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TURKCE METINLERIN ETIKETLENMESI

OZET

Her gecen giin belge sayis1 artan Web’in tam potansiyeliyle kullanilmasi i¢in anlamsal
ag alanindaki calismalarin Web’in gelecegini olusturacag: diisiiniilmektedir. Belge
sayisindaki bu artisa bagl olarak istenilen metne erisebilmek icin bu metni en iyi temsil
eden soz obeklerinin bulunmasi dogru bir yaklagim olacaktir. Tiim metni okumadan
o metni en iyi ifade edecek s6z Obeklerine erismek hem kullanici agisindan hem de
tarayici agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismanin amaci haber metinlerinde, haber metninin 6znesi, yiiklemi, yer ve
zamaninit belirtecek s6z obeklerinin metinde bulunup, metnin etiketlenmesidir. Bu
amacla, metinde gecen climleler icerisinden secilen en baskin Ozne, yiiklem, yer
ve zaman bilgilerinin ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Elde edilen bu etiket bilgileri
sayesinde metnin konusu temsil edilmektedir. Bu sayede anlamsal agda etiket olarak
kullanilabilir ve arama motorlarinda istenilen veriye ulasabilmek i¢in kullanilabilir.

Hedefimiz dogrultusunda ilk olarak, metindeki climleler bicimbilimsel ¢oziimleyicide
analiz edilmektedir. Bunun nedeni eklemeli bir dil olan Tiirkce’de sozciiklerin
govdelerine erigmektir. Bicimbilimsel ¢oziimleyicinin sonucunda, her sozciik icin
birden fazla ¢6ziim iiretilmektedir.. Bu nedenle bulunan ¢oziimlerden en yiiksek
olasilikli olam1 bulmak ig¢in belirsizlik gidericiye ihtiya¢ vardir.  Sozdizimsel
coziimelere erismek i¢in de sozdizimsel ¢oziimleme islemi yapmak gerekmektedir.

Calismamizda bir metin ilk olarak yukarida siralanan ii¢ asamali ¢odziimleme
isleminden gecirilmistir. Tez calismasimin ilk kisminda bi¢cimbilimsel ve sdzdizimsel
coziimii ¢ikarilmig olan metinlerden kurallar ¢ikarilarak etiketleme iglemi yapilmaya
calisdiysak da yeterli basarimi elde edemedik. Bu nedenle, cikaramadigimiz
bazi kurallar1 cikarabilecegini diisiinerek makine O68renmesi yOntemleri iizerinde
calisilmistir. Makine 68renmesi yontemi olarak bir dizilim siniflandiricisi olan Kogullu
Rastgele Alanlar (CRF) iizerinde ¢aligilmistir. Kural tabanli yaklagimda elde ettigimiz
bazi kurallar1 kullanarak ve ¢oziimleyi ¢iktilarini kullanarak metindeki her bir sozciige
ait nitelikler belirlenmistir. Onceden elle isaretledigimiz metinleri ve belirlenen
nitelikleri kullanarak, CRF modelimizi olusturulmustur.  Daha sonra Onceden
etiketlenmemis metinleri, bu model sayesinde etiketleme islemini gelistirilmistir.

Bu calismanin bilimsel ve teknik katkisin1 ortaya cikarabilmek icin, sinama
kiimesindeki elle etiketledigimiz metinlerin etiketlerini CRF’in iirettigi etiketler ile
karsilastirip basarimimizi tutturma ve bulma olasiliklart ve bunlardan tiireyen F-6l¢iim
orani cinsinden Sl¢iilmiigtiir.
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LABELING TURKISH DOCUMENTS

SUMMARY

Most current significant word extraction from a document uses keyphrase extraction
features. In this thesis, a new approach that is labeling the main subject, main predicate,
main location and main date of a electronic document is introduced. The main subject
label tells whom or what the document about. The main predicate label tells what
the subject is or does. The main location label tells where the document passed
and the main date label tells when the document passed. With the help of this new
methodology, extraction of not only high level description of the content, but also the
attribute of a phrase in a document are provided. As an experiment set Turkish news
are selected. To use as a training and test set, manual labeling is made by human
annotators. Then, different models for each label are implemented to extract the labels
automatically and they are compared to manually labeled results.

As internet grows dramatically, the number of electronic text documents increases
considerably. By means of increasing number of documents, the information extraction
grows in importance. On this account, there are several researches to reach the
information needed. This thesis introduces a new approach to information extraction,
which provides extraction of the main subject, main predicate, main location and main
date of a text document and label it to use for semantic web applications. This approach
is a new field of study, which aims to short summary of a text with the help of labeled
entities. The most pronounced difference between keyphrase extraction studies and
labeling study presented in this thesis is that this study extract the most significant
phrases with their functions in the document.

The news in Turkish language is selected as an experiment set in this study. Labeling
the main subject, main predicate,main location and main date of news which are
gathered from web, is totally new field of study which is introduced in this thesis.
As a literature survey it is gathered that the best similar studies are focused on the
keyphrase extraction.

To use as a training and test set, 200 raw news are gathered from RSS feeds of Turkish
news distributors from internet. All these news are converted to the XML file.Then
all labels are manually annotated. If they cannot find the label in the document,they
should enter the label tag with dash punctuation. This means there is not any proper
label in the document.

150 news are used as a training set to obtain best model of extraction each label. 50
news are used as test set to compare manually annotated results with automatically
extracted results.

In order to decide whether to label a phrases as a keyphrase, the words in the document
must be distinguished by using specified features and also the properties of keyphrases
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have to be identified. The first possible feature that comes into mind is the frequency,
which is the number of times a keyphrase appears in the text. It is obvious that the
more important phrases will be more used in a text. Second one is the first place the
phrase occurs in a document has more priority for labeling. To extract the phrases in
a document, several models can be used as named entity recognition or collocation
extraction models.

Subject label indicates what or whom about the document. Due to the experiment set
of this study is news, main subject and main location of the text should be proper
noun phrases. This assumption is obtained after inspected all manually annotated
subject labels. In order to obtain proper name phrases in Turkish language, firstly
all words start with capital letter are gathered. However, this assumption is not correct
at all because some other words may start with capital letter, such as first word of
sentence, titles, month or day names in dates etc. First of all, all words starts with
capital letter and conjunctions between them are gathered. Because of some of proper
name phareses sequentially present at the document. Some of Turkish language rules
defined.

For example, If the word is first word in a sentence and it is a proper name, it is a
possible candidate of proper noun phrase. If a word starts with capital letter and not
the first word of sentence, select it as a possible candidate of proper name phrase. If
a conjunction is between two possible candidates of proper name phrases, select this
word.

But all these rules are not enough to divide all these words into proper noun phrases.
For instance, “Mustafa Kemal Atatiirk" Ankara’ya gitti.”is a sample Turkish sentence.
In this sentence Mustafa Kemal Atatiirk "and “Ankara”are two different proper noun
phrases. However, the rules explained above selects the proper name phrase as
“Mustafa Kemal Atatiirk Ankara’ya”. So new boundary rules are defined.For instance,
if a possible candidate of proper noun etc, this word is the last name of proper noun
phrase. If a possible candidate has the suffix as "P3sg”, this word is a last word of
proper noun phrases.

However all these rules are not adequate to select main subject of text. So, Conditional
Random Fields are used as a machine learning classifier.

Due to the Turkish is an agglutinative language, input file is converted to the file
includes the information of stems, inflectional suffixes and parser results of the raw
new. Input file is converted to the file includes the information of stems, inflectional
suffixes and parser results of the raw new. The reason why we need stems and
inflectional suffixes is Turkish is an agglutinative language. Turkish language has few
prefixes and many suffixes. Labelling of a Turkish text is not so easy as an English
text.

The processing steps of our algorithms are given as follows:

e Morphogical analysis
e Morphogical disambugation

e Dependancy parser
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After preprocessing document, to devolop CRF system, features are selected as
following categories:

Rule based features

Morphological features

Syntactic Features

Structural Features

When the feature selection is completed, realted fatures are assigned to the training
set. As using feature assigned training set, CRF model is trained. Then, this model is
ready to label any unlabeled news.

During evaluation, test set is used to compare the annotator’s tags with CRF tags. For
each label, this comparison is made. If a phrase in annotator’s tag is exactly the same
as the phrase in program tag or one tag contains the other tag , it is assumed as labeling
is correct for this phrase.

In this study, the main concern is the precision and the recall that is how many of the
suggested keywords are correct (precision), and how many of the manually assigned
labels that are found (recall). We measure the performance of the algorithm in relation
to the labels assigned by the annotators.

The problem caused by errors in automatic morphological analysis, disambiguation
and dependency parser should be taking into account during evaluation of the
results. Another important effect is that the use of spell checker can increase parsing
accuracy substantially. By combining the linguistic rules approach with statistical
approaches,we have been able to achieve the highest accuracy of labeling documents.

XX1



XXii



1. GIRIS

Internet ortamindaki belge sayisindaki hizli artisa bagl olarak kullanicilarin aradig
belgelere daha hizli erismesini saglayacak tekniklere duyulan ihtiya¢ giin gectikce
artmaktadir. Her ne kadar Internet, aranan kaynaga ulagmakta onemli olanaklar
yaratmaktaysa da artan belge sayis1 beraberinde bilgi kirliligine ve belirsizligine neden
olmaktadir. Web’de bulunan kaynak sayisindaki hizli artis, asil belgeye ulagmak
islemini zorlagtirmaktadir. Giintizmiizde yaygin olarak kullanilan arama motorlart cok
basit yontemlerle arama yapmaktadirlar. Bunun sonucu olarak, kullanicinin karsisina
ilgili ve ilgilsiz ¢cok sayida belge getirilmektedir. Bu belgeler icinde gercekten aranan

belgeye ulasmak kullanicinin yetenegine ve sabrina birakilmaktadir.

Bilim ve teknoloji alanindaki tiim gelismelere karsin giiniimiizde kullanici aradigi
belgeye ulagsmak isterken, bu tarayicilarin ¢ikardigi sonuglar1 kendi yorumuyla elemek
durumundadir. Bu nedenle tarayicilarin belge aramada daha etkili kullanilabilmesi i¢in
cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu hedefe yonelik ufak bir katki bile biiyiik miktarda

zaman kazanimina neden olacaktir.

Dogal dil isleme alanindaki c¢esitli ¢alismalar bu gereksinimi gidermek i¢in yeni
olanaklar sunmaktadir. Kaynak taramamizin sonucu, incelenen kaynaklarin biiyiik
bir ¢ogunlugunun bu islemi anahtar sozciik yakalama islemini kullanarak ¢dzme
tizerinde yogunlastigini gdstermektedir. Bu caligsmalarda temel amag bir belgenin diger
belgelerden farkini ortaya koyarak, belgeye ayirt edici 6zellik kazandiran ve belgeyi
en iyi sekilde tanimlayan anahtar sozciik obeklerini otomatik olarak ¢ikarma olarak

aciklanabilir.

Bizim caligmamizda ise amag, anahtar sozciik obegi bulma calismalarindan farklh
olarak, metni en iyi tanimlayan 0zne, yiiklem, yer ve zaman etiketlerini ¢ikartmaktir.
Bu aciklamamizdaki 6zne metnin tiimiiniin 6znesi, yiiklem metnin tiimiinii aciklayan
yiiklem olarak diisiiniilmektedir. Benzer yorum yer ve zaman etiketleri icinde

gecerlidir. Calismamizi anahtar sozciik bulma calismalarindan ayiran en belirgin
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fark, sadece anahtar sozciik bulmak yerine, bulunan sozciiklerin niteliklerini de
bularak anlamlastirmak olarak aciklanabilir. Calismamiz Web iizerinde yayimlanan
haber nitelikli belgeler iizerinde yogunlagmistir. Bu nedenle ¢alismamizin bu gozle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozne, yiiklem, yer ve zaman etiketlerinin anlamlar

Cizelge 1.1°de gosterilmigtir.

Cizelge 1.1: Haber metni etiketleri ve anlamlar1

Ozne Haberdeki ana karakter, yliklemin bildirdigi durumu
izerine alan kimse veya sey, fail, siije veya kiimeleri

Yiiklem Olus, is ve hareket bildiren sozciik veya sozciik kiimesi

Yer Haberin gectigi veya belirttigi yer

Zaman Haberin gectigi veya belirttigi zaman

Web’de bulunan veya web’e yeni konulacak belgelerin anlamsal web uygulamalarinda
kullanilmak {iizere 6zne, yiiklem, yer ve zaman etiketleriyle etiketlenmesi, erisilmek
istenen belgeye ulasmada zamani kisaltacak ve gercekten aranan belgeyi bulmada

onemli bir katki saglayacaktir.

Calismamizin ¢ercevesi soyledir:

e Ele alinin belgelerin dili Tiirk¢e’dir.
e Belgeler, haber niteliklidir.

e Belgelerin boyutlart ortalama 50-300 sozciiktiir.

