tekil- den_hali
IF antuhsetis insanla

THEN insan_tekil- ile_hali

Sekil 6. 2 Mantiksal IF...THEN kurallari igin 6érnek
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6.4.1 Degiskenlerin Tanimlanmasi

Onerilen Uzman Sistem’in EXSYS Corvid* ile olusturulmasinda izlenilmesi
gereken asamalar agagida anlatiimaktadir. Bu sistemin kullanicilara karar verme
asamalarinda destek verecegi g6z onunde bulundurularak sistemin tasarlanmasi ve
kurallarin olusturulmasinda anlasiir ve kullaniciya yardimci olacak bir yapi

gelistirilmigtir.

Uzman Sistem Kabugu’na yuklenecek kurallari olusturma igleminde once Sekil 6. 1’
de verilen agac¢ yapisi referans alinarak bazi degiskenler yaratiimistir. Bunun igin
oncelikli olarak EXSYS Corvid gelistirme aracinda bulunan ve Sekil 6. 3 ile
goOsterilen Veri Ekleme ve Duzenleme Alani vasitasiyla kural agaci ile ilgili
degiskenler tanimlanmigtir. Tanimlanan degiskenler Sekil 6. 4’ te sol tarafta liste
halinde gdsterilmistir. Kullanicinin karar verme mekanizmasina yardimci olmak igin
degiskenlerin isimleri ve degiskenlerle ilgili sorulacak sorular aga¢ yapisina uygun

olarak belirlenmigtir.

Exsys CORVID: C:AUsers\T_PC\CorvidProjects\Hitit\Hitit. CVE

File Windows Run Registration Help

vd Deel el o 8 = 8 2

-/

Mantik Blogu Komut Bloju  Veri Ekleme/ Diizenleme Alan

Sekil 6. 3 EXSYS CORVID uygulamasina genel bir bakis

14 www.exsys.com/exsyscorvid.html
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New | C | Prompt T ToBe T Oplions T Link T AskWith T Also Ask T Senlet
oEy
r Template ar Flazh SWF file ta Uses
n Usze Default
———————Static List I _I
Akad Browse | Hew F Edit |
aniuhsam— = [T
arina
cins o
dalugasti
Givde o
halki
hamau Frompt Key Var Yalus = F < | > [
Hitits21 = r FLASH - Cortent of <others.., </cthers
Hititge2 [
Hititge3
isim
izmin_hali Static List T Dynamic List T Continuous T Collaction T Confidence
latin_hanfli_s S zciik
Sesli_Govde Value | Addto List_|
Sessiz_Govde
Stizclik_Turii Oplional Shait Text: | Use Selected |
Simernce
L antuhsas [rsan] i
L antubean [hean) _Reface |
Drvnamic List antuhsas (insanin] Un |
antubzi [ivana/nzanda) —
Confifrugus antuhsaz (inzandan) _Down_|
antuhset [hzanla) Delste
Callection whete
Eclt Name | Delete | Where |
Lirnit o Vanables Contairmg -
I
|Update
- Sedt Auest
€ Alphabetically ueslion | - et
 Order Created Defaults " Show Advanced Options D ox
{™ By Yariable Type 5
F DyTiesdphs | _Fevendl |

Sekil 6. 4 Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenlerin tanimlanmasi gercgeklestirildikten sonra bu degiskenlerin sistemin en
onemli 6zelligi olan Mantik Blogu ile kurallara dénustirilmesi islemi gelir. Burada
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, yaratilacak kurallar icin Sekil 6.1’ de
verilen Onerilen uzman sistem agacindaki sirayr takip ederek ilgili kurallarin

yaratiimasidir.

