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TURKCE CUMLELERDE iSIM TAMLAMALARININ BULUNMASI

OZET

Bu tezde Tiirkge ciimlelerde bulunan isim tamlamalarmin siirlariin tesbit edilmesi
amaclanmustir. Tiirk¢e climlelerin igerisindeki isim tamlamariin bulunmasi varlik
ismi tanmima, Tirkce climlelerin ayrigtirilmasi, ciimle anlam analizi, metin
madenciligi, bilgi ¢ikarimi ve ciimlenin baglilik analizi vb. ¢alismalara da destek
verebilecek veya temek olusturabilecek bir boliimii kapsamaktadir. Bu nedenle
kullanim amac1 kendi islevinin yaninda bagka dogal dil isleme araglarina da destek

olabilecek bir ¢alismadir.

Sistemin yapisi, temel olarak bir kural tabanli sistem ve bir ardisik siniflandiric tipi
olan Kosullu Rastgele Alanlar kullanilmasina dayanmaktadir. Sistem, esas olarak bir
makine 6grenmesi teknigi kullandigindan dolayi ilk 6nce en 1yi sonuglar1 verebilecek

bir makine 6grenmesi modeli amaglanmastir.

Bu amagla ilk once test verisi belirlendikten sonra, geriye kalan verinin igerisinden
en iyi sonug¢ verebilecek egitim verisi se¢ilmistir. Egitim verisi olusturulurken
alisilagelmis yontemlerin aksine Tiirkge-Ingilize paralel bir derlemin kullanilmasiyla
olusturulmustur. Paralel derlemin Ingilizce tarafi bir dogal dil isleme araci
kullanilarak ayristirllmis, ve paralel derlem bagka bir dogal dil isleme araci

kullanilarak eslestirilmistir.

Daha sonra ayristirilmis Ingilizce tamlamalarmin eslestirme sonucunda Tiirkge
climlelerdeki karsiliklar1 bulunarak igerisinde isim tamlamalarmin simirlarinin
belirlendigi bir egitim verisi olusturulmustur. Bu olusturulan egitim verisinin
igerisinden cesitli parametreler kullanilarak en 1yi sonug veren ciimleler secilmis, ve

model optimize edilmistir.

Sonug olarak isim tamlamalarinin ¢ikarilmasi amacinin ilk olarak kural tabanli bir
sistem ve ardindan ardisik bir siniflandirict kullanlarak yapilmis ve bu ardisik
simiflandiricinin  da egitim verisinin otomatik olarak iiretilmesi saglanmistir.

Aldigimiz sonuglar ise kural tabanli sistemden daha iyi sonu¢ vermektedir .

Anahtar Kelimeler: Dogal Dil Isleme, Isim Tamlamalari, Ciimle Ayristirilmast,
Makine Ogrenmesi, Kosullu Rastgele Alanlar, Paralel Derlem
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NOUN PHRASE CHUNKING OF TURKISH SENTENCES

SUMMARY

In this thesis, it is aimed that the detection of the bounds of the noun phrases that
exists in Turkish sentences. The chunking of the noun phrases in Turkish sentences is
a work which supports and/or can be a baseline system for the works of named entity
recognition, parsing of Turkish sentences, sentiment analysis, text mining,
information extraction, dependency parsing, text summirization, machine translation
systems etc.

In fact, to understand the meaning of a sentence and comment about it or use it, the
first way to analyze it is to parse it with a dependency parser or constituency parser.
But in some cases that summarized information is needed from huge amoun of data
such as information extraction etc the parsing of a sentence is can be unnecessarily
big amount of effort and increases the rate of the error.

In these cases, the parsing which is done more shallowly can be more useful and
easier to apply so shallow parsing which is called chunking is chosen for these
natural languge processing modules. The most common type of shallow parsing is
noun phrase chunking because it gives noun phrases that commonly contains the
main words of the sentence.

There are two main works for Turkish in the past. The first work was a noun phrase
chunker which has rule-based system. It uses dependency parser and rules that uses
the dependencies and morhpological features. The second work was not an exactly
noun phrase chunker. It was a work which finds the chunks that are constiuent of the
sentence.

We used two different architecture of system. The first system depends on a rule-
based system as a baseline system and the second system depends on Conditional
Random Fields which is type of a sequence classifier that uses morphological
features and dependency relations.

For the rule-based system, we built a human-annotated set. The half of the this set is
used as development set which is used for formation of rules and the second half of
the set is used as test set. The rule-based system has three main parts that are
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preprocessing part, the dependecy parsing part and the rule set part.

In the first part there are five main parts that contains normalization, sentence
division, word tokenization, morphological analysis and morphological
disambiguation. In normalization part, the text is deasciified, vowelized, spell-
checked, and passed through the other nomalization steps.

After the first part, the morphologically analyzes of the text is given to the second
part that makes the dependency parses of the sentences of the text. We get the
relation types and relation numbers from the second part.

In the last part, we apply some rules that uses morhpological features that is taken
from the first part and dependency relations that is taken from the second part. We
used some statistics of numbers of chunk labels which is obtained from the
development set to produce rules. The rules also uses the relation types and relation
numbers, and sentence chunks. After we finished the development of the rules we
tested our test set with the whole rule-based system.

In our main system, we used a machine learning system, and the same test set that we
used for the rule-based system. Because of the usage of a machine learning system, it
is aimed optimize a machine learning model that gives the best results for noun
phrase chunking.

With this aim, after the test set is isolated from the corpus, the sentences of the train
data set which gives the best results is selected from the rest of the corpus. Instead of
conventional manual annotation of training data, an automatic system which needs a
Turkish — English parallel corpus is used for producing annotated data for training
set. There are three different processes for this automatic production of chunked
sentences which can be used as training data.

In the first part, the English side of parallel corpus is parsed and annotated second-
level noun phrase chunks by an English parsing tool . Secondly, the parallel corpus is
aligned word-by-word by also an natural language processing tool called GIZA++ .
In the third part, the chunked noun phrases on the English side which are aligned to
Turkish sentences are found in Turkish sentences and annotated as noun phrase
chunks.

Conclusionly we used two different natural language processing tools for the
automatic annotation of the train data. After we did the automatic chunking process,
we tried to select the most accurate chunked sentences because the annotated
sentences has the errors that is resulted from the natural language processing tools
and the alignment mechanism.

For selecting the most accurate sentences, we used the normalized form of the scores
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that are given by the natural language processing tools by the sentence lengths. The
annotataed sentences which gives the best results are selected by using these
normalized scores and some heuristic filters.The filtered sentences used as train set
and our model is optimized with this automatically annotated train set.

After we selected the train set, we set 14 different features and we had done some set
of experiments to select the optimum feature combination to train our model of
conditional random fields. We have done the set of experiments that contains the
experiments that selects and adds the best scoring feature to the combination at eahc
step. We have done this set of experiments with the half of our training data because
we have done so many experiments and we wanted to do the experiments in less
time.

At the final step, we selected eleven different features and we used this optimum
selected group of automatically annotated sentences with this optimum combination
which contains eleven features. We trained our optimum model with conditional
random fields tool and tested our model with our test set. The results that we get
from the second system is hopeful.

As a result, the purpose of noun phrase chunking is done by using a sequence
classifier additional to a rule-based system and the automatic production of annotated
sentences for the train set is provided. Results that we obtain from the second system
is much better than the first rule-based system.

Our second system has three marked and important property. The first one is the
language independence. In the case of the parallel corpus that consists of the
language which needs to be chunked and English exists, our method is applicable for
the language.

The second property is that our method produces annotated data automatically and
no need to manual annotation.The final important property of our system is that it is
the first system that a machine learning system is used for noun phrase chunking and
that conditional random fields is used for Turkish.

Key Words: Natural Language Processing, Noun Phrases, Shallow Parsing,
Machine Learning, Conditional Random Fields, Paralel Corpus.
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1. GIRIS

Dogal dil igleme, insanlar arasindaki temel iletisim aracit olan dilin makineler
tarafindan algilanmasi ve iglenmesini saglayan bilim dalidir. Dilin yaziya dokiilmiis
hali olan yazili metinlerinde islenmesi makineler tarafindan anlamli hale getirilmesi,
dogal dil isleme sayesinde miimkiin olmaktadir. Dogal dil islemenin bir {ist sinifi
olan yapay zeka giiniimiizde insanlar arasindaki kullanimi giin gectikge yayginlasan
ve her gecen giinde beklentinin arttig1 ve gelecekte de insanlarin hayatlarin1 daha da
kolaylagtiracagi ongoriilen zeki makinelerin ortaya ¢ikis noktasidir. ZeKi
makinelerin, insanlar arasindaki temel iletisim araci olan dil ile direkt olarak
caligmasi, o dilin makine tarafindan yorumlanabilmesi veya o dil ile tepki

verebilmesi ancak dogal dil isleme ile miimkiin olabilmektedir.

Dogal dil isleme, dil ile ilgili kullanildigi amaca goére makine cevirisi, metin
Ozetleme, bilgi ¢ikarimi, otomatik soru sorma vb. bir¢ok alt isleve hizmet etmektedir.
Internet ortammnin kullanicilarin  kullanimina sunulmasiyla yayginlasan internet
kullanimi, ¢ok daha biiyiik ¢apta verilerin analizi veya filtrelenmesi i¢in ¢cok daha
karmasik islemler gerektirmektedir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla makine
cevirisi, 0zet ¢ikarimi, metin kategorileme vb. birden fazla dogal dil isleme alam

ortaya ¢ikmistir.

Bunlardan biri olan bilgi ¢ikarimi, 6zellikle son yillarda internetin kullaniminin
yayginlagmasi, internet ortaminda gitgide biiyliyen ve karmasik bir hal alan verinin
insanlar tarafindan daha kolay ve etkin kullanabilmesi i¢in filtrelenmesi ihtiyacinin
karsilanmas1 konusuyla ilgilenmektedir. Bununla ilgili olarak gegmiste birgok

calisma yapilmistir.

Dil ile ilgilenmesinin dogal bir sonucu olarak, dogal dil isleme, icerisinde dil ile ilgili
alt katmanlarin oldugu, ciimledeki en kiiciik yapitasindan tiim ciimlenin anlamina ve

dilin nasil kullanilicagina kadar olan kisimlari igerir (Eryigit, 2006) .

Bu kisimlar;



e Dilin en kiiciik yapitasi olan fonemleri konu alan ses bilimi,
e Morfoloji, dildeki sozciiklerin yapisi lizerinde ¢alisan bigimbilimi,
e Dildeki sozciiklerin anlamlarini konu alam s6zciik bilimi,

e Sozciiklerin nasil bir araya gelerek bir climle olusturmasi gerektigi ile ilgilenen

soz dizimi, sentaks,
e Sozciiklerin ciimledeki anlam bilgisiyle ilgilenen semantiks,
¢ Dilin kullanim amacini inceleyen bilim dali olan kullanim bilgisidir.