Calismamizin basarim 6l¢iimiinii yapabilmek i¢in 200 kadar haber metni tarafimizdan

degerlendirilmis ve elle etiketlenmistir.

Haber metinlerinin bagliklar1 ¢cogu zaman insanlar i¢in bile yaniltict olmaktadir. Bu

nedenle calismamizi metnin asil gévdesi tizerinde yapmamiz gerekmistir.

Bir metnin etiketlenmesi sirasinda izledigimiz yontem soyledir:

e Ele aldigimiz metinlerin Tiirkce olmasi nedeniyle dilimize 6zel yontemler

geligtirilmigtir.



e Metinde gegen sozciiklere ait nitelikleri ¢ikarmak i¢in 6nce sozciiklerin bi¢imbilim-
sel coziimlemlenmesi yapilmis, ardindan tiim sozciiklerin bigcimbilimsel belirsizligi
giderilmig, daha sonra tiimcelerin s6zdizimsel c¢oziimlemeleri yapilmisti. Bu
calisgmamiz sayesinde metinde gegen tiim sozciiklerin, dilbilimsel nitelikleri elde

edilmis olmaktadir.

e ilk asamada kural tabanli yaklasimlar ile etiketleme islemi gerceklestirilmeye
calisilmis, ancak bagar1 oranin diisiik olmasi nedeniyle yeni yontem arayisina
gidilmigstir. Bu kapsamda makine 68renmesine dayali yaklasimlar ile problem
cozilmeye calisitlmistir.  Kural tabanli calismamizda etiketleme igin etkin
olan nitelikler makine Ogrenmesine dayali yontemde etkin niteilkler olarak

kullanilmustir.

e Yukarida anlatilan adimlarin gerceklestirilmesinin ardindan sozciik, climle ve
belgeye iligkin nitelikler ¢ikarilmig ve bir makine 6grenmesi yontemi olan CRF
ile modellenmek iizere Onceden elle etiketlenmis belgeler yardimiyla sistem

egitilmigtir.

e Etiketlenmemis belgeler tarafimizdan gelistirilen yontem uyarinca calisgan CRF

temelli yazilim kullanarak etiketlenmeye ¢aligilmigtir.

e Gelistirdigimiz yontemin basarimini 6l¢mek i¢in ise, daha 6nce insanlar tarafindan
elle etiketlenmis belgeler tarafimizdan gelistirilmis olan etiketleme yazilimina girdi
olarak verilmis; yazilimin tirettigi etiketler gercek dogru etiketlerle karsilastirilarak

calisgmamizin basarimi Sl¢iilmiistiir. Yontemimizin basarimi su an i¢in

Metinlerin etiketlenmesinde metinlerde bulunan asil baslik ve alt bagliklar1 kullanil-
mamistir. Bunun nedeni metin bagliklariyla metnin ana etiketinde biiyiik farkliklar

olustururmasindandir.

Calismamizin ilk asamasinda siklik analizi ve s6zciigiin ilk bulundugu yeri 6nemseyen
yontemler denenmistir. Tiirkce sondan eklemeli bir dil oldugu i¢in sdzciigiin sikligini
bulmada sozciiklerin govdelerini bulmak gerekir. Metin etiketleme islemi Hint-Avrupa
dillerindeki belgeler icin yapilmaya calisildifinda, ¢oziim Tiirkce metinlere gore

daha kolay olmaktadir. Bunun nedeni Hint-Avrupa Dilleri’nde pes pese eklenen
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eklerin hem sayis1 az, hem de bir sozciige ard arda eklenen eklerin sayist bir,
ikiyi agsmaz. Dolayisiyla sozciikerin kokiine ulagsma zorunlulugu yokyur; sozciik
siklifina bakilarak 6nemli sonuclar alnabilir.  Tiirkge sozciiklerin govdelerine
ulasmak i¢in ilk asamada bicimbilimsel coziimleyiciye gerek vardir.  Ancak
bilinen bir bagka gercek ise Tiirk¢e sozciiklerin ortalama iki bigimbilimsel ¢oziimii
bulunmaktadir. Dolayisiyla bicimbilimsel ¢oziimleyiciden elde edilen sonuglarin
belirsizliklerini gidermeye ihtiya¢ duyulmaktadir.  Bigcimbilimsel c¢oziimleyide
Oflazer’in bi¢imbilimsel coziimleyicisi [1] calismasindan ve belirsizlik giderici

olarakSak ve arkadaslari’nin [2] belirsizlik giderici calismasindan faydalanilmustir.

Sadece soOzciiklerin metin igerinde siklifindan ve sozciigiin metin igerisinden
bulundugu yeri hesaba katan yontemlerden faydalanmak yeterli ve anlamli bir
sonu¢ vermemektedir. Tiirk¢e’nin sozdizimsel kurallarini da ¢oziim sirasinda goz
Oniine almak gerekmektedir. Bu konuda Eryigit’in [3] ¢alismasindan faydalanilarak
metinde gecen ciimlelerin s6zdizimsel analizi ve sozciiklerin buna gore etiketlenmesi

gerceklestirilmistir.

Bir tiimce icinde 6zne, yiiklem ve tiimleclerin tek sozciikten olusmadigr da bilinen
bir gercektir. Bu nedenle sozciik kiimelerinde olusan 6znelerin, yiiklemlerin ve
tiimleglerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Varlik Ismi Tanimlama (VIT; Named
Entity Recognition; NER) ve birliktelikler konusunda Tiirkge iizerine yapilan
calismalarin belli bir basariya ulagamais olmasi nedeniyle tarafimizdan bu amacla
kurallar olusturulmustur. Bu yOntemde belirli varsayimlar yaparak sozciik obekleri

elde edilmistir. Bu kurallarla ilgili br 6rnek asagida verilmistir.

Elle etiketlenmis haber metinlerinin tamamina yakininin 6znesi 6zel isimdir ve biiyiik
harfle baglar. Ozne ve yer etiketlerini cikarmada kullanilmak iizere metinde gegen
ozel isim obekleri kural tabanli yaklasimlarla ¢ikarilmaya calisilmis ve olasi dbekler

makine 6grenmesi uygulamalarinda kullanilmak tizere nitelik olarak kaydedilmistir.

Tez caligmasinin ilk bolimiinde kural tabanli yaklagimlar ile etiketleme sorunu
¢Oziilmeye calisilirken, tiim kurallar ve iligkileri ¢cikarmanin zor oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle soruna smiflandirma sorunu olarak yaklagsmak ve makine dgrenmesi

yontemleriyle sorunu ¢6zmek i¢in cesitli arastirmalar ve ¢aligmalar yapilmistir. Konu



bir dizilim siniflandirma sorunu oldugundan, benzer konularda verimli sonuclar verdigi
bilinen Kosullu Rastgele Alanlar (KRA; Conditional Random Fields; CRF) yontemi

denenmis ve amacimiza yonelik olarak gelistirilmistir.

Bicimbilimsel analiz ve belirsizlik giderici c¢aligmalari sonunda big¢imbilimsel
nitelikler elde edilmis; s6zdizimsel ¢6ziimlemenin sonunda s6zdizimsel nitelikleri elde
edilen sozciikler, belgedeki ¢esitli yapisal nitelikleri ve kural tabanl yaklasimlarla elde

edilen nitelikler yardimiyla makine 6grenmesinde kullanilmak iizere kaydedilmistir.

Elle etiketlenmis sozciikler nitelikleri ile birlikte kaydedilerek, CRF modellenmesinde
egitim kiimesi olarak kullanmilmustir. Boylece egittigimiz CRF yapisina hig
etiketlenmemis belgeler girdi olarak verilmis ve etiketlenmeleri saglanmistir.  Sekil

1.1 ve Sekil 1.2°de tarafimizca tasarlanan egitim ve sinama asamalar1 gosterilmistir.

Elle
MODEL
etiketlenmis [———> CRF [ ——™>
metin ﬁ
Nitelikler
Sekil 1.1: Sistemin Egitimi
MODEL
Sinama il Etiketlenmis

Metni ———— > CRF  [—— Metin
| i

Nitelikler

Sekil 1.2: Sistemin Sinanmasi
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Son olarak d6grenme kiimesi kullanilarak egittigimiz CRF yapisina elle isaretlenmig
belgeler, giris olarak uygulanmis gelistirdigimiz yontemin bulma ve tuturma

olasiliklartyla birlikte bagarimi dl¢iilmiigtiir.

1.1 Tezin Katkisi

Tezin katkilarin1 agsagidaki gibi siralayabiliriz:

e Gelistirdigimiz yontem metnin 6zne, yiiklem ve tiimlecini bulmaya yonelik olmasi

nedeniyle anahtar sozciik ¢ikarimi veya 6zetleme ¢alismalarindan farklidir.

e Etiketlerin niteliklerinin bulunmasinda kural tabanli yaklagimlardan faydalanilmig

ve etkin nitelikler ¢cikarilmistir.

e Tiirk¢e’nin eklemeli bir dil yapis1 oldugu goz Oniine alinarak sozciik tiplelerinin
ve ek tiplerinin etkisini bulabilmek i¢in bicimbilimsel ¢6ziimleme ve belirsizlik
giderme islemleri yapilmistir. Buna bagl olarak ekleri nitelik olarak kullanarak

Tiirk¢ce’de eklerin kelimeye kazandirdig1 baghlik analizi yapilmustir.

e inceledigimiz kaynak taramasi sonucu benzer bir calismaya rastlanmamustir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismanin asil hedeflerden biri anlamsal web icin kullanilmak {izere, metinde
en c¢ok bahsi gecen Ozneyi, metni en iyi agiklayan eylemi, metnin yeri ve metinde
bahsi gecen zaman bilgisine ulagmaktir. Bu sayede gittikce sayisi artan web
kaynaklarinda kullanicinin erigsmek istedigi asil kaynaga daha kolay ve hizli erigmesi

hedeflenmektedir.

Bagka bir yarar1 ise arama motorlar1 belgenin etiketlerine bakarak arama yapacagi igin,
isi kolaykagir ve hiz1 artar. Bu calisma sayesinde arama motorlarina ek bir ozellik
vererek haber metinlerine ulagsmaya calisan kullanicilara, girdikleri anahtar sézciikler

ile etiketler karsilastirilarak daha nitelikli sonuclar sunulabilir.

Bu calismadaki hedef her ne kadar anlamsal web i¢in destekleyici bir calisma yapmak
olsa da, bir haber metninin 6znesi, yiikklemi, yeri ve zamanin1 gérmek okuyucuya bir

bakista konunun ile ilgi alan1 olup olmadig1 hakkinda fikir verir.
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Calismanin bagka bir kullanim alan1 ise metnin konusunu 6zetleyecek bir climlenin
cikarilmasi olabilir.  Elimizde metni en iyi tasvir eden &gelerin bulundugunu
hesaba katarsak, bu Ogelerden metni Ozetleyecek bir ciimle olusturmak cok da
zor olmayacaktir ve bu konuda Tiirkce dili i¢in gelistirilebilecek ciimle olusturma

yontemleri ile birlikte kullanilabilir.

Ayn1 zamanda ¢alisma, belge siniflandirmada da kullanilabilinir. Ayrica calismanin
ciktist olan metinin Oznesi, yiiklemi, yeri ve zamana iligkin bilgiler, belge

siniflandirmasi isleminde daha ayrintilili sonug verecek bir ara¢ olarak kullanilabilir.

1.3 Tezin Yapisi

Bu tezde ilk olarak literatiir arastirilmasi yapilmis ve teze referans olabilecek yakin

calismalar incelenmistir.

Ikinci boliimde ise kuramsal altyap: calismalari detayli olarak anlatilmigtir. Tezin
anlasilabilirligini ve biitiinliigiinii saglamak amaciyla bazi altyap: bilgileri bu kisimda
verilmigtir. Tezin gelistirilmesi kisminda bu kisimda anlatilan kurallar ve yontemler

kullanilmustir.

Uciincii boliim kurallar ve yontemlerin belirlenmesi kismidir. Tez ¢alismasinda bu

kural ve yontemler kullanilarak gelistirme yapilmisgtir.

Dordiincii boliimde bu tezde tasarlanan ortaya konan yontemin nasil gelistirildigii
ayrintili olarak anlatilmistir. Gelistirme kisminda hangi tiir teknolojilerin kullanildigi,

ve olusturulan algoritmalar anlatilmistir.

Besinci boliim ise 6lgme ve degerlendirme kismidir. Bu boliimde sistemin bagarimini

Olgmek i¢in kullanilan yontemler ve sonuglar tartisilmigtir.

Son boliimde ¢alisma genel olarak calisma degerlendirilmis ve bu konuda neler

yapilabilecegi 6zet olarak aciklanmustir.

1.4 Benzer Calismalar

Calismamiza yon gosteren bildiri ve makaleler incelenmesi sonunda ve bunlar dort

kisimda kiimelenmistir.



1. Varlik Ismi Tanimlama

2. Birliktelikler

3. Anahtar sozciik 6begi ¢cikarma
4. Diger calismalar

Bu kisimlarda yer alan akademik calismalar ile ilgili degerlendirmeler asagida

anlatilmistir.