Sekil 6. 5’ te goraldigu gibi kullanicinin karari mantik blogunda kolaylikla takip
edilebilmektedir. Bu uygulamada kullanici kendisine dnerilen kelimenin ktguk harfli
yani Hititce olmasini tercih etmistir. Sonrasinda kendisine sunulan sdzcuk
tiirlerinden isim, Fiil ve Zamir arasindan ismi tercih etmistir. Hemen akabindeki adim
olarak ismin gévde ve tireme 6zelliklerinden gévdeyi segmis ve gévde tipini de Sesli

Govde olarak belirlemistir. Sesli Govde ile sunulan U¢ secenek arasinda -a-
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Govdesi'ni belirlemis ve bu govdeye uygun olarak sunulan antuhsa ve aruna

kelimelerinden “antuhsa” yani insan kelimesini se¢gmisgtir.

En son adim olarak kullanici sonucunu almayi bekledigi ismin ¢ekimlenmis halini
belirlemelidir. Kullanici bu agamada ismin —den halini yani Ablativ’i segerek istedigi

sonucu elde etmisgtir.

File Edit Undo Dlspray

»dl P@EB = » &8 = = ¢

4] Logic Block
Loagic Block Select Block to Display:
- |Logic Block 1 +] _EditName |
0] 1 =] W ] [ e | _.-,,1;_' Line: 28

= [ latin_harfli_sdzciik = kiigik_harfl
=- r’ Sozetik_Tili = izsim
(=5 r' isim = govde
&[T Govde = Sesli_Govde
i = r Sesh_Govde = a_Govdesi
| £-] Hititgel = antuhsa

: B r isrnin_hal ="r'aln_Hal_MNom
i b= antuhsa = antuhsas_insan
-] ismin_hal =i Hai Akk
e antuhiza = antuhsan_insant
=] ismin_hat = in_Hali_Gen
L antuhsa = antuhzas_insanin
EI| isrin_hak = &_de_Hali_[allok
L antuhsa = antuhs_inzenansanda
B | ismin_hak = ile_Hali_Inst
L—3 antuhza = antuhset_inzanla

- L ismin_hali = den_Hali_Abl
F—— ~THEN—— [ Mode _
AND antuhiza antuhsaz [inzandan)
Below I‘ Variable l
FYP |

Sekil 6. 5 Mantik Blogunda kurallarin yaratiimasi

Sekil 6. 6 ile mantik blogunda yer alan kurallar kimesinden kullanicinin tercih ettigi

tum kurallar gorulebilmektedir.
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¥ Rule View o [
Rule Yiew
IF:

Latin harfl stizciik. kiicik haili

AMD: ismin hali; den Hali (Akl)

THER;
arfuhza antuhsaz (inzandan]

AND:  Soecuk Turlinl Seginiz izim

AND:  lsmin dzelidin seciniz govde

AND:  Giwde ipini bellepiniz, Sezl Govde

AND:  Azaddaki sesh govdelerden binni seginez, -a- Govdesi
AND:  Hititge kelime: antubsa

Sekil 6. 6 Uygulama igin secilen kurallar kimesine genel bir bakis

6.4.2 Onerilen Uzman Sistem Uygulamasinin Giktilari

Hititce metinlerin okunmasinda vyararl

olmasi

disundlen Uzman Sistem

uygulamasinin giktilari agsagida adimlar halinde gosterilmektedir.

Cizelge 6. 2a Karar Mekanizmasinin isleyisi (-a- Gdvdesi)

Adim . ]
No Islemler Corvid Komutlari
Latin harfli sdzcik
"« bilyiik harfi o |
1 € plylk harf ve italik Reslarll
% gk harfi ve italik Brsys
Szedk TOrind Saciniz -
5 : . isirn.fslfat cocton
Zamir Back
il Ereys
Ismin Gzellijini seciniz o
3 (O glj".-'dE' Restart
™ tireme _Back |
Govde ipini belirleyiniz ok
4 * - Sesli Govde _restan|
" Sessiz Givde [Back]

Exsys
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Cizelge 6. 2b Karar Mekanizmasinin isleyisi (-a- Gévdesi)