Insanlarin iletisim araci olarak kullandig1 dilin icerisindeki bir veya birden fazla
sozclikten olusan en kiiciik ifade birimi ciimledir. Ciimlenin makineler tarafindan
anlasilabilmesi, islenmesi veya iiretilebilmesi i¢in analiz edilmesi gerekmektedir.
Bunun igin climlenin, 6zne, nesne, tiimle¢ ve yliklem gibi ana 6gelerine ayrilmasi,
her bir 6genin de climlenin ana 6gesi olan yiikleme olan iligkisi belirlenmelidir. Bu
safthanin basarili olabilmesi, climlenin ¢dziimlenmesi safhasindan onceki boliimler
olan morfoloji ve sbzciik biriminin de basarimlarinin yiiksek olmasiyla dogru
orantilidir ¢iinkii yukarida belirtilen etaplarin her biri bir 6nceki etebin ¢iktisini girdi
olarak kullanir. Climlenin 6geleri belirlendikten sonra her bir 6genin tasidigir anlam

ve anlam agisindan ciimleye sagladigi katkinin tizerinde durulur.

Bazen bilgi ¢ikarimi gibi sadece metnin igerisindeki konuyu veya icerigi baz alan
islemlerde climlenin 6ge yapisinin detayl bir sekilde ¢ikarilmasina ihtiya¢ duyulmaz.
Bunun yerine ciimledeki isim ve fiil 6bekleri kabaca belirlenir ve ilgili 6beklerin
incelenmesi sonucu bir sonuca varilir. Buna yiizeysel ¢oziimleme veya yiizeysel
obekleme denir. Yiizeysel Obekleme, ciimledeki 6gelerin ve bunun igerisindeki
kelimelerin climle igerisindeki 6ge olarak gdrev bilgisini icermez sadece ciimlede bir
fiil soylu sozciiglin veya isim soylu sozciigiin, kendi etrafinda, onu niteleyen ve /

veya belirten diger sozciiklerle beraber olusturdugu sézciik 6begini bulmaktir.

Bu yontem hem bilgi ¢ikarimi, otomatik 6zetleme, bilgi elde etme gibi kiimiilatif
olarak bliyiik hacimli veriden 6zet sonuclar ¢ikarma mantigina dayali olan islemlerde
daha ¢ok verimli sonuglarin alinmasini saglar. Ciinkii hem ciimlenin 6geleri ve
arasindaki baglantilar1 belirlemek gibi bu c¢alismalar i¢in gereksiz denilebilecek

analizlere g¢aba sarf edilmemis olur, hem de ciimle igerisindeki incelenmesi gereken



alan daraltilmis olur. Bdylece hedef alinan konunun ciimle veya tiim metin

icerisindeki incelenmesi daha detayl: bir sekilde saglanmis olur.

Bu ve benzeri amaglara hizmet eden en uygun yiizeysel 6bekleme tiirii ise ana
kelimenin isim soylu bir sdzciik oldugu isim dbeklerinin bulunmasidir. isim 6bekleri,
climlede ¢esitli gorevlerde olabilir. Bir climlede yiizeysel dbekleme ile tesbit edilen
bir isim 6begi climlenin 6ge yapisi hakkinda bir referans olamaz fakat ctimlenin hatta
o climlenin bulundugu metnin anlatmak istedigi sey veya konusu hakkinda énemli

bir bilgi igerebilir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda Tiirkge bir ciimlede yer alan isim tamlamalarinin bulunmasi
amaglanmustir. isim tamlamalari, ciimleler igerisinde bir isim soylu sdzciik olan ana
(temel) sozciik ve ana sozciikten Once gelen ve onu niteleyen ve/veya belirten
sozciikleri de icine alan bir sozcik grubudur. Amacladigimiz sey, ciimle
igerisinndeki isim soylu sozciiklerin olusturdugu bu gruplarin baslangi¢ ve bitis

noktalarini yani sinirlarini tesbit etmektir.

Bu amag dogrultusunda uyguladigimiz yontem i¢in ge¢mis caligmalarda oldugu gibi
kural tabanli yonteme ve ardindan ana model olarak istatistiksel yoOnteme
bagvurulmustur. ilk olarak uyguladigimiz yontem, ciimlelerin baglilik iliski bilgisinin
tizerine kurallar uygulayarak isim tamlamalarint bulan yontemdir. Bu yontem, kural
tabanli ve dile 6zgii bir yontemdir. Ikinci olarak uyguladigimiz yéntem bir makine
ogrenmesi teknigi olan KRA’dir. KRA’mm bir makine 6grenmesi teknigi olmasi
sebebiyle bir egitim ve bir test kiimesine hazirlamak gerekmistir. Elimizde bulunan
paralel derlemden test kiimesi i¢in climleler secilip isaretlenmis daha sonrada bu
climleler s6z konusu derlemden ¢ikarilacak, derlemin geriye kalan climleleri ise

egitim verisi i¢in kullanilmak iizere ayrilmas: planlanmigtir.

Egitim verisi olusturulurken el ile isaretleme yapilmayacaktir. Bunun yerine paralel
derlemin avataji kullanilarak otomatik isaretlenmis veri elde edilecektir. Bu veriyi
iyilestirme, ve kalitesini artirma islemleri yapildiktan sonra enson egitim verisi
tizerinden oOzellik secimi optimize edilmesi ve buna ek olarak ozellik

kombinasyonlarinin da optimize edilmesi planlanmustir.

Son olarak optimize edilmis veri iizerinde optimize edilmis 6zellik kombinasyonu
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denenerek en yiiksek sonuglar bulunmasi amaglanmistir. Yontem, hem istatistiksel
yontem derlemi bulunan her iki dil i¢in uygulanabilirlik agisindan yani tek bir dil i¢in
degil de birden fazla dil i¢in uygulanabilirlik agisindan 6nemlidir. Yontemin bir diger
onemli Ozelligi ise yine egitim verisi i¢in elle isaretleme islemini otomatize etmis
olmasidir. Yéntemin tek dezavantaji ise yontemi uygulanacag dilde Ingilizce ile
paralel derleme ihtiya¢ duymasidir. Elde edilen sonuglar hem ilk kural tabanli

sistemden daha iyi bir seviyede ve umut vericidir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Yiizeysel bekleme ile ilgili ¢alismalar ¢ok eskilere dayanmaktadir. ingilizce ve
Tiirkge dahil yapilan ¢alismalar daha bir¢ok dilde mevcuttur. Church(1988),
calismasinda stokastik bir model kullanarak isim tamlamasi bulan basit bir uygulama
yapmistir. Chen(1993), calismalarinda bi-gram dil modeli kullanarak egittikleri
sistemi kullanmiglar, ve basarimlari %99 luk bir dogru 6bek orani elde etmislerdir.
Bu ¢alisma Ingilizce dili igin yapilmistir. Kermes(2002), yaptig1 ¢alismada Almanca
icin dilbilgisi kurallarina dayanan kural tabanl bir sistem kullanmistir. Bu sistemden

elde ettigi basari, %78,90 lik bir dogruluk oranidir.

Singh(2002), Sakli Markov Modeli kullanarak kural tabanli sistem yerine istatistiksel
bir yontem kullanmistir. Hindi dili {izerinde yapilan ve birden fazla 6bekleme c¢esidi

kullanilan bu ¢alismada elde edilen basar1 % 92,02 dir.

Vuckovic(2008), Hirvatga lizerine yaptigi ¢calismada yine lokal dil olan Hirvatca ‘ ya
ait dilbilgisi kurallarin1 kullanarak kural tabanli bir sistem kullanmistir. Bu sistem
digerlerinden, isim Obeklerinin yaninda diger 6bekleri de bulmasi agisindan farklidir.
Elde ettikleri basarimlar, isim Obekleri igin %92,31, fiile 6bekleri i¢in %97,01 ve
edat 6bekleri i¢in %83,08 dir.

Bir diger ¢alisma olan Dhanalakshmi(2009), calismasinda kural tabanli sistemler
yerine ii¢ degisik makine yontemi olan Destek Vektor Makineleri, Hafiza Tabanl
Ogrenme, ve KRA ‘1 kullanmis, bunlarm igerisinden en ¢ok basari elde eden ydntem
ise %97,49 dogruluk orani ile KRA yontemi en iyi sonucu vermistir. Bu ¢aligma
tizerinde calisildigi dil olan Tamil ¢ in Tiirk¢e gibi sondan eklemeli dil olmasi ve
sadece isim Obeklerinden ziyade 9 farkli 6bek cesidi lizerinde calismasi agisindan

onemlidir.



Bir biikiinlii dil olan Lehge iizerinde bir ¢alisma olan Radziszewski(2010)‘in
calismasinda karar agaglar1 kullanilmistir. Fakat bu calismada goze carpan ozellik,

modelin egitilmesi i¢in verilen 6zellikler bir takim kaliplar kullanilmistir. Calismanin

basarimi %98’ dir.

Almanca lizerine baska bir ¢caligma da Atterer(2009)’un artirimli bir yap1 kullandig

calismadir. Basar1 orani ise %81,5°tir.

Asahara(2003), Cince iizerine yapmis oldugu c¢alismada DVM kullanmistir. Bu
calisma normalde kelimelerden 6bek degil aslinda karakter 6beklerinden kelimenin

siirlarint biulmayr amaglamistir. Bagart orani % 94,4 tiir.

Ramshaw ve Marcus(1995) calismasinda DBO(Transformation Based Learning) ve
bununla birlikte sozliik bilgisi de kullanmislardir. Tek katmanli isim kumesi

6beklemenin yapildig1 bu ¢aligmanin basarimi %92 dir.

Cardie ve Pierce(1998) sozciik tipi etiketlerinin siralandirilmasindan kaynaklanan
kaliplarin makine 6grenmesi ile 6grenilerek ctimledeki isim 6beklerinin bulunmasini

amagclamistir. F-Skoru %90,9°dur.

Voutilainen(1993) yaptig1 ¢calismada en biiyiik uzunluktaki isim 6begini bulmak i¢in
bir DDI aracim kullanima sunmustur. Bu ¢alismada dilbilgisi ve kelime bilgisi bir
arada kullanilmistir. Bulunan dogru olaninin %98,5-%100 araliginda olmasina

ragmen dogruluk orani % 95- %98 araligindadir.

Tiirk¢e icin yapilmis calismalara baktigimizda, ilk olarak bir tez ¢aligmasi olan
Kutlu(2010) ¢alismasini1 goriiyoruz. Bu caligmada birebir isim 6beklerinin bulunmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in de kural tabanli bir sistem kullanilmustir. Sistemde ilk
once kelimeleri etiketleme, sonra morfolojik belirsizlik giderme daha sonra
morfolojik olarak analiz edilen kelimeler arasindaki climle igerisinde ki baglilik
ayristirmasi ile ¢oziimlendikten sonra enson olarak bu ¢oziimlemenin {izerine cesitli
kurallar kullanarak ciimledeki isim 6beklerinin ¢ikarilmasi saglanmistir. Elde edilen
basarim % 86,2’dir.