1.4.1 Varlik ismi tanimlama

Varlik Ismi Tanimlama (VIT) bilgi ¢ikarimmin bir alt dali olup, metinlerde daha
onceden cikarilmig veya elde var olan bilgileri kullanarak kisi, kurum, kurulus, yer
isimleri, zaman ifadeleri, para birimleri gibi varliklar1 tanmtmlama iglemidir [4]. Ornek

olarak Sekil 1.3’deki gibi bir ¢cikarim yapilabilir.

<K[5/> Seda Kazkiling </K[5/> <ZAMAN= 17 Ekim 1985'de </ZAMAN= <YER> Kirgehir ‘de </YER= diinyaya geldi.

<KURUM>= Istanbul Teknik Universitesi </KURUM>, <YER> Istanbul’da</YER> yer alan <ZAMAN>1773 yilinda
</ZAMAN= kurulmus devlet Gniversitesidir.

Sekil 1.3: Varlik ismi tanimaya bir 6rnek

VIT calismalari kural tabanli, gozetimli makine 6grenmesi ve melez yaklagimlar olarak

iic ana baglikta incelenebilir.

e Kural tabanl calismalar

e Makine 68renmesi temelli yaklagimlar

e Melez yaklagimlar

Genel olarak incelendiginde ilk kiimedeki calismalar daha ¢ok kural tabanh iken,
daha giincel olan calismalar istatistiksel yontemlere agirhik vermektedir. Istatistiksel
yontemlerin ve makine Ogrenmesine dayali yontemlerin basarim oranlart egitim

kiimesi ile dogru orantilidir. Ancak ¢ofu zaman biiyilk boyuttaki egitim verisini

hazirlamak zahmetli bir islemdir. ~ Bunun Oniine gecmek i¢in yar1 giidiimlii
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makine 6grenmesi yontemlerinden olan Onyiikleme algoritmalarina bagvurumaktadir.
Giidiimsiiz yontemler genellikle demetleme algoritmalarini kullanir. Egitilmemis bir

derlem kullanilarak istatistiksel yontemler sayesinde kiimeleme islemi yapilir.

1.4.1.1 Kural tabanh calismalar

Kural tabanl yaklagimlar genellikle dogal dil isleme (DDI; Natural Language

Processing; NLP) yontemlerini kullanirlar.

Kural tabanh yaklagimlara bir 6rnek olarak Ingilizce dili i¢in yapilmis olan Crystal [5]
calismasi verilebilir. Bu ¢alisma dilden oriintiiler ¢ikarilarak olusturulmus bir sozliikte
benzer sozciiklerin ¢ikarilmasi igin kullanilabilir. Bunun icin kavramlar sozliigiiniin
otomatik olarak olusturulmasini saglamaya calisir. Makine 68renmesi yontemleriyle

egitim kiimesinin sistemi egitmesiyle olusturulur.

Diger bir ornek olarak Nymble [6] ise varlik isimlerini metinlerden ¢ikarmak igin
Sakli Markov Modeli’ni kullarak egitilmis bir modeldir. Egitim kiimesinin istatistiksel
yontemlerde bagar1 oranini dogrudan etkilemesinden dolay1 basarisi yiiksek bir

yontemdir. Ingilizce ve Ispayolca icin uygulanmistir.

Diger bir énemli ¢alisma ise NetOwl’dur [7]. ileri dil isleme yontemlerini kullanarak

anahtar kavramlar c¢ikarip siniflandirmay1 hedefler.

Kiiciik tarafindan yapilan ¢alisma da [8] kural tabanl bir yaklagimdir. Kisi isimleri,
taninmug kisiler, taninmig organizasyon isimleri gibi sozliikleri bulmaktadir. Ayrica
Tiirkge icin belirli oriintiiler ¢ikarilir. Bunlara bagli olarak haber metinlerinde varlik

isimlerini ¢ikarmaktadir ve

Bayraktar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan “Finansal Haber Metinlerinde Kisi Ismi
Etiketleme” isimli ¢alisma [9] ise yerel dilbilgisi yaklagimi {izerine yogunlagmugtir.
Yerel dilbilgisi yaklasimi varlik tanima esnasinda diger varlik tanima sistemlerinin
aksine hi¢c bir genel sozliikk, isim, organizasyon ya da yer sozliigiine ihtiyag
duymamaktadir. Sonug¢ olarak yerel dilbilgisi yaklasimi daha ©nce goriilmemis
metinlerde varliklar1 tanimakta ve siniflandirmaktadir. Diger varlik tanima sistemleri
yerel dilbilgisi yaklagiminin aksine oriintii olusturmadan dnce bazi anlamsal ve yapisal

analizlere ihtiya¢c duymaktadir. Kisi isimlerini ¢ikarmada kullanilan bu yontem ile



yerel dilbilgisi yaklasiminin siklik analizi, uygunluk analizi ve esdizimlilik analizi

kullanarak Tiirk¢e’ye uygulanabilirligini arastirilmistir.

1.4.1.2 Makine 6grenmesine dayali calismalar

Giidiimlii makine 6grenmesi temelli yaklasimlar DDI yoéntemlerini kullanmadan kendi

modellerini ¢cikarmay1 hedeflerler.

Bu alandaki 0ncii caligsmalardan biri olan Cucerzan ve arkadaglarinin ¢alismasi [4] kisi,
yer, kurulus ve diger 6nemli isimleri metinden ¢ikarmayi hedefler. Dilden bagimsiz
gelistirilen bu calisma tekrarli 6grenmeye dayanan ve bicimbilimsel Oriintiileri
kullanarak ve baglama bagli olarak hiyerarsik bir model olusturur. Sadece dilden
bagimsiz olarak elle etiketlenmis bir veri kiimesini model olusturmak i¢in kullanir.
Bu veriler sayesinde o dile bagl oOriintiiler ¢ikarir. Bu yontem Onyiikleme algoritmasi
izlenerek olusturulmusg bir yontemdir. Bir ¢ok dil i¢cin uygulanan bu yontem Tiirkce

icin de uygulanmistir [4].

1.4.1.3 Melez calismalar

Melez yontemler DDI calismalarin ve istatistiksel yaklasimlarin bir arada

kullanilmasi ile yapilan calismalardir.

Oflazer ve arkadaglar1 tarafindan yapilan “Tiirkce igin Istatistiksel Bilgi Cikarim
Sistemleri” isimli calisamada [10], Sakli Markov Modeli i¢inde gomiilii n-gram dil
modelini kullanilmistir. S6zliikk modeli ve bigimbilimsel modelin birlikte uygulanmasi

sonucu ortaya ¢ikan bu yeni model ile % 91.56 oraninda basari elde edilmistir.

1.4.1.4 Diger calismalar

Yapilan kaynak taramasinda bu ¢alisamada hedeflenen etiketlemeye benzer sadece bir
calismaya rastlanmigtir. Nallapati ve arkadaglarinin yaptig1 [11] haber metinlerinden
anahtar sozciik ¢ikarimi ¢alismasi anahtar kisiler, anahtar yerler, anahtar isimler ve
anahtar eylemeri haber metinlerinen ¢ikarmay1 hedefler. Buna bagl olarak bu sorunu
siniflandirma problemi olarak goriir. Oncelikli olarak anahtar sozciikleri c¢ikarir ve
anahtar sozciikleri Naive Bayes, Sakli Markov modeli ve Maksimum Entropi Model’i

ile anahtar sozciikleri siniflandirir. Arama motorlarinca dikkate alinmayan ve ¢ok
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tekrarlanan ve siralama hesaplarina dahil edilmeyen sozciiklerin ayiklanmasiyla elde
edilen anahtar sozciiklerin Maksimum Entropi Model’i ile siniflandirilmasi sonucu
en iyi sonuglar elde edilmistir. Bizim calismamzin Ingilizce dili i¢in yapilmis bu
calismadan farki, bu igslemi Tiirk¢e gibi eklemeli bir dil ile yapmasinin yaninda
cikartilan etiketlerin ciimlelerin 6geleri gibi metnin 68elerini c¢ikaran bir yaklasim

izlemesi ve bu amaca yonelik bilgi ¢ikarma yontemine gitmesidir.

Her ne kadar basarili sistemler gelistirilmis olsa da VIT sistemleri hala bir ¢ok
ismi diizgiin bicimde c¢ikaramamaktadir. Ard arda gelen varlik isimlerini ¢ikarmada
hala bir ¢cok sorun bulunmaktadir. Ornegin yer isminden sonra gelen kisi isimleri
buna bir Ornektir. Diger bir zorluk ise bir varlik isminin dier bir varlik ismini
icinde barindirmasidir. Ornegin icinde Kisi ismi baridiran bir organizasyon isminin

bulunmasindan dolay1 problem yasarlar.

Bu nedenlerden dolay1 VIT sistemleri ¢calismamizda kullanilmamustir. Ciinkii haber
metinleri bol miktarda ©6zel isim Obekleri iceren metinlerdir ve 6zne, yer ismi
cikarmada 6zel isimlerin ¢ikarimi basariy1 biiyiik oranda etkilemektedir. Ayn1 zamanda
Oznenin organizasyon ismi mi kisi ismi mi oldugunu bilmeye bu calismada gerek
yoktur. Onemli olan 6znenin diizgiin etiketlenmesidir ve bu amaca yonelik yontemler

gelistirilmistir.

1.4.2 Birliktelikler

Bu kiimede incelenen ¢alismalarda Derlem Dilbilimi’nde, birliktelik sans eseri olmasi
umulandan ¢ok daha fazla siklikta bir arada goriilen sozciik veya terim dizilimini

tanimlamaktadir [12].

Birlikteliklerde sozciikler anlamsal olarak birbirlerine baglidirlar bu nedenle bagimsiz
iki ayr1 sozciik gibi degerlendirilmeleri anlamsal agidan yanlis olacaktir. Ornek olarak

“Yanlis kisi oldugunu fark ettim.” Climlesindeki yiiklem “fark etmek™’dir.

Birliktelik analizinde, bir veya birden fazla sozciigiin bir derlem i¢inde ne siklikta

beraber bulundugu 6nemli bir degerdir, ancak tek basina yeterli degildir.
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Diger bir onemli nokta ise, her ne kadar birliktelikler n-gramlardan olusmussa da, en
cok incelenenler 2-gram ve 3-gramlardir. Oflazer ve arkadaslar1 ¢alismasinda [13]

bicimbilimsel Oriintiiler ¢ikararak birliktelikler bulma yoluna gitmislerdir.

Birliktelik analizinde en sik kullanilan yOntemlerden biri ki-kare yontemidir.
Karaoglan ve Metin’in yaptig1 calismada da bu yontem ile ortak bilgi yontemini Tiirkce

icin kullanilmagtir. [14]

Ki-kare yoOntemi t-testinden esinlenen bir yontemdir; t-testinde yer alan normal
dagilim varsaymminin aksine olasiliklarin rasgele dagildig: yaklagimini getirerek bu
varsayimdan kaynaklanan hatay1 giderir [12]. Bdylece birlikteliklerin bulunmasinda

daha saglikli sonug veren bir yontem ortaya cikar.

Sinama en basit olarak 2x2 tablolar lizerinde uygulanir. Sinamanin esas1 gozlenen
sikliklarla tabloda bulunmasi beklenen sikliklarin karsilagtirilmasidir.  E8er bu
karsilastirma sonucunda gozlenen ve beklenen sikliklar arasindaki fark cok fazla ise
sifir-hipotezi reddedilir. Beklenen ve gozlenen sikliklar arasindaki farki hesaplamak

icin kullanilan ki-kare formulii asagida verilmistir.
. FE:)2
X2 — Z M 1.1)
ij
Ancak 2x2 lik tablolar i¢in bu formiilii agagidaki gibi basitlestirebiliriz.
2 N(01109 — 012021)?

X2 = (1.2)
(0114 012)(011 + 021)(0124 022) (021 + O2)

Bouma c¢alismasinda [15] ortak bilgi ¢ikarim yontemini kullanmistir. Ortak bilgi
yontemi X ve Y rasgele olaylarinin birbirine ne denli bagimli olduklarmi 6lgen

istatistiksel bir yontemdir. [12]

Bu durum (1.3) bagintisi ile ifade edilebilir. Iki sozciigiin bir birliktelik olusturup
olusturmadigi konusunda ortak bilgi yonteminde faydalanilabilir. Birlikteliklerde
sOzciikler ortak bir bilgi tasir. Oysa birliktelik olusturmuyorlarsa ortak tasidiklar: bilgi

sifir veya sifira ¢ok yakin olur.
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H{XY)

Hix) H(Y}
Sekil 1.4: Ortak bilgi semasi

I[(XY) =log, PP(XY (1.3)

)
(X)P(Y)
1.4.3 Anahtar sozciik 6begi cikarim

Bilgi ¢ikarimi konusu, genellikle bir metin tizerinde DDi kullanilarak anahtar bilgileri
elde etmeyi hedefler. Bu igslem sirasinda Ornegin bir kaliba uygun olan verilerin
cikarilmasi istenebilir. Amag¢ ¢ok miktardaki veriyi otomatik olarak isleyen bir yazilim

tireterek insan katkisini en az seviyeye indirmektir.