Agafidaki sesli gévdelerden birini seginiz
(¥ - -3- Gowvdesi o |
S. € .- Govdesi "
pack|
" -u- Govdesi -
Hititge kelime: Lok |
6 * - antuhsa Restar
i © aruna x|
ismin hali:
"~ ¥alin Hal (Mom.)
i Hali (Akk.)
€ in Hali (Gen.) ok |
7.  ef de Hali (Dat/Lok) Resta |
" den Hali (Abl.) M
" ila Hali (Inst} —_—
£ Hitap Hall (Vokatif)
" e'ye dogru hali (Allativ)
Latin hadli sozcuk. kuguk. harfl ve italik.
a0z Tisunl Seginiz im/sfat
lsmin ozellifini seginiz govde ok |
Giovde tipini belirdeprz, Sesh Govde Resta|
8. Asadidaki sesl govdeleidan birinl seginiz, -a- Bovdes
Hitkge kelime: ahfuhsa ek
isity bl den Hali f251) Eays
ariuhga antubisaz insandan)

Cizelge 6.2a ve 6.2b ile sesli (- a-) gdvdesine sahip antuhsa isminin, ismin —den hali

(Ablativ) ile gekimlenerek elde edilen ¢iktisi goriimektedir.

33



Cizelge 6. 3a Karar Mekanizmasinin Isleyisi (-i- Gdvdesi)

Adim | . .
Islemler Corvid Komutlari
No.
Latin harfli sdzcilk
"« biyiik harfli ok |
1. ™ piyik har ve italik Restart
*  kiicik harfli ve italik B
Stzcllk Tarund Seciniz TR
* - isim/sifat Restart
2. r“ Eamir Back
il Eusys
ismin dzellijini seciniz
(= - givde —o |
3. I:ﬁ mreme Back
Govde tipini belirleyiniz o
4 * - Sesli Govde | Restart |
: Back

" Sessiz Govde
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Cizelge 6. 3b Karar Mekanizmasinin isleyisi (-i- Gévdesi)

Asafidaki sesl ghvdelerden birlnl seciniz
peaacan sests " o
5 -a- Givdesi Restar
) * - j- Givdesi _Back |
" -u- Govdesi .
Hititce kelime: Lo |
6 l:.;\. N ha Ik." Restart
~ tuzzi %
ismin hal:
7 Yalin Hal (Mom.)
& i Hali (Akk)
" in Hali (Gen.) o
7 &l de Hali (Dat/Lok.) Restar|
" den Hali (Abl) Back
(" jle Hali (Inst.) Bxys
 Hitap Hali (Vokatif)
" e've dodru hali (Allativ)
Latin hatfli sozeik kiiguk haifli ve italk
Sozcitk Turlnu Seciniz izim/zifat
lzmin ozelbdni seciniz: govde oK
Gigwde lip'ni belil!n_agrlinia Sexl Gavde _ o
8. Azaiidaki sesh govdelerden binmi zeciniz, -i- Govd) Restar|
Hiitge kelme: halki ac
izmin khal | Hal Bkl ]
halki halkin [tk B

Cizelge 6.3a ve 6.3b ile sesli govdelerden — i- gbvdesine sahip tahil anlamina gelen
halki isminin, ismin —i hali (Akkusativ) ile ¢ekimlenerek elde edilen ¢iktisi halkin

gOrulmektedir.
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Cizelge 6. 4a Karar Mekanizmasinin igleyisi (-u- Gévdesi)

Adim | .
Islemler Corvid Komutlari
No.
Latin harfli sdzcilk
"+ biyik harfli
1 " biyik har ve italik ﬂ
& kigik harfli ve iftalik Resml
Exsys
Stzcllk TUnund Seciniz =
5 : isirn..'sﬁat Eom—
zamir Back
il S
ismin dzelligini seciniz
{* - givde =
3. " tireme Restart
Back
Govde tipini belirleyiniz
OK
a - Sesll.Ga'ude Restart
" Sessiz Govde Back

Exsys
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Cizelge 6.4b Karar Mekanizmasinin isleyisi (-u- Gévdesi)