Tiirkge tizerinde bir diger yiizeysel 6bekleme ¢aligmasi ise El-Kahlout ve Akin(2013)
n yapmis olduklari ¢calismadir. Bu ¢alismada isim 6beklerinin bulunmasindan ziyade
yiiklemi tesgil eden 6begin fiil 6begi, diger kalan ciimle 6gelerinin direk tek bir tiir
Obek olarak sinirlariin ¢izilmesi s6z konusudur. Amaci agisindan ciimlenin 6gelerini

obek olarak ayirmayi baz alsa da uygulamanin sonucu olarak ister istemez isim
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Obeklerini de ¢ikaracagi igin islev olarak isim dbeklerinin bulunmasini kapsamakta
fakat 0©zel olarak isim Obeklerini ayrramamaktadir. Yontem olarak KRA
kullanilmistir. Bu yontemi uygulamak igin ihtiya¢ duyduklar1 egitim verisini el ile
isaretleme suretiyle elde etmislerdir. Maximum yarar saglayan 6zellikleri kullanarak
egitim verisini egiterek bir model olusturulmus ve elde edilen sonuglar i¢in tiim

genel 6bekler i¢in %87,50’dir.

1.3 Teze Genel Bakis

Tez temel olarak alt1 ana boliimden olusmaktadir:

1. Boliimde tez hakkinda genel bilgi, tezin amaci ve literatiir aragtirmasi hakkinda

bilgi verilecek.

2. Boliimde Tiirkge’ nin 6zellikleri, isim 6bekleri ve ¢esitleri anlatilacak

3. Boliimde kullanilan Yontem olan KRA ‘in nasil kullanilacag: anlatilacak,
4. Boliimde Sistemin ana yapist ve bilesenleri detayli olarak anlatilacak,

5. Boliimde Yapilan testler ve sonuglari lizerinde durulacak,

6. Boliimde ise test sonuclarindan elde edilen ¢ikarimlar sunulacak, ve gelecekte

nelerin yapilabilecegi konusulacak.



2. TAMLAMALAR

Tiirk¢e‘de tamlamalar, isim dbeklerinin Tiirkce dilbilgisindeki adidir. Iki veya daha
fazla sozciikten olusan birbirlerini degisik ilgilerle tamamladigi veya niteledigi s6z
gruplaridir. Tiirk¢e’ nin sondan eklemeli bir dil olmas1 ve anlatimca zengin bir dil
olusu, isim Obeklerinin genis yer tutmasina ve hatta systematize edilmesine ihityag
duyulmasina sebep olmustur. Dilimizde tamlamalarin hiyerarsisine bakacak olursak

Tiirkcede iki ¢esit tamlama bulunmaktadir:
Sifat tamlamasi
Ad tamlamasi

Sifat tamlamasi isim soylu bir sOzciigiin bir veya birden fazla sozciikle
nitelendirildigi, isim tamlamalari ise isim soylu bir sézciiglin bir veya birden fazla

sozciikle belirtildigi tamlamalardir. Isim tamlamalari ¢esitleri Sekil 2.1°deki gibidir.

BELIRTILI ISIM
TAMLAMASI
BELIRTISIZ iSiM
TAMLAMASI
ISiM
TAMLAMALARI
TAKISIZ iSiM
TAMLAMALAR TAMLAMASI
SIFAT
TAMLAMALARI
ZINCIRLEME iSim
TAMLAMASI

Sekil 2.1 : Tiirk¢e’de tamlama cesitleri.

Tamlamalarda tanimindanda anlasilacag: gibi iki ana kisim bulunur:

e Tamlanan: tamlamanm ana sozciigii veya s6z Obegidir. Iginde bulundugu

tamlamanin asil amaci tamlanan1 belirtmek veya nitelemektir.



e Tamlayan: tamlanani belirten veya niteleyen kisimdir.

2.1 Sifat tamlamalar1

Sifat tamlamalar1 bir veya birden fazla isim soylu sozciik grubunun olusturdugu
ifadenin bir veya birden fazla isim soylu sozciik tarafindan nitelendirildigi
tamlamalardir. Sifat tamlamalar1 basit bir kelime sifat, diger kelime isim olarak iki

kelimeden olusabilir. ilgili 6rnek Sekil 2.2°deki gibidir:

vesil cigek
(green) (flower)
Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.2 : En basit yapidaki sifat tamlamasi.

ki kelimeden daha fazla sayida kelimeye sahip sifat tamlamalari da ¢ok sik
kullanilmaktadir. Ozellikle Tiirkge’ nin sifatlarin isimden &nce gelen dil yapisini da
g0z Oniinde bulundurursak, bir sifat tamlamasinin tamlayan kismi sonsuz sayida sifat
veya kelime igerebilir. Biraz daha uzun bir sifat tamlamasina 6rnek Sekil 2.3’deki
gibidir.

oloun parlak kirmaz biiviik elma
(ripe) (glossy) (red) (big) (apple)

1 1

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.3 : Birden fazla kelimeden olusan tamlayani bulunan sifat tamlamasi.

Sifat tamlamalarinin tamlayan kismi sifat- fiiller sayesinde ardisik birden fazla sifat

grubu yerine bir ifade ile de Sekil 2.4°deki gibi olusturulabilir:

dafin zirvesine tirmanan adam

(who climbs up to the top of the mountain) (the man)

1 .

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.4 : Birden fazla kelimeden olusan tamlayani sifat-fiil olan s.t.
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Bunlarin yanisira bir de tamlayani toplamda bir niteleyici olarak gorev yapan ama
kendi igerisinde bir ¢esit isim tamlamasi olan sifat tamlamalar1 da Sekil 2.5 ‘teki gibi

mevcuttur:

acik elma vesili elbige
(light green) (dress)
Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.5 : Birden fazla kelimeden, tamlayani isim tamlamasi olan sifat tamlamasi.

Yukaridaki orneklerde de gorildiigii gibi sifat tamlamalarindaki tamlayan ve
tamlanan kisminin boyut ve sekil agisindan isim soylu sozciikler olmast kaydi ve
tamlayanin tamlanami nitelemesi disinda bir smir1 yoktur. Ornekler bu iki sart

dahilinde sonsuz sayida genisletilebilir.

2.2 isim Tamlamalari

Tamlayanin tamlanani herhangi bir sekilde belirttigi birden fazla s6z 6begine isim
tamlamas1 denir. Isim tamlamalarinda tamlayan kisimin son kelimesinin aldig
tamlayan ile tamlananin arasindaki iliskiyi kuvvetlendiren eke tamlayan eki,
tamlanan kisimda ise ana kelimenin aldif1 iyelik ekine tamlanan eki denir. Isim

tamlamalar1 tamlayan ve tamlananin aldig1 eklere gore dort ana ¢eside ayrilir:
Belirtili Isim Tamlamasi

Belirtisiz Isim Tamlamas1

Takisiz Isim Tamlamasi

Zincirleme Isim Tamlamasi

Sekil 2.1°de de Tiirk¢e’ nin tamlama hiyerarsisi goriilmektedir.

Isim tamlamalar1 tipki sifat tamlamalar1 gibi ¢ok genis bir alana sahiptir. Tamlayanin
bir kelime olan tamlamalarin yanisira tamlayanin bir sifat tamlamasit oldugu,

tamlayanin isim fiiller sayesinde bir ifade i¢erdigi, tamlayanin da kendi igerisinde bir



isim tamlamasi oldugu vb gibi kategoriler genisletilebilir. Bu kategorilere ait

ornekler Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8, Sekil 2.9 ‘daki gibidir:

evin kapisi
(of the house)  (the door)

T

| Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.6 : En basit yapidaki isim tamlamasi

kirmizi arabanin cami
(of the red car) (the window)
Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.7 : Tamlayani bir sifat tamlamasi olan isim tamlamast.

Atatiirkiin Samsun’a cikasimin 90. Yildoniimii

(of Atatiirk’s arrival at Samsun) (the 90th anmiversary)

1 ¥

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.8 : Isim- fiil sayesinde tamlayanin bir ifade halindeki isim tamlamasi

Awze nin vesil elbisesinin diigmesi
(of Avse’s green dress) (the button)
Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.9 : Tamlayanin da ayr1 bir isim tamlamasi oldugu isim tamlamasi

Orneklerde de goriildiigii gibi isim tamlamalar1 da tipki sifat tamlamalar1 gibi
tamlayanin ve tamlananin isim soylu sozciiklerden olusmasi ve tamlayanin tamlanani
belirtmesi kosuluyla sinirsiz sekilde tamlama elde edilebilir. Bu sonug¢ Tiirk¢e’ nin
sondan eklemeli yapisinin bir sonucu olan zenginliinin ortaya c¢ikardigi bir

durumdur.
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2.2.1 Belirtili isim tamlamasi

Tamlayanin ve tamlananin tamlama ekini aldigi isim tamlamalaridir. Her iki
O0geninde ek almasi durumu anlam olarak tamlamayir daha net ve duru hale
getirmektedir. Tamlama ekleriyle beraber ¢esitli 6rnekler Sekil 2.10, Sekil 2.11,
Sekil 2.12, ve Sekil 2.13 * teki gibidir:

bisiklet-in tekerlek-1
(of the bicycle)  (the wheel)

¥ ¥

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.10 : En basit yapidaki belirtili isim tamlamasi

kirmazi bashikh kiz-in sepet-1
(of the girl with red hat) (the basket)

] 1

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.11 : Tamlayan: sifat tamlamasi olan belirtili 1sim tamlamasi

Ulkeve déniisii-niin kutlama-si

(of his return to his countary) (the celebration)

1 ! ]

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.12 : Tamlayanin isim-fiil oldugu bir belirtili isim tamlamasi

Kiiciik vasta okula baslavan cocugun orta vash anne-s1

(of the child who starts the school early )  (the medium-age mother)

]

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.13 : Tamlayanin ve tamlananin sifat tamlamasi oldugu isim tamlamasi
2.2.2 Belirtisiz isim tamlamasi

Belirtisiz isim tamlamalarinda, tamlayan, tamlayan eki almaz, sadece tamlanan,
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tamlanan eki alir. Anlamda tamlayana aitlik vugusu belirtili isim tamlamasina gore
daha azdir. Tamlayan ek almadigi i¢in ¢ok kullanilan belirtisiz isim tamlamalarinin
zamanla bilesik isme doniistiigiintin 6rnekleri fazla sayida mevcuttur. Belirtisiz isim
tamlamalarina ait bir takim ornekler Sekil 2.14, Sekil 2.15, Sekil 2.16, ve Sekil 2.17
deki gibidir:

asker ocak-1
{of soldier) (the house)
Tamlayvan Tamlanan

Sekil 2.14 : En basit belirtisiz isim tamlamasi

Kirmiz: giizel elma sap-1
(of red nice apple) (the stick)
Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.15 : Tamlayani sifat tamlamasi olan belirtisiz isim tamlamasi

Zafer kazanma kutlamalar-1
{of winning of the victory) (the celebrations)
Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.16 : Tamlayani isim-fiil olan belirtisiz isim tamlamas1

Karademiz 1n viiksek vavlannda vetisen cam kokular-1

(of pines which grows on high areas of Karadeniz)  (the smells)

. s

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.17 : Tamlayan1 sifat tamlamasi olan belirtisiz isim tamlamas1
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2.2.3 Takisiz isim tamlamasi

Bu isim tamlamasi tiiriinde tamlayan ve tamlanan tamlama eki almaz. En basit ve
sade isim tamlamasi tlriidiir. Cogu zaman sifat tamlamalariyla ayirt edilemez ve bu

konuda belirsizlik tasirlar

Bu belirsizlik eger tamlayan tamlananin neden yapildigini belirtiyorsa takisiz isim
tamlamasi belirtmiyorsa sifat tamlamasi olarak kabul edilir. Veya —den eki tamlayana
getirildiginde anlam bozulmuyorsa veya tamlayan ile tamlanan arasina “gibi” edati
getirildiginde anlam bozulmuyorsa bu tamlama takisiz isim tamlamasi olarak kabul
edilir. Ek almadig igin diger isim tamlamalarinda oldugu gibi yaygin bir kullanim

alan1 yoktur, sadece bir seyin neyden yapildigini anlatmak i¢in kullanilir.