Elle anahtar sozciik veya sozciik obegi ¢cikarma zahmetli ve zaman alan bir islemdir.
Ayrica bir ¢ok hataya da neden olabilir. Bunun i¢in bir ¢ok anahtar sézciik obegi

cikarma algoritmasi gelistirilmistir. Bu yontemler dort baslik altinda incelenebilir.

1.4.3.1 Istatistiksel yaklasimlar

Diger yontemlere gore daha basit bir yapiya sahiptirler ve egitim verisine ihtiyac
duymazlar. Cogunlukla en sik gecen sozciikleri bulma, TF*IDF ve sozciigiin ilk
gozlemlendigi yeri dikkate alarak gelistirilirler. Cohen’in ¢alismasi [16] ve Matsuo

ile Ishizuka’nin ¢alismasi [17] Ornek verilebilir.

1.4.3.2 Kural tabanh yaklasimlar

Bu yaklagimlar sozciigiin, ciimlenin ve metnin Ozelliklerini kullanirlar. Dile ait

bicimbilimsel, sozdizimsel ve anlamsal 6zelllikler kullanilarak kurallar elde edilir.

Plas ve arkadaglar1 [18] WORDNET kullanarak konusma dilinde bulunan anahtar
sozciik ¢ikarimini kullanmistir. Hulth [19] ise ¢calismasinda s6zdizimsel kurallara ek

olarak NP yiginlar1 ve n-gram metodlarint uygulamis ve basarili sonuclar elde etmstir.
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1.4.3.3 Makine 6grenmesine dayah yaklasimlar

Insanlar tarafindan elle secilmis veri kiimesi egitim ve sinama kiimesi olarak
kullanilir. Makine 6grenmesine dayali anahtar sdzciik 6begi ¢ikarimlarinda en 6nemli
calismalardan biri Anahtar Sozciik Obegi Cikarim Algoritmas1 (Keyword Extraction

Algorithm; KEA)’dir. [20]

KEA algoritmas: egitim ve cikarim islemi olmak iizere iki ana adimdan olusan
gozetimli ogrenme algortimasidir.  Onceden elle isaretlenmis sozciik obekleri
yardimiyla Naive Bayes Algoritmasi ile bir model olusturulur. Bu model sayesinden
sinama asamasinda aday sozciik dbeklerinden anahtar sézciik obekleri secilir. Aday
sOzciik obeklerinin secimi iglemi girisin temizlenmesi, sozciik obeklerinin ¢ikarilmasi
ve sozciigiin govdesini bulma yani bigcimbilimsel analiz islemlerinden olusur. Modelin
cikarilmasinda TF*IDF degeri ve sozciigiin belgede ilk bulundugu yer 6zellik olarak

kullanilir.

TF*IDF agirliklandirmasinda her bir belgedeki sozciiklerin siklig1 rol oynamaktadir.
Boylece belgede daha fazla goriilen sozciikler varsa (TF, terim sikligi yiiksek) o belge
icin daha degerli oldugu anlagilir. Ayrica IDF tiim belgelerde seyrek goriilen sozciikler
ile ilgili bir 6l¢ii verir. Bu deger tiim egitim belgelerinde hesaplanilir. Bu yiizden eger
bir sozciik belgede sik geciyorsa belge icin belirleyici olmadig1 diisiiniilebilir. Eger
sOzciik belgelerde ¢ok sik gegmiyorsa o sozciigiin o belge i¢in belirleyici 6zelligi vardir
diyebiliriz.TF*IDF genel olarak sorgu vektorii ile egitim dokiimani vektorii arasindaki

benzerlik oranin1 bulmak i¢in kullanilir.

Sonug olarak elle isaretlenen sozciik obekleri ve KEA tarafinda bulunan sozciik
obekleri karsilagtiritlir.  KEA yoOnteminin Tiirkge metinler i¢in bir uygulamasi Pala
ve Cicekli tarafindan uygulanmistir [21]. Bi¢imbilimsel analiz kismi Tiirkge icin
degistirilmis, arama motorlari tarafindan da kullanilan etkisiz sozciikler listesi Tiirkce
dili i¢in sec¢ilmis ve yeni bir kac 6zellik eklenerek model Tiirkce dili i¢in uygun hale
getirilmistir. Bu yeni ozellikler sayesinde Ingilizce icin uygulanan KEA’ya yakin

basariminda sonuglar elde edilmistir.
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1.4.3.4 Melez yontemler

Yukarida bahsedilen yontemlerin bir arada kullanilmasiyla olusan yOntemlerdir.
Anahtar sozcilk Obegi cikarim algoritmalarina bir Oornek de yapay sinir aglar
kullanilarak olusturulmus bir modeldir. Wang ve arkadaglar1 [22] bu yontemde
TF*IDF o6zelligi kullanilmig bir agirlik degeri olarak sec¢ilmistir. Bunun yaninda
ise baglik ve alt bagliklar, sozciik 6beginin bulundugu paragraf sayisit agirhik degeri
olarak kullanilmistir. Bu agirlik degerleri yardimiyla olusturulan Yapay Sinir Agi
algoritmas1 egitim ve smama siireclerine sahiptir. Bu uygulamanin duyarlik ve

dogruluk yonteminin basarisi

Bir bagka sozciik 6begi ¢ikarim algoritmasi ise C4.5 ve GenEx algoritmalaridir. [23]
[24] Her ikisi de giidiimlii 6grenme algoritmalaridir. Oncelikle tiim olas1 sozciik
obekleri metinden ¢ikarilir. Sozciik 6beginin gecme siklig1, metinde ilk kullanildig:
yer, 0zel isim olup olmadig1 gibi 6zellikler yardimiyla bir model olugturulur. Her ne

kadar C4.5 algoritmasinin basari orani az da olsa da sonuglar tatmin edici degildir.

Kalaycilar ve Cicekli tarafindan onerilen TurkeyX [25] ise anahtar sozciik 6begi
cikariminda kullanilan bir giidiimsiiz 6grenme modelidir. Bir metinde istatistiksel
olarak isim 6beklerinin bulunma sikligina bakar. KEA ve GenEx’den bazi1 6zelliklerini
kullanan bu yontem ilk olarak tiim aday sozciik 6begi listesini ¢ikarir. Bu kisimda
bicimbilimsel analizi yapilmis sozciikler kullanilir. Daha sonra bagka bir sozciik
obeginin icinde gecen dbeklerden az sozciiklii olani elenir. Daha sonra en ¢ok gecen
sozciik obekleri anahtar sozciik 6begi olarak adlandirilir. Genel basar1 oran1 % 25

civarindadir.
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2. KURAMSAL ALTYAPI

Bu calismada oncelikle, Tiirk¢ce dilinin bazi kurallar1 ve 6zellikleri calismamizin
gerektirdigi kadariyla tanitilmistir.  Ardindan calismamizin gelistirme sirasinda

faydalanilan istatistiksel DDI araclari agiklanmistir.

2.1 Tiirkce Dili Kuramsal Altyapisi

Her dilin yapisi ve kurallar1 farkli oldugundan dolayr DDI ¢aligmalarinda o dile
ozgii ozellikleri bilmek, basariy1 arttiran 6nemli etkenlerdendir. Bu nedenden DDI
calismalarina baglamadan 6nce c¢alismada kullanilacak dilin yapisi ve kurallarini iyi
kavramak onemlidir. Bu gerekcelerle Tiirk¢ce dilini 6zellikleri ve kurallart acisindan
incelemek calismamizdaki ilk onceligimizdir. Ciinkii dilimizin yapisini1 ve kurallarim

ne kadar iy1 bilirsek, caligmamizdaki basar1 orani o kadar yiiksek olacaktir.

2.1.1 Tiirkce dilinde dogal dil isleme

Insanoglu cevresini yorumlar ve anadili sayesinde bu yorumu dis diinyayla paylasir.
Her dilin kendine 6zgii yapisi sayesinde dili kullanarak anlama ve anlatma siirecleri
gerceklesir. DDI sayesinde dogal diller ile makineler arasinda etkilesim saglanabilir.
DDI, dogal dillerin anlasilmasi bilgisayar ortamina taginmasi, bu ortamda yasatilmasi

ve belirli islerin bu yolla gergeklestirilmesine yonelik konular ile ugragir.

Tiirkgce Ural Altay dil ailesine ait bir dildir. Tiirk¢e yapisi ve iiretkenligi agisindan
bitisken bir dildir. Tiirk¢e bitigken yapisi ile beraber, kuralar1 ve ses diizeni ile dikkat

ceken bir dildir.

Tiirkge’nin hemen her DDI ile ilgilenen tarafindan incelenmesinin nedeni, dilin bir
takim dilbilimsel olgularda tipik bir 6rnek olusturmasidir, 6rnek olarak ses uyumu,
bitigken sozciik yapisi, sozdizimsel serbestlik, ve obek yapilarinda tamlayanlarin her

zaman tamlananlardan 6nce gelmesi verilebilir [26].
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2.1.2 Tiirkce eklemeli bir dildir

Tiirkceyi kaynagik dillerden ayiran en temel 6zelliklerden biri, eklemeli dil yapisidir.
Tiirkce’de yaklasik olarak 200 adet ek bulundugu bunlardan 70 tanesininde siklikla
kullanildig1 bilinmektedir. Bir kok sozciigiine eklenen cesitli ekler yardimiyla
sozciikler elde edilir. Ancak bu esnada sozciikler {inlii diigmesi, iinsiiz yumusamasi,
inlii uyumu gibi nedenlerle degisiklige ugrar. Koklere eklenen ekler sayesinde olusan

yeni ve farkli anlamda sozciikler tiiretilir.

2.1.3 Tiirkce’nin zor yanlari

Koklere yapim ve ¢ekim ekleri eklenerek yeni olusturulan sozciikler cesitli 6zellikler
tasir. Tiirkce bir ¢cok ¢ekim ekine sahip olamanin yaninda, cok iiretken sekilde
yapim eklerine de sahiptir. DDI acisindan Tiirkce’yi islenmesi zor kilan yapilardan
biri sozciiklerin ¢oziimlenmesindeki bu zorluktur. Diger bir 6nemli nokta ise bu
coziimlemedeki zorluktan kaynaklanan belirsizlik giderme islemi, bazen Obek ve

climle diizeyinde incelemeyle giderilebilir.

Bicimbilimsel incelemedeki zorluk disinda, Tiirkge’de sozliiksel belirsizlikler ve 6bek

yapisindaki belirsizlikler, Tiirkce dil isleme uygulamalarindaki zorluklardan biridir.

Tiirkce’nin diger bir 6zelligi de sozdizim sirasinin oldukca esnek olmasidir. Dilimizin

bu dzelligi, 6zellikle ciimlenin 6gelerine ayirma igleminde karsilasilan bir sorundur.

2.1.4 Biiyiik harflerin kullamilmasi

Bu boliimde, Tiirkge dili icin biiyiik harflerin nasil kullanildigir TDK kaynaklarindan

yaralanarak aciklanmistir [27].

1. Ciimle biiyiik harfle baslar:
Ornek: Hayatta en hakiki miirsit ilimdir, fendir. (Atatiirk)

2. Ciimle icinde tirnak veya yay ayrag i¢ine alinan climleler biiyiik harfle baglar ve
sonlarina uygun noktalama isareti (nokta, soru, iinlem vb.) konur:

Ornek: Atatiirk "Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda mevcuttur!"

diyor.
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10.

11.

12.

Iki noktadan sonra gelen ciimleler biiyiik harfle baglar:

Ornek: Menfaat sandalyeye benzer: Basinda tasirsan seni kiigiiltiir, ayaginin altina

alirsan yiikseltir. (Cenap Sahabettin)

Dizeler biiyiik harfle baglar.

. Ozel Isimler biiyiik harfle baslar. Biitiin 6zel isimler (6zel ismi olusturan her sdzciik

ve onlar1 niteleyen, tanitan unvanlar) biiyiik harfle baslar. Biiylik harfle baslamazsa

cins ismi zannedilebilirler.

Takma adlar da biiyiik harfle baglar: Muhibbi (Kanuni Sultan Siileyman), Demirtas
(Ziya Gokalp), Tarhan (Omer Seyfettin)

Belirli bir tarih bildiren ay ve giin adlar biiyiik harfle baglar:

Ornek: 29 May1s 1453 Sali giinii, 29 Ekim 1923, 28 Aralik 1982°de goreve basladi.
Lale Festivali 25 Haziran’da baslayacak.

Tabela, levha ve levha niteligindeki yazilarda gecen sozciikler biiyiik harfle baslar:
Ornek: Giris, Cikig, Miidiir, Vezne, Bagkan, Doktor, Otobiis Duragi, Dolmusg
Duragi, Sehirler Arasi Telefon, 3. Kat, 4. Smif, 1. Blok vb.