Asafidaki sesli govdelerdean birinl seciniz
" h OK
5 " -a- Givdesi —
'  -i- Givdesi Back
(* - -U- Givdesi Exsys
Hititce kelime: o< |
6 & harnau _Resar|
Back
" parkus ceys
ismin hal:
T YalinHal (Mom.)
i Hali (Akk)
" in Hali (Gen.) 0K
- g/ de Hali (Dat/Lok.) fectar
7  den Hali (Abl)
Back
i ile Hali {Inst) e
 Hitap Hali (Vokatif)
" e'ye dogru hali (Allativ)
Latin hanfli zozcid kgl harli e itabl;
Sozcik Turlinu Seginiz izim/zifat
Izmin dzeli§ini seciniz: givde 0K
Givde tipini belidepiniz. Sesl Govde
8 Azaqidaki zezh gowdelerden binm secinz, -w Govdesi M
Hititge kelime: harnau
cing natr Back|
iemin hal: &/ da Hali [Dat Lok ) Exsys
harnau hainaid [sandalens sandalpads]

Cizelge 6.4a ve 6.4b ile sesli gdévdelerden — u- gdvdesine sahip; sandalye anlamina
gelen harnau isminin, ismin —e/de hali (Dativ/ Lokativ) ile cekimlenerek elde edilen

ciktisi harnaui gorulmektedir.
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6.5 Onerilen Uzman Sistemden Beklenen Yararlar

Hititce metinlerin gevirisini yapacak olan uzman sistemin buttnia asagidaki 6zellikleri

tasiyacak sekilde tasarlanacaktir.

Hizli Cevap Verme:

Tasarlanacak uzman sistem sorulan sorulara bir uzman kadar hizli ve makul sirede
cevap verebilecektir. Bu sayede zengin Hitit dilbilgisi kurallarinin anlagilmasinda ve
Hititce metinlerin c¢evirisinde bir dilbilgisi uzmanina ihtiya¢ duyulma suresini

azalacaktir.

Yuksek Performans:
Tasarlanacak uzman sistem, istenen ceviri islemini en az bir uzman kadar iyi
duzeyde gergeklestirebilmesi hedeflenmektedir. Uzman sistemden alinan bilgiler

kullanicilarin beklentilerini kargilamalidir.

Anlasilabilirlik:

Sonuca nasil vardigl bilinmeyen bir uzman sistem akillarda soru isareti
birakacagindan tasarlanacak uzman sistem elde ettigi sonucun asamalarini en
bastan en sona kadar aciklayabilmelidir. Tasarlanacak uzman sistem ulastigi

sonuglari, kullandigi kurallar ¢cergevesinde agiklayabilmelidir.
Guvenilirlik:

Tasarlanacak uzman sistem guvenilir olmali ve olabilecek en az sekilde hata

vermelidir.
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7 OZET ve SONUGLAR

Bu calismada Hititge ile ilgili temel bilgiler derlenip, bunlarin Bilgisayar Destekli bir
Uzman Sistem’e gevrilebilmesi konusunda bazi 6rnekler verilmistir.

Tez calismasinin sure kisiti nedeniyle Hitit dilinin tim 6zelliklerini igeren bir Uzman
Sistem Kabugu’nun doldurulmasi gercgeklestirilememigstir. Boylesi bir ¢alisma ¢ok
daha uzun bir sure ve ¢ok elemanin gorev aldigi bir proje kapsaminda gorulmustur.
Bu calismanin temel amaci boyle bir galismanin yapilabilirligini gosterebilmektir.
Bu calismanin devami olarak Hititge'nin sadece isimler/sifatlar degil zamir ve fiileri
de iceren dil bilgisi mantik agaclarinin olusturuimasi EXSYS CORVID Uzerinde
benzer caligmalarin yapilmasi onerilmektedir. Boyle bir ¢galismanin tam anlamiyla
gerceklesmesi Bagkent Universitesi, Ankara Universitesi- DTCF ve Eskisehir
Osmangazi Universitesi'nin ilgili bélimlerinin 6gretim elemanlarinin ve lisansisti
calisma yapan ogrencilerin Kultir Bakanligi ile ortaklasa yapabilecekleri genig

kapsamli bir caligma olarak dustunulmektedir.
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