Takisiz isim tamlamariyla alakali olarak 6rnekler Sekil 2.18, Sekil 2.19, Sekil 2.20,
ve Sekil 2.21°deki gibidir:

altin saat

(golden) (watch)

' 3

Tamlayvan Tamlanan

Sekil 2.18 : Basit bir takisiz isim tamlamasi

tag duvar

(made of stone)  (wall)

y 3

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.19 : Bir diger takisiz isim tamlamasi

ahsap dolap
(wooden) (cupboard)
Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.20 : Bir diger takisiz isim tamlamasi
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1ipek gomlek

(s1lk) (shirt)
Tamlayvan Tamlanan

Sekil 2.21 : Bir diger takisiz isim tamlamasi
2.2.4 Zincirleme isim tamlamasi

Bu isim tamlamasi ¢esidi ise isim tamlamalarinin igerisinde en karmasik ve biiyiik
capli olanidir. En az ii¢ kelimeden olusur. Bunun sonucu olarak da iki isim
tamlamasinin igice ge¢mis hali zincirleme isim tamlamasi olarak kabul edilir.
Icerisinde sifat bulunan herhangi bir belirtili veya belirtisiz isim tamlamas,

zincirleme isim tamlamasi olarak kabul edilmez.
Zincirleme isim tamlamasi drnekleri Sekil 2.22, Sekil .2.23, Sekil 2.24 ve Sekil 2.25¢
deki gibidir:

Ceviz afaci-nmin dallan

(of the walnut) (the woods )

S |

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.22 : Basit bir zincirleme isim tamlamasi

biiviik sehir-in ulasim sorunu

(of the big city) (the transportation problem)

] ]

Tamlayan Tamlanan

Sekil 2.23 : Bir sifat tamlamas1 + bir isim tamlamasi olan isim tamlamasi

Unlii sanatci-min orum giic-i

{of the famous singer) (the art strength)

1 s

Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.24 : iki tamlamadan olusan bir diger 6rnek.
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Evin valiimindalki deniz kenan-min rahatlatic1 sessizli-51

(of the seaside nearby of the house) (the relaxing silence)
Tamlavan Tamlanan

Sekil 2.25 : Daha karmasik bir diger 6rnek

Zincirleme isim tamlamalar1 ilk bakista, aralara sifat girmis bir belirtili veya belirtisiz
isim tamlamasina benzeyebilir fakat bu ikisini ayirmanin en énemli ve tek bir yolu
belirtisiz veya belirtili isim tamlamalarinda tamlayan veya tamlanan hicbir zaman bir
isim tamlamasi olusturamaz fakat zincirleme isim tamlamalarinda tamlayan veya
tamlanan dan en az biri belirtili, belirtisiz veya takisiz isim tamlamasidir.
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3. KOSULLU RASTGELE ALANLAR

KRA, Lafferty ve arkadaglar1 (Lafferty, 2001) tarafindan Onerilen istatistiksel
dizilim smiflandirmasina dayanan bir makine Ogrenmesi yontemidir (Kazkiling,
2013). Dizilim igerisindeki her birim bir etikete sahiptir. Ve her bir birime atanmaya
caligilan aday etiketlerin olasiliklar1 hesaplanir. Aday etiketler arasinda olasilik
dagilimi hesaplandiktan sonra en ¢ok olasilik degerine sahip olan etiket birime

verilir.

Bu mantikla, KRA modelini P ( y*| x*) olasilik hesabi1 ve bu hesabin maximize

edilmesi tizerine kurulu olan bir model olarak kabul edersek, X* = x1, X2, X3, ..., Xn

sisteme girdi olarak verilen dizilimi, Y* = y1, y2, y3, Y4, s,..., YnSistemden alinan her

bir birime ait ¢ikt1 etiketlerini temsil eder.

Buna gore model bagmti 1 ile formulize edilebilir:

T K

1
pe ¥|x) = meXP {Z Z Ok fr (yt—liyt'xt)} 1)

t=1k=1

Burada ZO (x) tiim olas1 etiket dizileri i¢in normallestirme faktoriidiir (Kazkiling

2013). Bu faktor bagint1 2'deki gibi formulize edilebilir:

Zo @)= ) exp {iiekmh_wuxt} @

veyT t=1k=1

Yukaridaki formiilde goriilecegi lizere yt1, Yt Ve X: nitelik fonksiyonunun degerini
degistiren parametrelerdir. yi.1 bir 6nceki girdinin etiketi, y; siradaki girdinin etiketi
ve Xt ise siradaki girdinin kendisidir. Nitelik fonksiyonlari, makine 6grenmesinde

kullanilmak istenen nitelikleri belirleyen fonksiyonlardir.
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KRA, bir dizilim siniflandirict olarak kullanildigr i¢in dogal dil isleme ile ilgili
uygulamalarda diger yontemlere nazaran ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir
(Dhanalakshmi, 2009). Ayrica KRA, MEMMs in de sagladig1 avantajlar1 biinyesinde
tasir ve etiketleme de meydana gelen sistematik yanilgi problemini ortadan kaldiran
bir yontemdir. Bunun yami sira Sakli Markov Modeli ve stokastik gramerlerin

dezavantajlarininda tistesinden gelmis bir yontemdir (Dhanalakshmi, 2009).

3.1 KRA Aracimin Kullanimi

KRA, CRF++ isminde, acik kaynak kodlu, kullanimi basit ve c¢ok cesitli
uygulamalara uyarlanabilir bir arag araciligiyla kullanilmistir. Ardisiklik arz eden
veriler lizerinde boliimleme veya etiketleme islemi amaciyla kullanilan bu arag, bilgi
cikarimi, Obekleme ve varlik ismi tamima gibi bircok dogal dil isleme

uygulamalarinda kullanilmistir.

CRF++ aracinin yazilim paketi (Kudo,2013) her makine 6grenmesi tekniginde

oldugu gibi iki kistmdan olugmaktadir:

CRFLearn: Hazir isaretlenmis egitim verisini alarak modelin egitilme islemini

gerceklestirir.

CRFTest: Modeli ve isaretlemeye hazir olan veriyi alarak isaretlenmis halini ¢ikti

olarak tretir.

Bu iki kisimdan birinci kisim, veriyi her bir satirda bir eleman, ve her bir kolonda bir
nitelik ve enson kolonda ise sinif etiketi olmasi sartiyla alarak modeli egitir. Her iki
climlenin arasina istenirse bir bos eleman konulabilir. Sekil 3.1°de egitime hazir veri

kiimesinden bir kesit verilmistir:

Sincaplar sincap Noun false false B
cabuk c¢abuk Adj false false O
hareket hareket Noun false false O
ederler et Verb false false O

. Punc false false O

Sekil 3.1 : Arag tarafindan egitilmeye hazir bir egitim verisi

Egitilmek i¢in uygun formata getirilen egitim verisinin yanisira CRF++ aracinin bize
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sagladig1 avantajlardan biri olan ve bize egitim verisindeki kolonlarda bulunan
Ozelliklerin degisik kombinasyonlarmi kullanma firsatini veren nitelik sablon
dosyasin1 kullanir. Bu dosyada sirasiyla kombinasyonlar alt alta yazilir. Her bir
kombinasyonun i¢inde hangi Ozelliklerin olacagr [pozisyon numarasikolon
numarasi] formatinda belirtilir. Pozisyon onceki, sonraki veya mevcut elemanin
pozisyonunu, kolon numarasi ise egitim verisindeki hangi 6zelligi sectigini belirler.
Ornegin sablonda [0,3] yazmasi demek mevcut elemanin 3. Kolonundaki 6zelliginin
alinmasi1 demektir.[-1,3] ise bir onceki elemanin 3. Kolonundaki 6zelliginin alinmasi

demektir. iki veya daha fazla 6zelligin bir kombinasyon seklinde belirtilmesi ise ,

[pozisyon numarasi, kolon numarasi] /%$x[pozisyon numarasi, kolon numarasi]

bi¢ciminde belirlenir. Sekil 3.2°de nitelik kombinasyon sablonu dosyasindan bir kesit

verilmektedir:

Uls:sx([-1,2]
Ul9-8x[-1, 3]
Uz0-%x[-1,4]
Uzl:sx[-2,0]
Uzz:sx[-2,1]
Uz3-8x[-Z, 2]
Uz4:sx[-2,3]
UZ5:8x[-2, 4]

£ feature combinationas for the current position
UZe:z%x[0,0]/%=x[0,1]1/%x[0, 2]/ %x[0,3]/%x[0,4]
TE7-%x[1,3]/%x[0,3]/%x[-1,3]
T2E-%x[1l, 4]/ %x[0, 4]/ %x[-1,4]
TE9-%=x[1,1]/%x[0,1]/ %x[-1,1]
T30:%x[1,2]/%x[0,2]/%x[-1,2]

U31l-%x[Z2, 2]/ %x[1l, 2]/ %x[0, 2]/ %x[-1, 2]/ /%x[-2, 2]
U32-%x[2,3]/%x[1,3]/%x[0,3]/%x[-1,3]/%x[-2, 3]
U23:%x[2,4]%=x[1,4]/%x[0,4]/%x[-1,4]/%x[-Z,4]
T34:-%x[2,3]/ %x[l, 4]/ %x[0,4]
U35:-%x[1,3]/%x[0, 4]/ %x[-1, 4]
T3e:z%x[1,3]/%x[0,3]/%x[-1,4]
T3T:-%x[2,3]/%x[1l,3]/%x[0,4]

Sekil 3.2 : Aracin kullanacagi nitelik sablonu dosyasindan bir kesit.