Kitap, bildiri, makale vb.nde ana baghktaki sozciiklerin tamami, alt bagliktaki

sozciiklerin ise yalnmizca ilk harfleri biiyiik olarak yazilir.

Kitap, dergi vb.nde bulunan resim, cizelge, tablo vb.nin altinda yer alan agiklayici
yazilar biiyiik harfle baglar. Aciklayici yazi, ciimle niteli§inde degilse sonuna nokta

konmaz.

Kisi adlariyla soyadlar1 6zel isimdir: Mustafa Kemal Atatiirk, Ismet Inonii, Esref
Adali, Ahmet Hasim, Sait Faik Abasiyanik, Yunus Emre, Karacaoglan, A§1k Omer,
Wolfgang von Goethe, Vilhelm Thomsen vb.

Kisi adlarindan once ve sonra gelen unvanlar, saygi sozleri, riitbe adlar1 ve lakaplar
biiyiik harfle baglar: Cumhurbaskani Mustafa Kemal Atatiirk, Kaymakam Erol Bey,
Dr. Alaaddin Yavas¢a; Saymn Prof. Dr. Hasan Eren; Mustafa Efendi, Zeynep
Hanim, Bay Ali Cicekgi; Maresal Fevzi Cakmak, Yiizbagi Cengiz Topel; Mimar
Sinan, Fatih Sultan Mehmet, Gen¢ Osman, Deli Petro vb.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Akrabalik adi olup lakap veya unvan olarak kullanilan sozciikler biiyiik harfle
baglar: Baba Giindiiz, Day1 Kemal, Hala Sultan, Nene Hatun; Giil Baba, Susuz
Dede, Telli Baba vb.

Ciimle i¢inde 6zel adin yerine kullanilan makam veya unvan sozleri biiyiik harfle

baglar: Uzak Dogu’dan gelen heyeti Vali diin kabul etti.

Saygi bildiren sozlerden sonra gelen ve makam, mevki, unvan bildiren sozciikler
biiyiik harfle baglar: Sayin Bakan, Saymn Bagkan, Mektuplarda ve resmi
yazigmalarda hitaplar biiyiik harfle baglar: Sevgili Kardesim, Aziz Dostum, Degerli

Dinleyiciler,

Hayvanlara verilen 6zel adlar biiyiik harfle baslar: Boncuk, Findik, Minnos, Pamuk

vb.

Millet, boy, oymak adlar1 biiyiik harfle baglar: Alman, Arap, 1ngiliz, Japon, Rus,
Tiirk; Kazak, Kirgiz, Oguz, Ozbek, Tatar; Hacimusali, Karakecili vb.

Dil ve lehge adlari biiyiik harfle baglar: Tiirkce, Almanca, Ingilizce, Rusca, Arapca;
Oguzca, Kazakea, Kirgizca, Ozbekce, Tatarca vb.

Devlet adlar1 biiyiikk harfle baslar: Tiirkiye Cumhuriyeti, Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti, Amerika Birlesik Devletleri, Suudi Arabistan, Azerbaycan, Kirim

Ozerk Cumhuriyeti vb.

Din ve mezhep adlari ile bunlarin mensuplarini bildiren sozler biiyiik harfle baslar:
Miisliimanlik, Miisliman; Hristiyanlik, Hristiyan; Musevilik, Musevi; Budizm,

Budist; Hanefilik, Hanefi; Katoliklik, Katolik vb.

Din ve mitoloji ile ilgili 6zel adlar biiyiik harfle baglar: Tanr1, Allah, Ilah, Cebrail,
Zeus, Osiris, Kibele vb.

Gezegen ve yildiz adlar biiyiik harfle baglar: Merkiir, Neptiin, Satiirn; Halley vb.

Diisiince, hayat tarzi, politika vb. anlamlar bildirdiginde dogu ve bat1 sozlerinin ilk

harfleri biiyiik yazilir: Bati medeniyeti, Dogu mistisizmi vb.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Yer adlan (kita, bolge, il, ilce, koy, semt vb.) biiyiik harfle baglar: Afrika, Asya;
Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu; Istanbul, Taskent; Turgutlu, Urgiip; Akcakdy,
Cayirbagi; Bahgelievler, Kizilay, Sariyer vb.

Yer adlarinda ilk isimden sonra gelen ve deniz, nehir, gol, dag, bogaz vb. tiir
bildiren ikinci isimler biiyiik harfle baglar: Agr1 Dagi, Aral Golii, Asya Yakasi,
Canakkale Bogazi, Dicle Irmagi, Ege Denizi, Erciyes Dagi, Firat Nehri, Siiveys
Kanali, Tuna Nehri, Van Golii, Zigana Gegidi vb.

15. Mabhalle, meydan, bulvar, cadde, sokak adlarinda gecen mahalle, meydan,
bulvar, cadde, sokak sozciikleri biiyiik harfle baglar: Halit Rifat Paga Mahallesi,

Yunus Emre

Mahallesi, Karakoy Meydani, Zafer Meydani, Gazi Mustafa Kemal Bulvari, Ziya
Gokalp Bulvari, Nene Hatun Caddesi, Cemal Nadir Sokagi, Inkilap Sokag1 vb.

16. Saray, kosk, han, kale, koprii, kule, anit vb. yap1 adlarinin biitiin sozciikleri
biiyiik harfle baglar: Dolmabahge Sarayi, Ishakpasa Sarayi, Cankaya Koskii,
Horozlu Han, Ankara Kalesi, Alanya Kalesi, Galata Kopriisii, Mostar Kopriisii,

Beyazit Kulesi, Zafer Abidesi, Bilge Kagan Anit1 vb.

Yer bildiren 6zel isimlerde kisaltmali soyleyis sz konusu oldugunda, yer adinin ilk

harfi biiyiik yazilir: Hisar’dan, Bogaz’dan, Kosk’e vb.

Kurum, kurulus ve kurul adlarinin her sozciigii biiylik harfle baglar: Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisi, Tiirk Dil Kurumu, Dil ve Tarih-Cogratya Fakiiltesi, Devlet Malzeme
Ofisi, Milli Kiitiiphane, Cocuk Esirgeme Kurumu, Atatiirk Orman Ciftligi, Cankaya
Lisesi; Anadolu Kuliibii, Mavi Kose Bakkaliyesi; Tiirk Ocagi, Yesilay Dernegi,
Muharip Gaziler Dernegi, Emek Insaat; Bakanlar Kurulu, Tiirk Dili Dergisi Yayin
Danigsma Kurulu, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi; Tiirk Dili ve Edebiyati

Boliimii vb.

Kanun, tiiziik, yonetmelik, yonerge, genelge adlarinin her sozciigi biiyiikk harfle
baglar: Medeni Kanun, Tiirk Bayragi Tiiziigli, Telif Hakki Yayin ve Satig

Yonetmeligi vb.
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Kurum, kurulus, kurul, merkez, bakanlik, iiniversite, fakiilte, boliim, kanun, tiiziik,
yonetmelik ve makam sozleri asillar1 kastedildiginde biiyiik harfle baglar: Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi her yil 1 Ekim’de toplanir. Bu yil ise Meclis, yeni doneme

erken baglayacak.

Kitap, dergi, gazete ve sanat eserlerinin (tablo, heykel, beste vb.) her sozciigii biiyiik
harfle baglar: Nutuk, Safahat, Kendi Gok Kubbemiz, Anadolu Notlari, Sinekli
Bakkal; Tiirk Dili, Tuirk Kiiltiirii, Varlik; Resmi Gazete, Hiirriyet, Milliyet, Tiirkiye,
Yeni Asir; Kaplumbaga Terbiyecisi; Yorgun Herkiil; Saraydan Kiz Kagirma,
Onuncu Yil Marg: vb.

Ulusal, resmi ve dini bayramlarla anma ve kutlama giinlerinin adlar1 biiyiik harfle
baglar: Cumhuriyet Bayrami, Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami, 19 Mayis
Atatiirk’ii Anma Genglik ve Spor Bayrami, Ramazan Bayrami, Kurban Bayrami,
Nevruz Bayrami, Mira¢ Kandili; Anneler Giinii, Ogretmenler Giinii, Diinya Tiyatro

Giinti, 14 Mart Tip Bayrami, Hidirellez vb.

Kurultay, bilgi soleni, calistay, agik oturum vb. toplantilarin adlarinda her
sozciigiin ilk harfi biiyiik yazilir: VI. Uluslararas1 Tiirk Dili Kurultay1, Kitle fletisim
Araclarinda Tiirk¢enin Kullanimi Bilgi Soleni, Karamanlh Tiirkcesi Arastirmalari

Calistay1 vb.

Tarihi olay, cag ve donem adlar1 biiyiilk harfle baslar: Kurtulus Savasi, Milli
Miicadele, Cilali Tas Devri, Tk Cag, Lale Devri, Cahiliye Donemi, Buzul Dénemi,

Milli Edebiyat Donemi, Servetifiinun Dénemi’nin, Tanzimat Dénemi’nde vb.

Ozel adlardan tiiretilen biitiin sozciikler biiyiik harfle baslar: Tiirkliik, Tiirklesmek,
Tiirk¢ii, Tirkeiiliik, Tirkce, Avrupali, Avrupalilagmak, Asyalilik, Darvinci,

Konyal1, Bursal1 vb.

Yer, millet ve kisi adlartyla kurulan birlesik sozciiklerde sadece 6zel adlar biiyiik
harfle baglar: Antep fistig1, Briiksel lahanasi, Frenk gomlegi, Hindistan cevizi,

Ingiliz anahtar1, Japon giilii, Maras dondurmas1, Van kedisi vb.
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2.1.5 Ozel isimler

Kainatta tek olan, tam bir benzeri bulunmayan varliklart karsilayan sozciiklere 6zel

isim denir [28].

Bu varliklar zaten 6zel olduklar icin adlarina da “6zel” denir. “Mehmet” sozciigii
milyonlarca insana ait olabilir, ama biitiin “Mehmet”ler tek tek 6zel olduklar1 i¢in

adlar1 da 6zeldir.

Ozel isimler, etiket isimlerdir; varliklara sonradan takilmis hususi adlardir. Cins
isimlerdeki gibi nesne ile sozciik arasinda tam bir iligki yoktur. Ozel isimlerin sahipleri

taninmazsa zihinde bir varlik, kavram olusmaz [28] .

2.1.6 Kosullu rastgele alanlar

Klasik smiflandirma yontemleri etiketleme sorunlarini ¢ozmek i¢in sadece o anki
durumu g6z oniine alir. Oysa dizilim etiketleme sorunlarinda o anki durumun olasiligi,
cevresindeki durumlardan etkilenir. Bu nedenle dizilim siniflandirma sorunlarinda

kullanilmak iizere komsu durumlar1 da hesaba katan yontemler gelistirilmisgtir.

Markov varsayimina gore su anki durumun olasilig1, sadece bir onceki duruma ve su
anki duruma baghdir [29]. Bu varsayim sayesinde dizilimleri siniflandirmak i¢in bir
onceki durumun olashigin1 da hesaba katan dizilim siniflandiricilar ortaya ¢ikmustir.
Bunlardan en ¢ok bilineni Saklt Markov Modeli (SMM; Hidden Markov Model;
HMM) dir. Her bir durumu ve her bir gegisi hesaba katan SMM’i gerceklemek kolay
degildir; cilinkii Sekil 2.1°de de goriilecegi lizere tiim durumlar gegislerle birbirine

dolayli da olsa baglantilidir.

Yukarida anlatildg1 tizere ¢ok sayida baglanti olmasi sorununu ¢ozmek igin, bazi
baglantilar hesaba katilmaz. Baglantilar1 hesaba katmamak ise gercek bir ¢oziim
degildir. SMM’den farkli olarak CRF birlesik olasilik P(X,Y) yerine kosullu olasilik
P(YIX) olarak dizilim siniflandirma sorununu ele alir. Verilen bir giris kiimesine en

uygun etiket dizilimini kogsullu olasilik bagintisiyla ¢cozmeye caligir.
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Ciimlenin
ilk kelimesi

ismin de-da
Hali

Sekil 2.1: Sakli Markov Model’de Iligkier

CREF, Lafferty ve arkadaglar1 [30] tarafindan Onerilen istatistiksel dizilim siniflandir-
masina dayanan bir makine 6grenmesi yontemidir. Dizilim siniflandiricilar bir dizilim
icerisindeki her birime bir etiket atamaya caligirlar. Olasi etiketler iizerinde bir olasilik

dagilim1 hesaplar ve en olasi etiket dizilimini segerler.