Sekil 3.2°deki kesittende goriildiigii gibi her bir satirda bir nitelik kombinasyonu

bulunmaktadir. “U” ile baglayan kisim nitelik kombinasyon numarasi diger

19



kisimlarda yukarida da anlatildigi gibi [pos,kolon] formatinda kodlanan niteliklerin
uni-gram, bi-gram, tri-gram vb. seklinde belirtilen kombinasyonlaridir. Sonug olarak
CRF++’nin egitim kismi yukarida belirtilen uygun formata getirilmis egitim verisini

ve nitelik kombinasyon sablon dosyasini kullanarak veriyi egitir ve bir model {iretir.

CRFTest ise CRF++’1in sonug iiretme kismidir. Bu kisim i¢in {i¢ tane bilesen

gereklidir.

Birincisi, test verisinin uygun formata getirilmis halidir. Bu format mutlaka egitim
verisi i¢in hazirladigimiz formatin sadece en son kolonu olan siif etiketlerinin
bulundugu kolonun ¢ikarilmis halidir. Sekil 3.3’de yukarida egitim verisi i¢in olan

formatin test verisi i¢in hazirlanmasi gereken format versiyonu verilmistir:

Sincaplar sincap Noun false false
cabuk c¢abuk Adj false  false
hareket hareket Noun false  false
ederler et Verb  false  false

. Punc false false

Sekil 3.3 : Arag tarafindan kullanilacak olan test verisi.

Sekil 3.3’de goriildiigli iizere egitim verisinden sadece bir kolonu, yani sinif

etiketlerinin bulundugu eksiktir.

Bilesenlerin ikincisi ise, ayni modelin egitiminde kullanildig1 nitelik kombinasyon
sablonu dosyasidir. Modelin egitimi esnasinda kullanilan birebir aynisi olmak

zorundadir.

Bilesenlerin iiciinciisii ve en 6nemlisi model dosyasidir. Egitim sonucunda olusan
model dosyast kullanilir. Uretilen sonug, yine egitim verisi formatinda en son

kolonda siif etiketleri bulunmak kosuluyla ¢ikt1 olarak verilir.

Bu aracin en iyi n tane sonucu iiretme opsiyonu bulunmaktadir. Eger {iretilen sonug
sayist parametresi (n) birden daha fazla verilirse ara¢ her bir eleman icin en iyi

olasilik degerine sahip n tane sonug liretir.
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#00.107240

Borissov Borissov Prop false false B
Puncfalse false )
bunun bu Pron false true O
ulke Ulke Noun false false O
Uzerinde Uzer Noun true false )
NN yik Adj false false (0]
bir bir Det false false O
etki etki Noun false false )
yapacaglm yap Noun true false (0]
soyledi soyle Verb false false (0]
Puncfalse false O
#10.085476
Borissov Borissov  Prop false false B
Punc false false )
bunun bu Pron false true )
lUlke Ulke Noun false false B
Uzerinde Uzer Noun true false
yikici yik Adj false false O
bir bir Det false false (0]
etki etki Noun false false (0]
yapaoaélm yap Noun true false (0]
soyledi soyle Verb false false (0]
Punc false false (0]

Sekil 3.4 : Arag tarafindan tiretilen ¢ikt1 verisi.

Sekil 3.4’te verilen ¢iktidan bir kesit bulunmaktadir: Bu kesitte n 2’dir En {ist

kisimda birer satir halinde goriilen her grubun basinda kaginci iyl sonu¢ oldugu ve
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olasilik degeri verilir.
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4. CUMLE YAPISI VE BAGLILIK ANALIiZi

Ciimle, dili ifade eden en kiiciikk yapi birimidir. Ciimlenin makineler tarafindan
yorumlanabilmesi i¢in ¢Oziimlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Ciimle

Tirkce dilbilgisinin tanimlamasimma gore Tiirkge bir ciimle, dort ana Ogeden

olusabilmektedir:
e Yiiklem
« Ozne
o Tiimleg
« Nesne

Yiiklem, ciimlede is, olus veya hareket bildiren 6gedir.Ciimlenin ana Ogesidir.

Yiiklemsiz bir ciimle diisliniilemez.

Ozne, ciimlede yiiklem vasitastyla belirtilen olus veya eylemin sahibidir.
Tlmleg, yiiklemi niteleyen veya belirten 6gelerdir.

Nesne, ciimlede yiiklemin belirttigi eylemden etkileneni belirten kisimdir.

“Ali, annesinin verdigi parayi, marketten ekmek almak i¢in kullandi.” Ciimlesinde
“Ali” Ozne, ‘“annesinin verdigi parayr” nesne, “marketten almak ic¢in” tlimlec,

“kulland1 ” ise ylklemdir.

Ciimlenin biyiikliigi arttikca, climle igerisinde olan 68e yapist ve aralarindaki

baglantilar daha da karmagik hale gelmektedir.

4.1 Ciimlelerin Baghlik Analizi

Cimlede baghlik analizi, climlede yiliklemden baslamak iizere, once yiiklem
haricinde ciimlenin ana Ogelerinin yiikleme baglanmasi, ve Ogelerin icerisindeki
kelimelerin ise 0©ge igerisinde hiyerasik olarak baglantilarla birbirlerine

baglanmasiyla ortaya ¢ikan bir analizdir.
Bir 6rnek ciimlenin baglilik analizi Sekil 4.1deki gibidir:
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Abl.Adjunct

1
[NPSeydiu] : [NP Kosova], [NP stati] belirlendikten sonra [NP NATO “nun kalmasiyla ] ilgileniyor . root
\—whjenJ | po. | | .'r:.'Jt:IJ | \\3J |-(ootJ

mod
|

Sekil 4.1 : Bir ciimlenin baglilik analizi

Sekil 4.1’de de goriildiigi gibi en {iist hiyerarsi diizeninde her bir ciimle 6gesi
yiikkleme baglaniyor. Bir alt seviyede Ogeler kendi igerisinde hiyerarsik olarak
birbirlerine baglidir. Bu baglantilarin tipi ve hangi kelimeden hangi kelimeye oldugu

bilgisi ciimlelerin sistematik bir sekilde incelenmesine imkan verir.
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5. SISTEM YAPISI

Sistemimizde kullanilan yapilar hakkinda yapilan bilgilendirmeden sonra bu
boliimde tez amacini gergekleyen sistemin yapisini, bilesenlerini ve bilesenlerin

isleyis siras1 hakkinda detayl bilgi bu boliimde verilecektir.

Sistem i¢in iki ayr1 yontem kullanilmis ve bu iki yontem i¢in system yapisi ayr1 ayri

incelenecektir.
e Kural Tabanli Yontem
e KRA Tabanli Yontem

Her iki yontemde de metnin sistemin ana mekanizmasi tarafindan isleme alinmadan
once gordigl on islemler ve analiz iglemleri birebir aynidir. Bu nedenle metni
hazirlama modiilii iki ayr1 sistemde ayri ayri incelemek yerine bir bashk altinda
incelenmistir. lgili yontem bashklar1 altinda metnin hazirlik islemlerinin yeri
aciklanmigtir. Metnin hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra islenmis metne ilgili

yontem uygulanmistir.

5.1 Metnin Hazirlanmasi

Bu boliimde ham metin olarak sisteme giren veri islenerek her iki yontem i¢in gerekli
olan formata doniistiiriiliir ve metinle alakali gereken bilgiler elde edilip her iki
mekanizma i¢in ilgili veri formatinda ilgili sisteme gonderilir. Bes ana kisimdan

meydana gelir:
e Metnin Normalizasyon Hatalarinin Diizeltilmesi
e Metnin Climlelere Ayrilmasi
e Metnin Kelimelere Ayrilmasi
e Metnin Bi¢imbilimsel Analizinin Yapilmasi

e Metnin Bi¢imbirimsel Belirsizliginin Giderilmesi
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5.1.1 Metnin normalizasyonu

Uzerinde ¢alistigimiz verilerin biiyiik ¢ogunlugunun web verisi olmasindan dolay:
metin normalizasyonuna ihtiya¢ duyulmustur. Bunun i¢in (Eryigit,2013) IL.T.U.
dogal dil isleme grubuna ait normalizasyon araci kullanilmistir. Normalizasyon
islemi, sesli harf diizeltme, sesli harf tamamlama, hece kontrolii, Tiirk¢e karakterleri

diizeltme vb. igslemleri kapsamaktadir.

5.1.2 Metnin ciimlelere ayrilmasi

Normalize edilmis metnin ciimlelere ayrilma islemi Tiirk¢e’de cilimleleri ayiran
noktalama isaretlerinin herhangi biri goriildiigiinde metni o noktadan itibaren bélme
kosulunu ¢aligtirarak boélen bir mekanizma ile yapilmistir. Disaridan referans

herhangi bir ara¢ kullanilmamustir.

5.1.3 Metnin kelimelere ayrilmasi

Ciimlelere ayrilmis metnin her bir ciimlenin igerisindeki kelimelerin arasinda bir
veya birden fazla bosluk oldugunu kabul ederek sistemin kendi igerisinde verilen
climleleri kelimelere ayirabilecek gelistirme yapilmistir. Bu yiizden bu iglem i¢in de

harigten bir ara¢ kullanilmamuistir.