Grafiksel olarak modeli ele alirsak, ard arda gelen diigiimlerin birbirlerinin meydana
gelme olasliklarini etkiledigi diisiiniiliir. SMM ve Maksimum Entropi Markov Modeli
(MEMM; Maximum Entropy Markov Model) gibi dizilim siniflandiricisi olan CRF, bir
dizilim icerisindeki her bir birime etiket atamaya ¢aligir [31] . Olasi etiketler iizerinden
en olasi etiket dizilimini secer. CRF, sozciik sinifi etiketleme, Varlik Ismi Tanima ve

Gen Tanima gibi problemlerde siklikla bagvurulan bir yontemdir.

Etiket dizisine y = t;...t,, , sOzciik dizisine x = cy...c,, diyecek olursak:

1 T K
pe(y|x) - ZQ(X) exXp { 1_21];1 6kfk<yt—17yt7-xl)} (2'1)

Burada Z, tiim olasi etiket dizileri i¢in normalizasyon faktoriidiir ve asagidaki sekilde

tanimlanir:

T K
Zg(x) = Z eXP{ Z Z 9kfk()’t—17)’t7xt>}- (2.2)
t=1k=1

yerT
Burada, denklem 2.1°de de goriilecegi tizere nitelik fonksiyonu parametreleri t. etiket

ys ve t-1. etiket y; — 1 ve sozciik dizilimi x olan bir fonksiyonudur.
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Sonug olarak en olasi etiket dizilimine Y* dersek. Her bir sozciik dizilimi (x) i¢in en

yiiksek olaslikli etiket dizilimini denklem 2.3’de verildigi gibi bulunabilir.

Y* = argmaxP(y|x) 2.3

Sekil 2.2°de smiflandirma yontemlerinin gelisimi ve bir birleri ile olan iligkileri
gosterilmistir.  Burdan da goriileceg8i lizere Dogrusal Baglantili Kosullu Rastgele
Alanlar simiflandirma yontemi SMM’in kosullu sekli, Dogrusal Regresyon’un ise

dizilim siniflandirmasina uyarlanmig seklidir.

Naive Bayes S Uretken Modeller

.f?. g > %Wg"i/\ DiZiLim h{
u KOSULLU \’_/‘ KOSULLU L KOSULLU

DIZILIM

DIZILIM
Ty ' Y
(.?r.{/\rl_\_}' ’7 ( _k.-}\
® ii ; 3 ‘ - i F,O—!'
Lajistik Regresyon Dogrusal Genel CRF
Dagilimli CRF

Sekil 2.2: Smiflandirma Yontemleri Arasindaki Iliski

2.1.6.1 CRF’in etiketlemede kullanimi

Sorunumuz dizilimlere etiket atama sorunu oldugundan, siniflandiric1 olarak dizilim
siniflandiricist kullanmak uygun olacaktir. Yukarida bahsedildigi iizere SMM gibi
birlesik olasilik yerine kosullu olaslik yontemiyle calismamizi modellemek istedik.
Sorunu MEMM ile ¢ozmeye calisabilirdik; ancak CRF, MEMM’den farkli olarak
etiket egilim sorununu (label bias problem) cozmektedir. Yani 6nceki sozciiklerden az
bilgi tagiyanlar1 hesaba katilmaz. MEMM’de nitelik fonsiyonlarinin agirlik degerleri
normalize edilmezken, CRF’de nitelik fonksiyonlarinin agirlik degerleri normallize

edilir ve bu sayede cok diisiik agirlikli degerlerle ugragilmamais olunur.
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3. GELISTIRILEN YONTEMLER

Tezin amaci1 Tiirkce metnin genelinin 6zne, yiiklem ile zaman ve yer bildiren
tilmleclerinin ortaya cikarilmasi; bu bilgilerin belgeye etiket olarak islenmesidir. Bu
tiir etiketlenmis olan belgelerin internet iizerinde yapilan sorgulamalarda daha hizli ve

saglikli taranacagi aciktir.

Bir metnin etiketini olusturan bilgilerin ¢ikarilmasinda kullanilacak olan yontemlerin
metnin yazildig1 dile bagli olacagi acgiktir. Bu tez kapsaminda ele alinan metinler
Tiirce olacaktir. Dolasiyla Tiirkge’ye 6zgii bir ¢oziim gelistirilecektir. En temel
yaklasimda metin i¢inde gecen sozciiklerin sikliklarina, birlikte olmalarina bakilarak

metnin 6znesi, yiikklemi, tiimleci olmasina karar verilebilir.

Tiirkge eklemeli bir dil olmast nedeniyle sozciik kokleri cok sayida ek alabilmek-
tedirler.  Bu nedenle oOncelikle metin igerisindeki sozciiklerin koklerinin veya
govdelerinin bulunmasi1 gerekmektedir. Sozciiklerin kok ve govdelerini bulabilmek
icin sozciiklerin bir bi¢imbilimsel c¢oziimleyiciden gecirilmeleri gerekmektedir.
Bicimbilimsel ¢oziimleyiciden gecirilmis Tiirkce sozciiklerin birden ¢ok sonucunun
oldugu bilinen bir gergektir. Bu nedenle ¢oziimlenmis her bir sozciigiin ¢oziim
sonuclart icinde en dogru sonucu ortaya ¢ikarmak iizere belirsizligin giderilmesi
gerekmektedir.  Uglincii asama olarak ciimle icerisindeki sozciiklerin nitelikleri

cikartlmalidir. Bunun i¢in de sozdizimsel ¢oziimleyiciden faydalanilmaktadir.

Biitiin bu 6n calismalar yapildiktan sonra metnin 6znesini, yiiklemini, yer ve zaman
bilgisini bulma c¢alismalarina baglanmistir. Bu boliim i¢inde bu tez kapsaminda
geligtirilen, bir metnin dznesini, yiikklemini, yer ve zaman bilgisini bulmaya yonelik

calismalar anlatilmistir.
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3.1 Coziimleme Calismalari

Bu boliimde faydalanilan bi¢cimbilimsel ¢oziimleme, belirsizlik giderme ve sdzdizim-
sel analiz ¢alismalar1 anlatilmigtir. Bu iglemleri bir paket halinde sunan Eryigit’in

calismasindan faydalanilmigtir [32].

3.1.1 Bicimbilimsel ¢oziimleme

Sondan eklemeli dillerde bir sozciigiin kokiiniin tiiretilmesiyle ¢ok sayida sozciik
tiretildigi icin bi¢imbilimsel ¢oziimleyici kullanmak gerekir. Bicimbilimsel analiz
islemi sonucu sozciiklerin kokleri ve ekleri yaninda isim, fiil, zarf ve edat gibi tipleri de
belirlenmektedir. Bu iglem i¢in Oflazer’in bicimbilimsel ¢oziimleyicisi kullanilmigtir
[1]. Oflazer, Tirk¢ce dili i¢cin gelistirdigi bu calismada iki seviyeli bir yaklasimi

kullanmaktadir. Bu yaklasimi ii¢ baslik altinda incelersek:

1. Sozlik: Tiirkce dili icin koklerin tutuldugu bir yapidir. Yaklagik 23.000 kokiin

bulundugu bir sozliikten faydalanilmaktadir.

2. Bicimbilimsel Kurallar: Tiirk¢e’'nin sondan eklemeli bir dil olmasi, yani
koke eklenen eklerle yeni sozciiklerin olugmasi, sonlu durum makineleriyle

modellenmektedir.

3. Imla Kurallari: Sesli uyumu, sesli diismesi, sesli daralmas: gibi Tiirkce diline

0zgii kurallar da kullanilmaktadir.

Ornek bir ciimle igin bigimbilimsel ¢oziimleyici islemine girmeden 6nceki ciimle ile,
coziimleyicinin ¢iktis1 asagidaki Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken onemli noktalardan biri ise bi¢gimbilimsel ¢oziimleyiciye giren veriler yazim
ve noktalama hatasi igeriyorsa bi¢cimbilimsel ¢oziimleyicinin sonucu giivenilir olmaz.
Oysa haber metinlerinde yazim ve noktalama hatast bulunabilir. Bu nedenle simdilik

yazim ve noktalama hatasindan dolay1 etiketlerde ¢ikabilecek hatalar ihmal edilmistir.

Burada elde edilen bicimbilimsel ¢oziimleyicinin ¢iktisi belirsizlik gidericinin girdisi

olarak kullanilacaktir.
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Cizelge 3.1: Bicimbilimsel ¢oziimleyiciye bir 6rnek

| Coziimleyici Girdisi | Coziimleyici Ciktisi

Her Her Her Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom
sey sey sey+Noun+A3sg+Pnon+Nom
cok cok cok+Adverb
cok ¢cok+Det
cok cok+Adj
cok cok+Postp+PCADbI
giizel giizel giizel+Ad;j
olacak olacak ol +Verb+Pos+Fut+A3sg
olacak ol +Verb+PosDB+Adj+FutPart+Pnon
.. +Punc

3.1.2 Belirsizlik giderme

Tiirk¢e’de herbir sozciigiin ortalama iki bigimbilimsel ¢oziimiiniin oldugu bilinmek-

tedir. Dolayisiyla bigimbilimsel ¢oziimlemesi yapilmis her bir sozciigiin, iginde

bulundugu ciimleye gore en dogru ¢oziimiiniin bulunmasi iglemine belirsiz giderme

diyoruz.

Sak tarafindan hazirlanan [2] belirsiz giderici yardimiyla bicimbilimsel analiz sonucu

iretilen sonuglardan ciimleye en uygunu secilmistir. Sak tarafindan gerceklenmis bu

calismanin basarimi %98’dir. Sak’in sozdizimsel ¢oziimleyicisine bir ornek Cizelge

3.2’de verilmigtir.

Cizelge 3.2: Belirsizlik gidericiye bir 6rnek

Belirsizlik Giderici Girdisi

Belirsizlik Giderici Ciktisi

Her Her Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

Her Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

sey sey+Noun+A3sg+Pnon+Nom

sey sey+Noun+A3sg+Pnon+Nom

cok cok+Adverb cok cok+Adverb
cok cok+Det

cok cok+Adj

cok cok+Postp+PCADbI

giizel giizel+Adj giizel giizel+Adj

olacak ol +Verb+Pos+Fut+A3sg
olacak ol +Verb+PosDB+Adj+FutPart+Pnon

olacak ol+Verb+Pos+Fut+A3sg

. . +Punc
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3.1.3 Sozdizimsel ¢coziimleme

Son olarak belirsizlik gidericiden ¢ikan sonuglar CONLL formatina doniistiiriilerek,
Eryigit’in [33], [3] hazirlamig oldugu sozdizimsel ¢coziimleyicisi yardimiyla etiketlen-
migtir. Eryigit calismasinda elle etiketlenmis bilgilerden faydalanarak sistemi, Destek
Vektor Makinesi (DVM) yardimiyla egitmistir.  Sozdizimsel ¢oziimleyici Ornek

Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3: Sozdizimsel ¢coziimleyiciye bir drnek
’ Etiketleyici Girdisi
1 Her Noun Prop Prop A3sg/PnonlNom _ _ _ _
2 sey sey Noun Noun A3sg/PnonlNom _ _ _ _
3 ¢ok cok Adv Adv _ _ _ _ _
4 giizel giizel Adj Adj _ _ _ _ _
5 olacak ol Verb Verb Pos|FutlA3sg _ _ _ _
6 . . Punc Punc

| Etiketleyici Ciktisi

1 Her Noun Prop Prop A3sglPnonlNom 5 SUBJECT _ _
2 sey sey Noun Noun A3sg/PnonlNom 5 SUBJECT _ _
3 ¢ok ¢cok Adv Adv _ 4 MODIFIER _ _

4 giizel giizel Adj Adj _ 5 MODIFIER _ _

5 olacak ol Verb Verb Pos|FutlA3sg 6 SENTENCE _ _
6 .. Punc Punc _ 0 ROOT _ _

3.2 Gelistirilen Etiketleme Modeli

Bolim 3.1°de anlatilmis olanlar, baska arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olan
bicimbilimsel ¢oziimleyici, belirsizlik giderici ve sdzdizimsel ¢oziimleyicilerdir. Bu

boliimde ise bu tez tarafimizdan yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Boliim 3.1°de anlatilan ¢alismalardan faydalanilarak once her bir ciimlenin 6znesi,
yiiklemi ve tiimlecleri bulunmaya calisilmistir. Ardindan bir haber metninin geneline
iligkin 6zne, yiiklem, yer ve zaman bilgisi ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu calismada
amacimiz bir metnin biitiiniiniin ifade ettigi fikrin 6znesi, yiiklemi ile yer ve zaman

bilgilerini ¢ikarmaktir.

Tez calismasinin ilk kisminda yaptigimiz calisma ile Kural Tabanli yaklagimlar

yardimiyla hedefimize ulagsmak istenmistir. Ancak basar1 oranin diigiilk olmasindan
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dolayr makine Ogrenmesi yontemlerine bagvurulmugstur. Tiirkge gibi kuralli bir
dilde, hedefe ulagsmak icin bir ¢ok kural koymak gerekir. Bir cok kural ise gdozden
kacabilecek niteliktedir. Bu nedenle probleme makine 6grenmesi problemi seklinde
yaklagsmak ve gerekli iligkileri makinenin bulmasi icin sistemi egitmek farkli bir

yaklasim olacaktir.