5.1.4 Metnin bicimbilimsel analizinin yapilmasi

Bicimbilimsel ¢oziimlemeye, birinci yontem i¢in ciimle baghlik analizi i¢in gerekli
olan bilgileri vermek ve ikinci yontem i¢in ise siniflandirict i¢in gerekli olan bilgileri
vermek i¢in gerek duyulmustur. Bunun igin Oflazer’in (Oflazer, 2013), (Beesly,
2013) Xerox sonlu durum makineleri tizerinde derledigi iki seviyeli ¢6ziimleyici

kullanilmistir.
Analiz sonucu ¢ikan veriye ornek verecek olursak;

“Kesinlikle Azkaban’a gonderilmek gibi bir niyetim yok.”
climlesinin analiz sonucu Sekil 5.1°deki gibidir:

Sekil 5.1°de de goriildiigii gibi bazi kelimelerin bigimbirimsel analizi birden fazla
bulunmaktadir. Ornek ciimlede ki “kesinlikle” kelimesinin birden fazla analiz sonucu

tirettigi sekilde goriildiigii gibidir.
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Kesinlikle:
kesinlikle+Adverb
kesinlik+Noun+A3sg+Pnon+Ins

Azkaban’a:
Azkaban’a+?

gdbnderilmek:
gbnderil+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+Nom

gibi:
gibi+Adverb
gibi+Postp+PCGen
gibi+Postp+PCNom

bir:
bir+Adverb
bir+Adj
bir+Num+Card

niyetim:
niyet+Noun+A3sg+Pnon+Nom"DB+Verb+Zero+Pres+Alsg
niyet+Noun+A3sg+Plsg+Nom

yok:
yok+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yok+Ad]

yok+Conj

yok+Adverb

yok+Inter]

.+Punc

Sekil 5.1 : Ornek ciimlenin morfolojik analiz sonucu

Sekil 5.2°deks gibi bir baska 6rnek daha verecek olursak;

Burada:
burada+Adverb

ne:

ne+Adj

net+Adverb

ne+Conj
ne+Pron+Ques+A3sg+Pnon+Nom

kadar:

kadar+Postp+PCGen
kadar+Postp+PCNom
kadar+Postp+PCDat

sure:
sirt+Verb+Pos+Opt+A3sg
siire+Noun+A3sg+Pnon+Nom

kalacaksiniz:
kal+Verb+Pos+Fut+A2pl

?:

?+Punc
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Sekil 5.2 : Diger 6rnek ciimlenin morfolojik analiz sonucu

“Burada ne kadar siire kalacaksiniz?” ctimlesinin analizinden ne kadar ¢ok ihtimal
ciktig1 Sekil 5.2°de goriilmektedir. Bu nedenle analizini elde etti§imiz verinin analiz
verisini verimli ve etkin bir sekilde kullanmak i¢in bu belirsizliklerin giderilmesi ve

her bir kelimeye ait analiz sayisinin bir olmas1 gerekmektedir.

5.1.5 Metnin bicimbilimsel belirsizliginin giderilmesi

Bicimbirimsel belirsizligin giderilmesi i¢in Sak ‘m uygulamasi (Sak,2007)

kullanilmastir.

Yukaridaki 6rneklerin bigimbilimsel belirsizliginin giderilmis hali Sekil 5.3 ve Sekil

5.4’deki gibidir:

<S> <S>+BSTag
Kesinlikle kesinlik+Noun+A3sg+Pnon+Ins
Azkaban’a Azkaban’a+?
gonderilmek gonderil+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+Nom
gibi gibi+Postp+PCGen
bir bir+Adj
niyetim niyet+Noun+A3sg+Plsg+Nom
yok yok+Adverb
.+Punc
<S> <S>+BSTag

Sekil 5.3 : Ornek ciimlenin morfolojik belirsizliginin giderilmis enson hali.

<S> <S>+BSTag

Burada burada+Adverb

ne ne+Adverb

kadar kadar+Postp+PCNom

sire slire+Noun+A3sg+Pnon+Nom
kalacaksiniz kal+Verb+Pos+Fut+A2pl
? ?+Punc

<S> <S>+BSTag

Sekil 5.4 : Diger climlenin morfolojik belirsizliginin giderilmis enson hali.

Elde edilen metin enson bi¢imbirimsel belirsizlik gidericiden de gectikten sonra daha
onceden bahsettigimiz sinama verisi formatina sokulur. Ve o sekilde siniflandiriciya

gonderilir.

5.2 Kural Tabanh Yontem

Bu yontem ilk olarak kullanmis oldugumuz yéntemdir. Ug ana kistmdan olusur:
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e Sistem i¢in metnin dnislemeden gegirilerek uygun formata doniistiiriilmesi ve

bigcimsel ¢éziimlemesinin yapilmasi.

e Bi¢imbilimsel ¢oziimlemesinin yapildigi verinin baghilik analizinin

cikarilmasi.

e (ikarillan baglilik analiz bilgisini kullanarak daha onceden olusturulmus

kurallarin uygulanarak metnin {izerine tamlama bilgisinin atanmasi.

Sistemin yapist Sekil 5.5 ‘te gosterilmistir:

| Onisleme

Metin [ > Cimlelere Ayirma

Kelimelere Ayirma

Bicimbilimsel Belirsizlik
Giderici

Morfolojik Coziimleyici I

isaretlenmig Veri

Cimlelerin Baghlik :> Kurallar
Analizi

Sekil 5.5 : Sistemin Genel Isleyis

(13

“D1s ticaret agig1 bir dnceki aya goreyse ylizde 20, 4 artt1 . “ climlesinin birinci

modiilden gecirilmis hali Sekil 5.6’daki gibidir:
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£3» <5>»+B5Tag
D13 dig+Noun+i3sg+Pnon+iom
ticaret ticaret+Moun+i3sg+Pnon+Nom
ag1dl agik+Noun+h3sg+P3sg+iom
bir bir+Num+Card
tnceki once+MNoun+Assg+Pnon+Nom~DB+A4]+Eel
aya ay+ioun+iiag+Pnon+Dat
gireyae gbr+Verb+Pos+0pt+Cond+A3sg
vilzde yliz+Num+Card~DB+Houn+Zerc+idlsg+Pnon+loc
20, 20,47
4 4+Num+Card
artti arc+Verb+Pos+Past+h3ag
. tFunc

Sekil 5.6 : Ornek ciimlenin morfolojik belirsizliginin giderilmis en son hali.

Birinci modiilden morfolojik olarak analiz edilmis climlenin ciimle baglilik analizi

Sekil 5.7°deki gibidir:

1 D13 dig Moun Houn AjZag|Pnon|Nom 2  MWE

2 ticaret ticaret Moun Houn A3ag| Pnon|Hom 3 MRWE

3 acigli acik Houn Houn A33g|P3ag|Hom 13 SUBJECT
4 bir bir Mum Card _ & MODIFIER

3 _ dnce Noun Noun A3sg|Fnon|Hom i CERIV

& dneeki 2dj Rel _ 7 MODIFIER

7 ayva ay HNoun Noun B3s3g|Pnon|Dat ] DATIVE.ADJUNCT
2 gireyse gir Verb Verk Pos | Opt |Cond|A3ag 13 MCDIFIER
9 yilz HNum Card _ 10 L[ERIV

10 ylzde _ Houn Zero A33g|Pnon|Loc 13 MODIFIER

11 20, 240, = 7 _ 15 MODIFIER

2 4 4 MNum Card _ 13 MODIFIER

13 artti art Verb Verb Poz|Past|A3ag 14 SENTENCE

14 Punc Punc _ 0 ROO

Sekil 5.7 : Ornek ciimlenin baglilik analizi

Bu safhadan sonra olusturdugumuz kurallar, baghlik analiz bilgileri kullanilarak

uygulanir.

5.2.1 Kural yapilar:

Uygulanacak kurallar1 c¢ikarirken 250 climleden olusan bir gelistirme seti

kullanilmistir. Ilk once genel durumu gérmek amaciyla gelistirme setindeki

climlelerin baghlik analizinden ¢ikan bagintilarin isim tamlamasi durumunu belirten

etiketlere gore dagilimlar1 ¢ikartildi. Dagilimlarin detayr Cizelge 5.1°deki gibidir:
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Cizelge 5.1 : Nitelik Komb. Gore Sinama Grubu Sonuglar1

BAGLILIK TIPf BB BI BH B Vs IH 10 HB H H HO OB O oOH 0 DIGER TOT
o B I H 1 0 AL
ABLATIVE.ADJUN 0 0 2 5 0 1 0 3 0 0 o0 17 0 0 1 6 0 35
C
APPOSITION 0 0 0 0 o 0 0 0 0o 0 o 0 0 0 0o 0 0 0
CLASSIFIER 0 17 13 0 0 26 27 0 0 0 o 0 0o 0 0 1 0 84
COLLOCATION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0o 0 0 0
COORDINATION 0 0 0 0 0 25 11 2 0o 0 o 0 2 1 10 1 0 65
4
DATIVE.ADJUNCT 0 0 1 8 0 8 0 8 11 3 40 0o 0 1 2 0 92
1
DETERMINER 0 10 17 0o o0 4 5 0 301 1 1 1 0 0 8 0 51
EQU.ADJUNCT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 0o 0 0 0
ETOL 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
FOCUS.PARTICLE 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 00 0 0
INSTRUMENTAL.A 0 0 0 10 0 0 0 0 0 o 4 0o 0 0 1 0 6
DJUNCT
INTENSIFIER 0 0 0 0o 0 9 0 0 1 2 0 0 0o 0 10 1 0 32
0
LOC.ADJUNCT 0 0 0 7 0 4 1 6 0 2 0 29 0 0 0 6 0 55
MODIFIER 0 108 109 24 2 168 116 70 30 2 59 2 7 13 1 0 818
3
5
MWE 0 70 28 0o 1 79 67 0 “ o0 1 20 1 0 1 4 0 32
0
NEG.PARTICLE 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0o 3 0 3
NOTCONNECTED 0 0 0 0 o 18 0 0 0 0 o 1101 5 377 0 169
OBJECT 0 15 5 30 31 27 7 0 1 2 142 0o 0 26 0 299
4
POSSESSOR 0 9 17 10 10 42 0 0o 0 1 3 0o 0 0 0 0 83
QUES.PARTICLE 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 0 1 0 1
RELATIVIZER 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
ROOT 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 0 0 742 742
S.MODIFIER 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 o 0 0o 0 0 6 0 6
SENTENCE 0 0 0 0 o 1 0 2 0 0 o 16 0 0 0o 2 0 242
2
3
SUBJECT 0 10 338 0 10 5118 0 2 6 183 0 0 1 2 0 39
0
VOCATIVE 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 o 3 0 0 0o 0 0 3

Her bir kelimenin tamlama konumu ile ilgili olarak kural tabanli sistem i¢in 4 ayri

etiket kullanildi (Ramshaw ve Marcus, 1995):
e B: Tamlamanin ilk kelimesi
e [: Tamlamanin ara kelimesi
e H: Tamlamanin ana kelimesi
e O: Tamlama dis1 kelime

Bu tablodan ¢ikarilan ilk sonug, B’ye giden baglant1 tipleri (BB, IB, OB, HB ) yok
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denecek kadar az olmasi bir ciimlede kendisine hi¢c bir baglanti olmayan bir
kelimenin potansiyel bir “B” olmasi anlaminin ¢ikartilmasimni saglamigtir. Kural
tabanli sistem, bu sonugtan baslayarak her bir ciimlede her bir kendisine baglanti
olmayan kelime olan potansiyel ”B” olan kelimeden baslayarak bagliliklar boyunca
eklenerek devam eden aday tamlamalar agagida belirtilen ii¢ kosuldan biri halinde
sonlandirilmasi esasina dayandirilan bir sistem olarak tasarlandi. Tamlamalarin

sonlandirma kosullar1 asagidaki gibidir:
e Yiikleme baglaniyorsa

e Object veya subject olarak herhangi bir isim — fiil ,bag-fiile, edat, zarf

veya fiile baglantyorsa,
e Isim Ciimlelerinde yiikleme baglaniyorsa.

Ayrica aday tamlamalarinin her birinin ana kelimesinin isim veya isim soylu sdzciik

olmasi saglanmustir.

5.3 KRA Tabanh Yontem

Ikinci ve ana yontemimizdir. Sistem temel olarak dort ana boliimden olusmaktadir:

e Sistem i¢in metnin 6nislemeden gegirilerek uygun formata doniistiiriilmesi ve

bigcimsel ¢éziimlemesinin yapilmasi.

e Daha Onceden parametreleri optimize edilmis model kullanilarak CRF++

araci ile sinama islemi yapilmasi

o Elde edilen etiketli verinin tekrardan isaretli veriye doniistiiriilmesi

Daha o6nceden egitilmis ve optimize edilmis model ile birlikte formati hazirlanmis
metni KRA smiflandiriciya verdigimizde ¢ikti olarak isim tamlamalarinin smirlari
belli olan veriyi alabiliriz. Sadece yapmamiz gereken ek islem siniflandiricidan gelen

siir etiketlerine gore ciimlelerdeki ilgili yerlerdeki isim tamlamalarini isaretlemektir

Sistemin genel yapisinin 6zeti Sekil 5.8 de gosterilmistir.
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Metin

| Onisleme

Camlelere Ayirma

Kelimelere Ayirma

Morfolojik Coziimleyici

Bicimbilimsel Belirsizlik
Giderici

KRA Simiflandirici

isim Obekleri
isaretlenmis
metin

Sekil 5.8 : Sistemin Genel Isleyisi
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6. SINAMA

Bu béliimde ana yapisinin bir 6nceki boliim.de verilen sistemin optimizasyonu ve en
1yl sonuca ulagmasi i¢in gergeklestirilen testler ve sonuglar1 verilecektir. Bunun i¢in
ilk Once egitim ve smama veri setleri, daha sonra grup testlerinde kullanilan
metriklerden bahsedilecektir. Daha sonra smmama gruplart ve elde edilen test

sonuglart en basitinden en karmasigina dogru ilerleyen bir sekilde verilecektir.

6.1 Kullanilan Veri Kiimeleri

Kural tabanli sistemimiz i¢in 500 climlelik isaretlenmis test verisini 250 ciimlesi
gelistirme kiimesi 250 ctimlelik kismi ise sinama kiimesi olmak {izere iki esit parca
halinde kullanilmistir. Kurallar1 250 climlelik gelistirme kiimesi tizerinde gelistirmis,
stnamalarini ise diger 250 climlelik sinama veri seti kullanilarak alinmigtir. Bu 500

climlenin igerisinde el ile isaretlenmis 805 tane isim tamlamasi bulunmaktadir.

Tezin amacin1 gergeklestirmek igin tasarladigimiz ikinci sistem bir makine
ogrenmesi teknigi kullanmasi sebebiyle egitim ve sinama veri kiimeleri olmak tizere

iki ¢esit veri kiimesine ihtiya¢ duyulmustur.

Birinci sinama grubunda ise 600 K lik bir web derleminden se¢ilmis ve (yukarida
kural tabanli sistemde de kullanilan) 500 climlelik bir test verisi isaretlenmis, ve geri
kalan derlemden ise bazi parametreler kullamilarak 221534 ciimlelik bir egitim
kiimesi elde edilmistir. Bu egitim kiimesinin iizerindeki calismalar ise yine egitim
kiimesine segilen climlelerle alakali oldugu i¢in egitim kiimesinin verileri sonuglarla

beraber verilecektir.

Ikinci smama grubunda ise yine 500 ciimlelik ayni test seti kullamilmistir. Yine

221534 ctimlelik veri seti lizerinde segme islemleri yapilmistir.

Ugiincii stnama grubunda, bu kez 1M sayida alinan bir derlemden 100K ‘lik ve
200K’lik ciimle (Y1ldiz ve Tantug, 2012) se¢ilmis ve bu ciimle sayilar1 egitim verisi
olarak kullanilmigtir. Bu derlemlerin testinde yine 500 climlelik test kiimesi
kullanilmuistir.
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6.2 Egitim Verisinin Otomatik Olarak Elde Edilmesi

Tezimizin amaci olan isim &beklerinin bulunmasi igin kullanilan yontem bir makine
O0grenmesi teknigidir. Bunun i¢in hazir olarak isaretlenmis veri kiimesi
gerckmektedir. Bu gereksinimi karsilamak igin el ile isaretleme yapmak yerine
asagidaki adimlarin izlenmesiyle egitim verisinin otomatik olarak elde edilmesi
saglanmistir. Bu yoOntemin wuygulanabilirligi i¢in parallel derleme ihtiyag

duyulmaktadir.

e Tiirkge climlelerin karsiligi olan ingilizce climleler Stanford Parser (Socher,
2013) araci ile ingilizce ciimlelerdeki birinci dereceden isim tamlamalarinin

isaretlenmesi

e GIZA++ (GIZA++,2013) ile Tiirkce ciimlelerdeki kelimelerin Ingilizce
parallel ciimlelerdeki kelimelere eslestirilmesi. Bunun i¢in Tiirk¢e sondan
eklemeli bir dil olmasi sebebiyle once Tiirk¢e climlelerdeki kelimelerin

govdeleri alinmistir bdylece daha tutarli eslesmeler saglanmistir.

e Enson olarak Ingilizce ciimlelerdeki tamlamalar1 Tiirkge’ deki eslesen
kelimelere yonelterek Tiirtkce ciimlelerdeki tamlamalarin isaretlenmesi

saglanmistir.

Bu durumda egitim verisi i¢in en 1yi isaretlenmis ciimleleri segmek gerekmektedir.

6.3 Kullanilan Degerlendirme Olciitleri

Kullanilan degerlendirme odlgiitleri 3 gesittir:
e Kesinlik (P): Olmasi gereken obeklerin yiizde kaginin bulundugunu gosterir.
e QGerigetirim (R): Bulunan 6beklerin yiizde ka¢inin dogru oldugunu gosterir.
e F Skoru: P ve R nin harmonik ortalamasidir.

Bu ¢ ¢esit skorun bir de ikiye dallanmis halleri bulunmaktadir:
e Tam Obek eslesmesi

o Kismi 6bek eslesmesi : Her bir 6bek tam eslesmedigi zaman eslestigi oranda
puan alir, ciimlenin puani toplam O&beklerden aldigi puanin o ciimledeki

toplam 6bek sayisina boliimiidiir.
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Bu iki ¢esidi bir 6rnek ile agiklayacak olursak;
“Ali’nin kirmiz1 arabasi” : bulunmasi gereken tamlama
“kirmizi arabas1”  : bulunan tamlama,

Boyle bir sonuca tam 6bek eslesmesi 0 puan verirken kismi 6bek eslesmesi ise

2/3=%66,7 puan verir.

Bu iki faktorii de gdz oniinde bulundurdugumuzda, toplamda 6 tane 6lgiit degerimiz

bulunmaktadir.

6.4 Sinama Gruplari ve Sonuglar
Kural tabanli yontem i¢in elde ettigimiz optimum sonug, Cizelge 6.1°deki gibidir:

Cizelge 6.1 : Kural tabanli sistem sonuglari

Sistem Tam Yari
Eslesme(F1) Eslesme(F1)

Kural Tabanli Sistem 40.32 57.75

Cizelge 6.1°de de goriildiigii gibi kural tabanli sistemin basarimi tam eslesme de

%40.32, kismi eslesmede %57.75  dir.

KRA tabanli sistem i¢in modelimizi optimize etmek amaciyla ti¢ farkli grup sinama
islemi gerceklestirilmistir. Tlk grupta, 500 ciimlelik test verisi iizerinde, 600 K Ik
veriden 35 kelimelik ciimle boyutu kistiyla ve Tiirkge — Ingilizce eslesmelerinde bir
Tiirkce kelimeye 4 ten fazla Ingilizce kelime gelmeme kisitinin sonucunda elimizde
221534 ciimlelik egitim verisi kalmistir. Bu egitim verisinden eslesme skoruna gore
siralanmig ve ilk 200K ciimle dort esit parcaya boliiniip egitim ve sinama
sathalarindan gecirilmistir. Bu smnama grubu eslesme skorunun KRA modelinin

basariminda nasil etkili oldugunu gérmek amaciyla yapilmaistir.
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Cizelge 6.2 : Sadece eslesme skoruna gore ve verinin sabit tutuldugu sonuglar

Par¢a No 1 2 3 4

Sinama Verisi 500 500 500 500

Ort. Eslesme Skoru  0,20425 0,117437 0,083674 0,057742
Tam Eslesme (R) 44.13 43.85 43.06 41.27
Kismi Eslesme(R) 68.69 69.44 70.04 70.1
Tam Eslesme (P)  48.89 47.08 46.02 43.22
Kismi Eslesme(P) 76.09 74.56 74.86 73.41
Tam Eslesme ( F) 46.39 45.41 44.49 42.23
Kismi Eslesme(F) 72.20 71.9 72.37 71.71
Egitim Verisi 50000 50000 50000 50000

Cizelge 6.2°deki sonuclardan da anlasilacagi gibi eslesme skorunun basariya cogu

anlamda etki ettigi fakat tek basina yeterli olmadig1 goriilebilmektedir.

Bu yiizden ciimlelerin isaretlenme kalitesini tam olarak 6l¢ebilmek igin igerisinde
eslesme skorunun ve dbekleme skorunun bir arada oldugu yeni bir total skora gore

s0z konusu testler bir daha yapildu.

Es.Skoru = LOG(eslesme skoru) - (

Tiirkge ciimle boyutu+ingilice ciimle boyutu) (2)
2

OBEKLEME SKORU
ingilizce cimle boyutu

Obekleme Skoru =

3)
Total Skor = Normalizasyon(Es. Skoru) + Norm. (Obekleme Skoru)  (4)

Yukaridaki verilen tii¢ ayr1 esitlik total skorun hesaplanmasini anlatmaktadir. Total

skora gore sonuglar Cizelge 6.3’teki gibidir.