Tezimizde amag bir dokiimana ait 6zne, yiiklem, yer ve zaman etiketlerini bulmaktir.
Bu bakis acis1 ile problem dizilimlerden olusan, bir siniflandirma problemidir. Her bir
sOzciik ya belgenin 6znesinidir, ya yiiklemidir, ya yeridir, ya zamanidir veya bunlardan

hicbiridir. Cizelge 3.4’de etiketler ve anlamlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.4: Etiketler ve Anlamlari

| Coziimleyici Girdisi | Coziimleyici Ciktisi

SUBJ Metnin Oznesi

PRED Metnin Yiklemi

LOC Metnin Yeri

DATE Metnin Zamani

O Yukaridakilerden hig biri

Problemimizi dizilim simiflandirma problemi olarak ele aldigimizdan ve sistemi
egitmedeki veriminden dolay1 kosullu rastgele alanlar yontemi ile sistemi modellemeyi

tercih ettik. Bu calismada, dogrusal zincir kosullu rastgele alanlar kullanilmagtir.

3.2.1 Niteliklerin belirlenmesi

Kosullu Rastgele Alanlarda sistemi egitmek icin nitelikleri belirlemek gerekir. Kural
tabanli calismalarimizda elde ettigimiz deneyimlerimizin sonucu olarak, CRF i¢in

gerekli olan nitelikleri belirledik.

Kullanilan nitelikleri dort ana baglikta siralayabiliriz:

Bi¢imbilimsel nitelikler

Sozdizimsel nitelikler

Yapisal nitelikler

Kural tabanli nitelikler
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3.2.2 Kural Tabanh Nitelikler

Bu kisimda bahsedilen nitelikler, sorunu kural tabanli olarak ¢dzmek icin yapilan
arastirmalardan sonra c¢ikarilmistir. Sadece kural tabanli olarak sorunu ¢dzmeye
calisarak, istenilen basarim oranina erisemedik. Fakat bu kurallardan bazilarinin
basarim oranmi olumlu etkiledegi gozlemlenmis ve CRF icin nitelik olarak

kullanilmasgtir.

3.2.2.1 Ozne ve yer etiketleri icin kural tabanh nitelikler

Tanim olarak bir metnin 6znesinden bahsedilemez. Bizim calismamizda bir metnin
biitiiniin 6znesi olarak kabul edilebilecek sdzciige metnin 6znesi adim1 vermekteyiz.
Calismamizda kullanilan metin kiimesi, haber nitelikli oldugu i¢in, 6zne etiketleri ile
yer etiketleri genelde 6zel isimlerden olusmaktadir. Daha Once deginildigi gibi 6zne

tek bir sozciik olabilecegi gibi sozciik 6begi de olabilir.

Asagida ayrintilart anlatilan kurallar ile sézciigiin bir 6zel isim kiimesine dahil olup
olmadig: olasilig1 bir nitelik olarak alinmistir. Buna gore e8er bir sozciik 6zel isim
kiimesinin bir iiyesi ise ve bu sozciik climlede 6zne olarak kullanilmig ise "POSSUB’
isimli bir nitelikle tanimlanir. Eger s6zciik 6zel isim kiimesinin bir iiyesi ise ve bu
sOzciik ciimlede dolayl tiimle¢ olarak kullanilmis ise bu sozciikk "POSLOC’ olacak

sekilde nitelik olarak tanimlanir.

Ozel isim 6bekleri

Tiirkce’de yazim kurallar1 geregi 6zel isimler biiyiik harfle baglar. Ancak 2. Boliimde
anlatildig1 gibi biiyiik harfle baglayan her sozciik 6zel isim degildir. Buna en iyi
ornek climle bagindaki sozciiktiir. Ciimlelerin ilk sozciikleri 6zel isim olup olmadigina

bakilmaksizin biiyiik harfle baglarlar.

Yan yana gecen biiyiik harfli sozciikler 6zel isim 6begi olabilir. Ancak bu kural tek
basina yeterli degildir; ¢iinkii baz1 6zel isim dbekleri i¢inde bagla¢ bulunabilir. Ornek
olarak “Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1”, “Tiirk Dil ve Tarih Kurumu” 6rnekleri

verilebilir.

Buna gore asagidaki kurallar ¢ikarilabilir.
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Kural 1: Eger bir sozciigiin ilk harfi biiyiik harf ise ve ciimle basinda degil ise ozel
isimdir.
Bu ii¢ kurala 6zgii 6rnekler Cizelge 3.4, Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.5: Kural 1 ile ¢ikarilan 6zel isim gruplari

| Ciimleler | Ozel Isim Gruplar

S6z konusu anlasmaya Obama ile Obama

Afganistan Devlet Bagkan1 Hamid Karzai | Afganistan Devlet Bagskan1 Hamid Karzai
imza atacak.
Yetkililer, her giin birka¢ yabanci Tiirkiye
sirketin Tiirkiye’deki bu alanlar i¢cin
ortaklik teklifi yaptigini soyledi.

Ik kez dolayli bir vergiden vazgeciliyor. | Maliye Bakam
Maliye Bakani, Avrupa Avrupa Kiiltiir Vergisi
Kiiltiir Vergisi’ni kaldiracaklarini belirtti.

Kural 2: Eger bir sozciik ciimlenin ilk sozciigii ise ve 6zel isim tiirii ile etiketlenmis

ise (Prop etiketli) 6zel isimdir.

Cizelge 3.6: Kural 2 ile ¢ikarilan 6zel isim gruplari

| Ciimleler Ozel Isim Gruplar
Istanbul Teknik Universitesi’nde Istanbul Teknik Universitesi
gerceklesen konferansa yaklagik 200
kisi katildu.
Celal Giindiiz annesini Celal Giindiiz
Kisikli’daki evinde ziyaret etti. Kisikli
Fenerbahce’de sike tartismalari Fenerbahce
yasaniyor.

Kural 3: Eger iki 6zel isim arasinda baglac var ise bu baglag¢ 6zel isim 6begine aittir.
Ornek olarak, “Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1”, “Genclik ve Spor Bayrami”

verilebilir.

Ancak bu ii¢ kural tek bagina yeterli degildir; clinkii iki 6zel isim grubu yan yana
goriilebilir. Ornek olarak "Ali ve Ayse", "Ayse ile Ankara’ya" verilebilir.

Ozel isim 6bekleri icin simr kurallari

Ozel isim 6beklerini birbirinden ayiran bir takim sinir kurallari belirlenmistir.

Smir Kuralh 1: Eger 6zel bir isim —i halini almig bir sozciik ise bu sozciik

0zel isim Obeginin son sozciigiidiir. Sadece son sozciigii —i hali almig 6zel isim

33



Cizelge 3.7: Kural 3 ile ¢ikarilan 6zel isim gruplari

Ciimleler Ozel isim Gruplar

Daniel Craig Istanbul’daki ilk aksaminda | Daniel Craig Istanbul
Nisantag1 Kosebasi Restaurant’daydi. Nisantas1 Kosebasi Restaurant
Celal Giindiiz Kisikli’ya gitti. Celal Giindiiz Kisikli

Milli Savunma Bakani Cankaya Kogkii’ne | Milli Savunma Bakan1 Cankaya Kogkii
Cumhurbagkani Giil ile goriismeye gitti. Cumhurbagkani Giil

obekleri icerisinde baglac barindirabilir. Ornek olarak, “Savunma ve Sosyal Giivenlik

Bakanlig1”, “Ogrenci Secme ve Yerlestirme Sinavi”

Siir Kurali 2: Herhangi bir noktalama isareti o sozciik 6beginin bittigine isaret eder.

(1324

Bu sayede virgiin “,” ve kesme

(1354

isareti sadece sozciik obegindeki son sozciikte

bulunabilir.

3.2.3 Bicimbilimsel nitelikler

Bicimbilimsel nitelikler bicimbilimsel ¢oziimleyici ve sonrasinda belirsizligi gider-
ilmis coziimler igerisinden secilir ve dokuz ana baglik halinde asagidaki gibi
siniflandirilabilir. Temel olarak sozciik siniflar1 ve ek siniflarindan olusan bu nitelikler

her bir sozciigiin bicimbilimsel belirsizlik gidericiden ¢ikmais hali islenerek ¢ikartilir.

3.2.4 Sozdizimsel nitelikler

Sozdizimsel c¢oziimleyiciden ¢ikan coziimlerden o sozciige ait sdzdizimsel niteligi

cikarilir. Sozdizimsel etiketler asagida siralanmugtir.

3.2.5 Yapasal nitelikler

Yapisal nitelikler, dilin ve iglenen metnin yapisini ortaya koyan niteliklerdir.

3.2.5.1 Metnin sirasi

Ilgili metnin ismini temsil eder. Bu sayede her bir sézciige metin bazli siniflandirma

niteligi katilmis olunur.
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Cizelge 3.8: Bicimbilimsel Coziimleyici Nitelikleri

| Nitelik Simfi | Nitelikler

Ana Sozciikk Smift | Adj, Adv, Conj, Det, Dup, Interj, Noun, Num, Postp
Pron,Punc, Verb

Alt Sozciik Sinifi | Able, Acquire, ActOf, Adamantly, AfterDoingSo, Agt
Almost, As, Aslf, AsLongAs, Become, ByDoingSo, Card,
Caus, DemonsP, Dim, Distrib, EverSince, FeelLike, FitFor,
FutPart, Hastily, InBetween, Inf, Inf1, Inf2, Inf3, JustLike,
Ly, Ness, NotState, Ord, Pass, PastPart, PCAbl, PCAcc,
PCDat, PCGen, PCIns, PCNom, Percent, PersP, PresPart,
Prop, Quant, QuesP, Range, Ratio,Real, Recip, ReflexP,
Rel, Related, Repeat, Since, SinceDoingSo, Start, Stay,
Time, When, While, With, Without, Zero

Kisi Ekleri Alpl, Alsg, A2pl, A2sg, A3pl, A3sg

Iyelik Ekleri Plpl, Plsg, P2pl, P2sg, P3pl, P3sg, Pnon

Ad Durum Ekleri | Abl, Acc, Dat, Equ, Gen, Ins, Loc, Nom

Zaman Ekleri Aor, Desr, Fut, Imp, Neces, Opt, Pres, Progl, Prog2, Cop
Cond, Past, Narr

Cat1 Ekleri CompCond, CompNarr, CompPast

Diger Ekleri Cop Neg, Pos

Cizelge 3.9: S6zdizimsel Nitelikler

| Sézdizimsel Nitelikler

MODIFIER, OBJECT, SUBJECT,. DATIVE.ADJUNCT, LOCATIVE.ADJUNCT,
SENTENCE, DERIV , CLASSIFIER, DETERMINER, INTENSIFIER
POSSESSOR, COORDINATION

3.2.5.2 Ciumle sirasi

Metin igerisindeki ciimle sirasini temsil eder.

siniflandirma niteligi katilmis olunur.

3.2.5.3 Sikhk

IIk olarak bicimbilimsel c¢oziimleme, ardindan belirsizlik giderici ve daha sonra
sOozdizimsel ¢Oziimleme yapilmigtir.
sozdizimsel nitelikler ile birlikte sozciik koklerine ve govdelerine ulagilmistir. Bu
sozciik koklerinin sayisini, dokiimandaki tiim sozciiklerin sayisina bolerek sikligi

hesaplanmigtir. Ancak makine 6grenmesi acisindan anlamli olabilmesi i¢in bu siklik O
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ile 9 arasindaki dogal say1 degerleriyle ifade edilmistir. Bu sayede 10 adet sinif olacak

sekilde siklik degeri nitelendirilmistir.

Say1Toplam(ilgili S6zciik)*100)

Siklik Stnifi = (Dogal S
tklik Sttt = (Dogal Say1) =g Slam(Tiim Sozciikler)

3.1)

3.2.5.4 Ilk gozlemlendigi yer

Bir sozciigiin ilgili metinde ilk gézlemlendigi yeri ifade etmek i¢in kullanilir. Makine
ogrenmesi agisindan anlamli olabilmesi icin bu siklik O ile 9 arasindaki dogal sayi

degerleriyle ifade edilir.

(IIkGoriildiigiiSozciikNumarasi(Ilgili Sozciik)+1)*10)
Sayi1Toplam(Tiim Sozciikler)

[k Gériilme Sinifi = (Dogal Say1)
3.2)
3.2.5.5 Biiyiik harfle baslama

Bir sozciigiin biiyiik harfle baglayip baslamadigini ifade eder.