Tablodan da anlasilacagi gibi tiim Olgiitlere ait degerler birinci parcaya yani total
skoru en yiiksek olan pargaya aittir. Bu da total skorun tek basma otomatik

isaretleme kalitesini yansitabildigini gosteriyor.
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Cizelge 6.3 : Total skora gore ve veri boyutunun sabit tutuldugu sonuglar

Par¢a No 1 2 3 4
Sinama Verisi 500 500 500 500

Ort. Eslesme Skoru 0,20425 0,117437 0,083674 0,057742
Tam Eslesme (R) 47.28 44.06 41.92 40.70
Kismi Eslesme(R) 71.91 70.31 68.73 68.56
Tam Eslesme (P) 49.77 47.72 45.64 43.80
Kismi Eslesme(P) 75.70 76.14 74.84 73.79
Tam Eslesme (F) 48.50  45.82 43.70 42.2
Kismi Eslesme(F) 73.75 73.11 71.65 71.08
Egitim Verisi 50000 50000 50000 50000

Yaptigimiz deneyler KRA aracinin en fazla 200K climle ile bir model egitebildigini

sOyliiyor. Bu sonuctan hareketle KRA modelimizi bir miktar daha optimize

edebilmek i¢cin 1000M lik daha biiyiik bir derlemden total skora gére 200Klik bir veri

kiimesi secip kullanabilecegimiz maximum veri ile model egitme islemi yapilds. Ik

once 1000M lik veri total skora gore siralanip daha sonra 100Klik 10 esit par¢aya

boliindii. Ve model, bu 10 esit parga ile teker teker egitilip test edildi. Sonuglar

Cizelge 6.4’teki gibidir:

Cizelge 6.4 : Total skora gore ve verinin sabit tutuldugu ve 100 Klik Sonuglar

Veri Grubu Ciimle Sayis1 Tam Kismi
(100K) Eslesme(F1) Eslesme(F1)
1 100K 42.66 67.69
2 100K 46.18 70.23
3 100K 46.03 71.58
4 100K 44.45 71.28
5 100K 43.22 70.76
6 100K 40.58 69.41
7 100K 40.48 69.62
8 100K 38.68 68.39
9 100K 40.58 69.71
10 100K 37.78 60.01
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Cizelge 6.4’teki tabloya gore optimum modelimizi egitmek icin kullanacagimiz
200K lik veri, 2. ve 3. 100 K lik pargalarin birlesimidir. Elimizde bulundurdugumuz
1000 Klik veriden maximum verim alacagimiz 200 Klik veriye karar verdikten sonra
nitelik se¢imi ile ilgili daha detayli bir ¢alisma yapildi. Uzerinde ¢alisma yapilan
toplam 14 tane nitelik agagidaki gibidir:

e Kelime govdesi

o Kok

e Tip Etiketi

e lyelik Eki

e Tamlama EKi

e Ozel Isim Olup Olmadig

e Ismin Hal Ekleri ( Her biri bir nitelik olarak kullanilmak {izere )
e (Cogul Eki

e Son 4 karakter

e Sifat — fiil olup olmama &zelligi (gel- den gelen vb.)

Bu nitelikler sadece govde 6zelligi taban degeri olarak alinmis, diger nitelikler en
yiiksek sonu¢ verme sirasina gore teker teker eklenerek basarimlari Slgiilmiis, en
yiiksek basarimli nitelik grubu elde edilmistir. Nitelik test sonuglar1 Cizelge 6.5’teki
gibidir:

Tabloya baktigimizda en iyi kombinasyonun ilk onbir niteligin bulundugu koyu renk
ile belirlenmis kombinasyondur. Bu sonuglar, yapilmasi1 kolay ve cabuk siirmesi
acisindan 100 Klik bir veri ile yapilmistir. Bulmus oldugumuz optimum nitelik
kombinasyonunu, daha onceden bulunan optimum 200K lik veri ile egitilerek

optimum sonug¢ bulunmustur. Sonuglar Cizelge 6.6’daki gibidir:
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Cizelge 6.5 : Optimum nitelik kombinasyonunu i¢in yapilmis test sonuglari

Sira No Eklenen Nitelik Tam Yari
Eslesme(F1) Eslesme(F1)

0 Govde 41.71 68.48
1 Kok 43.09 69.52
2 Tip Etiketi 43.44 69.49
3 Son 4 Kar. 4421 69.61
4 Iyelik Eki 44.35 70.05
5 Tamlama EKi 4481 69.91
6 Yalin Hali 46.48 70.91
7 De Hali 46.86 71.54
8 i Hali 46.77 71.27
9 Cogul olma 46.81 71.19
10 e Hali 47.05 71.00
11 den Hali 47.08 70.72
12 Sifat Fiil Eki 46.77 70.35
13 Kelime Pozisyonu 44.85 69.33
14 Ozel Isim Olma 44.65 69.3
Cizelge 6.6 : Optimum Sonuglar
Veri Nitelik Kombinasyonu Tam Yari
Sayisi Eslesme Eslesme
(F1) (F1)
100K Optimum Komb. 47.08 70.72
200K Optimum Komb. 52.28 76.79

KRA sisteminden elde edilen optimum sonug birebir eslesmede %52,28, ve kismi

eslesmede % 76,79 dur.

Her iki sistemin karsilastirilmis sonuglari ise Cizelge 6.7’ de verilmistir:

Cizelge 6.7 : iki Sistemin Karsilastirmas:

Egitim  Nitelik Kombinasyonu  Tam Yari

Veri Eslesme(F1) Eslesme(F1)
Sayisi

200K KRA Tabanl1 Sistem 52.28 76.79

- Kural Tabanl Sistem 40.32 57.75
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Tablodan da anlasildigi gibi KRA tabanli sistem, kural tabanli sistemden daha
yiksek basarimli bir sistemdir. Basarima ek olarak uygulanabilirlik ve dilden

bagimsizlik acisindan da KRA tabanli sistem ¢ok daha avantajli bir duruma sahiptir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapay zekanin bir alt birimi olan dogal dil isleme, insanoglunun kendisinde bulunan
en giiclii iletisim aracini yani dili makineler alemine tanitmayi, anlatmay1 ve de dilin
yapabildiklerini makine diinyasina tasimay1 amaglar. Dile en kiigiik ifade birimi olan
climleyi eger dilin makineler alemine taginmasini istiyorsak ¢oziimleme zorunlulugu
kacinilmaz bir gercektir. Ciimle, bilgisayar ortamnda hem yapisal olarak hem de
anlamsal olarak ¢ozlimlendigi zaman dil makineler diinyasina aktarilabildigi

sOylenebilir.

Ciimlenin yapisal kismi1 bir kenara birakildiginda anlamsal kisminin anlasilabilmesi
i¢in igerisindeki Obeklerin bir baska deyisle parcaciklarin ilk Once tesbit edilmesi
gerekmektedir. Bu tesbit islemi ciimlenin dilbilgisi yapisinin derinlemesine
yapmadan da yiizeysel Obekleme sayesinde climlenin igerisinde bulunan ana

boliimlerin belirlenip anlamlariin ¢ikarilmasiyla gerceklesebilir.

Bu amag¢ dogrultusunda bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma, bir Tiirkce
climlenin igerisindeki isim 6beklerini bir baska deyisle isim ve sifat tamlamalarini
bulmaktadir. Yontem olarak iki ayri yontem uygulanmustir. Ilk ydntem olarak
climlelerin baghlik analizi sonuglarint basit kurallara tabi tutmaya dayanan kural
tabanli bir yontem uygulanmistir. Yontem, bes ayr1 safhadan olusan 6nisleme kismi,
baglilik analizlerinin ¢ikarilmasi, ve kurallarin uygulandigi kisim olmak iizere ii¢ ayr1
boliimden olusmaktadir. Ikinci ydntem olarak, KRA tabanli ydntem, bes ayri
safhadan olusan Onisleme kismi ve optimize edilen bir makine 6grenmesi modeli

sayesinde ciimledeki tamlamalarin sinirlarini ¢izmektedir.

Kural tabanli sistem i¢in gelistirme kiimesi iizerinden ¢ikarilan bir takim istatistiksel
verilerden yola ¢ikarak kurallar gelistirilmistir. Bu kurallarin kullandig1 parametreler
kelimelerin morfolojik 6zelliklerinden ve baglilik analizinin vermis oldugu bilgiden
olugmaktadir. Yontemi gelistirmek diger yontemden daha kolay olmasina ragmen
hem dilin dilbilgisi kurallarina bagimli olmasi agisindan hem de ¢ikarilan kurallarin

zamanla degisme ihtimali olacagindan kullanigh bir yontem degildir.
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KRA tabanli yontem, bir makine 6grenmesi yontemi olmasi sebebiyle elimizde hazir
veri ile egitilen ve en iyi sonucu almak i¢in optimize edilen bir model olmasi
gerekmektedir. Model ilk 6nce nitelikleri ve nitelik kombinasyonlar1 agisindan
optimize edilmis daha sonrada otomatik olarak {iretilen hazir isaretlemmis veri
kalitesi agisindan optimize edilmistir. Veri kalitesini dogrudan belirleyen parametre
olarak total skor adinin verildigi deger oldugu goriilmiistiir. Ayrica yontem otomatik
egitim verisi iiretmesi agisindan son derece ayirt edici bir 6zellige sahiptir. Istendigi

takdirde ve parallel derlem oldugu takdirde dilden bagimsiz olarak da uygulanabilir.

Otomatik egitim verisinin tretilmesi, karsi dildeki climlenin obekleme isleminin
yapilmasi, kars1 dildeki kelimelerin kaynak dilde ciimledeki kelimelere eslestirilmesi,
ve en son olarak da kars1 dildeki belirlenmis 6beklerin kaynak dildeki eslestirildigi
kelimeler araciligiyla kaynak dilde de yerlerinin tesbitinin saglanmasi ile
gerceklesebilmektedir. Bu ¢alisma, otomatik egitim verisi lreten ilk ¢alisma olma

tinvanini tagimaktadir.

En son optimize edilmis modelimizin basarimi birebir eslesme icin %52,28 (birebir
eslesme) ve %76,79 (kismi eslesme) dir. Manuel olarak hicbir sey yapilmadan elde
ettigimiz bu sonuglar umut vericidir. Fakat gelecekte yapmamiz gereken c¢ok sey
mevcuttur. Bunlardan ilki daha biiylik capta parallel bir derlemden ayni kaliteye
sahip daha ¢ok sayida ciimle elde etmek ve bunlarla modeli tekrardan egitmek

suretiyle bagarimi artirma sans1 yakalamaktir.

Ayrica isaretlenims verinin kalitesini artirmak amagh ilk olarak gelistirdigimiz kural
tabanli sistemin bir miktar daha gelistiriilip isaretlenmis egitim verisi liretmede

kullanmak suretiyle yeni bir model egitip basariminin 6l¢iimii yapilabilir.

Bir digeri ise nitelik sayisint ve dolayisiyla nitelik kombinasyon araligim
genisletmektir. Bu yolla da basarim artabilir. Ugiinciisii ise bu sistemin ciktisinin
tizerine dil modeli uygulamaktir. Yine bu yontemde basarimi artirabilir ¢iinkii dil
modelleri makine 6grenmesi modellerinden ¢ok daha fazla ve kapsamli veri
tizerinden ¢ikarilabilir.Son olarak optiimum modelimizin diger sistemler ilizerinde
etkisi Olciilebilir, ¢iinkii zaten Tiirk¢e ciimlelerin isim tamlamalarinin bulunmasi
daha dnce de belirtildigi gibi tek basina kullanilmasindan ziyade metin madenciligi,
climlenin baglilik analizinin c¢ikarilmasi, bilgi ¢ikarimi , varlik ismi tanima vb.

islemlerde biiyiik 6l¢iide yapici ve yardimci bir konumda bulunabilmektedir.
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