3.2.6 Nitelik Secimi ve Performans Iliskisi

Nitelikleri secerken kosullu rastgele alanlar yonteminin bagintisindan da anlasilacagi
tizere nitelik fonksiyonlarinin agirliklart normalize edilmis sekildedir. Uygulamanin
gerceklenmesi kisminda da bahsedileceg§i iizere fazla nitelik se¢menin sistemin
performansina etkisi ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle MrMr gibi nitelik se¢me

islemine veya en ¢ok etki eden nitelikleri bulma gibi bir yonteme bagvurulmamaistir.
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4. UYGULAMANIN GELISTIRILMESI

Boliim 3’de bu tez icin gelistirilmis olan yontemler tanitilmistir. Bu boliimde ise bu
bilgiler 15181nda yapilan gelistirme c¢alismalart anlatilacaktir. Geligtirme kismim alti
ana baglikla inceleyebiliriz:

1. Metinlerinin Toplanmasi

2. Metinlerinin Elle Etiketlenmesi

3. Metinlerinin Onislenmesi

4. Metinlerinin Toplanmasi

5. Metinlerinin Etiketlenmesi

6. Etiketlerin Kargilagtirilmasi

Bu asamalar Sekil 4.1°de 6zetlendigi sekilde program gelistirmistir.

Calismalar JAVA programlama dili kullanilarak Eclipse Helios JavaEE gelistirme

ortaminda gelistirilmistir.
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Elle etiketlenmis haber metinleri ¢dzimleyicinin istedigi
formata getirilir.

Cikanlan belge cézimleyicinin istedigi formata getirilir.

Belge bicimbilimsel ¢gdzimleme isleminden gecirilir.

Bicimbilimsel gozimlerin belirsizlikleri giderilir.

Metnin sdzdizimsel gdziimlemesi yapilir.

CRF icim gerekli olan nitelikler gikanlr.

Egitim kimesi ile CRF modeli olusturulur,

Sinama kiimesindeki belgeler CRF modeliile etiketlenir.

Gelistirilen yéntemin basanmi élgilir.

S€E€EECECECEEL

Sekil 4.1: Gelistirilen yontemin asamalari

4.1 Metinlerinin Toplanmasi

Egitim ve smmama kiimesinde kullanilmak iizere internet lizerinden haber dagitim-
cilarinin RSS baglantilar tizerinden ¢ekilmistir. Bu islem icin Java kiitiiphanelerinden
faydalanilmistir. Cekilen haber metinlerinin bagliklar1 haricindeki metnin gévdesi elle

islenmek tizere XML kalibina uygun olarak dosyaya kaydedilmistir. Bir 6rnek metin

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Veriler RSS ile ¢ekilen haber metinleridir. Bu metinler XML kalibina uygun olarak
kaydedilmistir. Bu metinerin basina 6zne, yiiklem, yer ve zaman bilgileri XML
kurallarina uygun olarak girilebilmesi i¢in belgenin baglik kisimlar1 eklenmistir. Tiim

bu belgede UTF-8 alfabesi kullanilmigtir.

Boylece hazirlanmig olan belgerin elle etiketlenmesini saglamak iizere bir program
gelistirilmis ve bu program sayesinde de egitim ve sinama kiimesinde yer alacak
belgeler etiketlenmistir. Dosya isimleri elle etikenmenin yapildigini temsil etmek i¢in
anlagilir sekilde kaydedilir. Ornegin birinci metin "al.xml" seklinde kaydedilir. n’inci

metin "an.xml" seklinde kaydedilir.

Sekil 4.2°de elle etiketlenmeye hazir haldeki dosyalara bir 6rnek verilmistir.

<DOCUMENT>

<SUBJECT></SUBJECT>

<PREDICATE></PREDICATE>

<LOCRATION></LOCATION:>

<DATE></DATE>

<NEWS>

Bdli Tap Kurumu hirsizi sabikali gakta.

Alinan bilgiye gdre, Adli Tip Kurumu Kimya Ihtisas Dairesi'nde 2 personelin

bazi gahsi egyalarinin ¢alinmasina iligkin g¢aligma baglatan Asayig Sube

Miidiirliifii Hirsizlak Bire Amirlif{i ekipleri, siphelinin kullandifi plakanin

kiralaik bir otomobile ait oldufunu wve aracin Avecilar'dan kiralandigaini belirledi.
Poli=, daha sonra da Cihan A. adina sahte kimlik diizenlemis olan Giirsoy Erinei'yi,
aragta bulunan CPS cihazi sayesinde, Aweilar'da, olayda kullandigi otomobilde

yakaladz.

BAsayigz Sube Midirlidine gétirilen giliphelinin, daha &Snece Adli Tip Kurumuna

su veren girkette galigtaga, 'hairsizlik' sugundan poliste 25 kaydi bulundudu,

2006"da Bahgelievler'de karistidi hairsizlik sugundan arandifi ve yine ayni sugtan
bulundudu Ankara Sincan Agik Cezaevinden, 17 Ekim'de izin ihlali yaparak kagtigaini
belirledi.

Emniyetteki sorgusunda sugunu itiraf eden BErinci'nin, 'Cezaevine girmeden Snce Adli

Tip Kurumuna su veren firmada g¢alisiyordum. Ara sira da su gotirdiigim oluyordu. Kendimi
su firmasi goérevlisi olarak tanitip girdim. Galdigim kredi kartlariyla, kontor wve takim
elbise aldim. Ziynet esyalarini da bozdurdum. Pismanim'' dedigi 6§renildi.

Adli Tip Rurumu galisanlari tarafindan da teshis edilen Giirsoy Erinci, Emniyetteki islem
ardindan Bakirksy Adliyesine sevk edildi.

</NEWS>

</DOCUMENT>

Sekil 4.2: Elle etiketlenmeye hazir haber belgesi 6rnegi

4.2 Metinlerinin Elle Etiketlenmesi

Haberlerin elle etiketlenmesi icin kullanicilara hazirlamis oldugumuz dosyalar
verilmigtir. Kullacilardan beklenen haber metnini okuduktan sonra, metni en iyi
sekilde temsil eden Ozne, yiiklem, yer ve zaman etiketlerinin atanmasi islemini

gerceklestirmeleridir. ~ Kullanicilar e8er bir etiket tipi i¢in metinden bir varlik
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nn "nn

cikaramazlarsa "-" isaretini girmelidirler. Burada "-" seklinde etiketlenmesinden amag
kullanicinin bu etiket tipine uygun bir varlifin metinden ¢ikarilmadiginin kullanici

tarafindan karar verildigini anlamaktir.

Sekil 4.3°de elle etiketlendikten sonraki haline bir 6rnek gosterilmistir.

<DOCTUMENT>

<SUBJECT>Adli Tip Kurumu,Girsoy Erinei</SUBJECT>

{PREDICATE)Sablkall_g.lk{/PREDICBTE}

<LOCATION>Adli Tip Kurumu Kimya ihtisas Dairesi</LOCATION>

<DATE>17 Ekim</DATE>

<NEWS>

Adli Tip Kurumu hirsizi sabikali gakta.

Alinan bilgiye gére, Adli Taip Kurumu Kimya lhtisas Dairesi'nde 2 personelin

bazi gahsi egyalarinin ¢alinmasina iligkin g¢aligma baglatan Asayig Sube

Miidiir1iigii Hirsizlaik Biiro Amirlig§i ekipleri, siiphelinin kullandifi plakanin

kiralik bir otomobile ait oldufunu ve aracin Avcilar'dan kiralandigini belirledi.
Polis, daha sonra da Cihan A. adina sahte kimlik diizenlemis olan Giirsoy Erinei'yi,
aragta bulunan CPS cihazi sayesinde, Avealar'da, olayda kullandifa otomeobilde

yakalada.

Asayis Sube Midiirliifine gétiiriilen siiphelinin, daha 6nce Adli Tip Rurumuna

su veren girkette g¢aligtigi, 'harsizlik' sugundan poliste 25 kaydi bulundugu,

2006'da Bahgelievler'de karigtifi: hirsizlik sugundan arandigdi ve yine ayni sugtan
bulundufu Ankara Sincan Agik Cezaevinden, 17 Ekim'de izin ihlali yaparak kagtigina
belirledi.

Emniyetteki sorgusunda sugunu itiraf eden Erinci'nin, 'Cezaevine girmeden once Adli

Tip Kurumuna su veren firmada galigiyordum. Ara sira da su goétirdifim oluyordu. Kendimi
su firmasi gbrevlisi olarak tanitip girdim. Galdigim kredi kartlaraiyla, kontdr ve takim
elbise aldim. Ziynet egyalarini da bozdurdum. Pigmanim'' dedig§i ogrenildi.

Adli Tap Rurumu galiganlari tarafindan da teghis edilen Giirsoy Erinei, Emniyetteki iglem
ardindan Bakirkdy Adliyesine sevk edildi.

</NEWS>

</DOCUMENT >

Sekil 4.3: Elle etiketlenmis haber belgesi ornegi

Metinlerin elle isaretlenme siireci Sekil 4.4’de gosterilmisgtir

RSS ile haber metinlerini
al.

Haber metinlerini "an.xml"

formatinda kaydet.

Haberleri oku ve elle
etiketle.

Sekil 4.4: Haber belgelerinin elle etiketlenme siireci
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4.3 Metinlerin Onislenmesi

Bu kisimda ciimleler ve sozciikler i¢cin kullandigimiz bi¢cimbilimsel ¢oziimleyici,
belirsizlik giderici ve sdzdizimsel c¢oziimleyici islemleri tanitilmaktadir. Bu islem,
Bolim 3’de anlatildigi iizere, Eryi8it [33] tarafindan biraraya getirilip tek bir
paket halinde sunulan caligmadir. Bu paket sayesinde metindeki tim sozciiklerin
bicimbilimsel ¢oziimleri ve sozdizimsel karsiliklarina erigilmistir. Bu paket Java
programla dilinde hazirlandig icin programimiz tarafindan kolaylikla kullanilabilir

durumdadir.

Sekil 4.5’de de goriildiigii lizere "main.java" dosyasinin Eclipse Helios JavaEE
gelistirme ortaminda ¢alistiritlmasiyla konsolda programin ilerlemesi gosterilmistir.

File Edit Novigate Search Project Run Window Help

(mid BrO-Qr HE- SO ~H-e e = (@]

[2 Problems | @ Javadoc [, Declaration [ 5] Consele £2 . 47 Search | 2= Call Hierarchy %X %|GHEEE #EB-r5-=7F
g -
o <terminated> mainl [Java Application] C:AProgram Files (@6)\Java\jre6\bin\javaw.exe (L0 Haz 2012 17:35:07) -

Py ]

Tﬁ LOCKUP STATISTICS (success with different strategies):

strategy 0: 183 times (72.62 %)

not found: €9 times (27.38 %)

corpus size: 252 words

execution time: 0 sec

speed: 252 words/sec

“““ END OF LEXICON LOOK-UP ****x

bitti

Child done

Child done

Totalunknownwords=0
\input.txt.morphed2011.postagged. conll
-c modelturkishoriginal -i .\input.txt.morphed2011.postagged.conll -o .\input.txt.morphed2011.postagged.conll.parsed -F .\features-tr.xml -a nivrestandard -m pa

i

15 358 S6ME
Parsing time: 00:00:34 (34928 ms)
Bagbakan Recep Tayyip Erdogan 8 Deniz Feneri Dernedi Acil 6 Bekir Bozda§ 6 Bagbaken Yardimcisi Bozda§ 6 Bagbakan Rbdiveli Mohammed Ali 6 Dernedi Acil Yardim Ha
PREDICATES
zivaret_et 3 vap 2 var 1Bu NEvar 2
sohbet_et 1 konus 1 ifade_st 1 geg 1 eslik et 1 de 1 dafac Lewsesrssss LABELING TS OVER#####assswis
,,,,,,,,,, COMPRRISCN IS OVER***xxxxxxxxxx

---->Please Look at the comparison.txt

« m »

Sekil 4.5: Programin calistiriimasi

4.4 Metinlerinin Etiketlenmesi

Haber metinlerinden 6zne, yiiklem, yer ve zaman etiketletleri ¢ikarilmasi igslemleri, bir
Boliim 3’de ¢esitli nitelikler ¢ikarilarak, bu nitelikleri kullanip sistemin egitilmesinden

olusur.
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4.4.1 Niteliklerin belirlenmesi

Niteliklerin belirlenmesi asamasi, makine 6grenmesinin basarimini dogrudan etkileyen
bir asamadir. Calismamizda smiflandirilmak istenilen varliklar sozciiklerdir.
Sozciiklerin nitelikleri Cizelge 4.1°de goriilebilecegi iizere dort ana sinif altinda
nitelikler gosterilmistir. Niteliklerin se¢ciminde kural tabanli yaklasim ile yaptigimiz

caligmadan faydalanilmigtir.

Nitelik dosyasina bir 6rnek Sekil 4.6’da verilmistir.

ZIrVE ZITVE NOUN NOUN SUBJECT CAPLTAL NONLASTWORD POSSUE O O A3sg Pnon Nom A3sg Pron. Nom
Yayinevi 'nde vayinevi’'nde Prop Prop CLASSIFIER CAPITAL LASTWORD NONPOS 0 0 A3sg Pnon Gen
3 3 Num Card MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 A3sg P3sg Ins
kisinin kisi Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O with
katledilmesiyle Noun NInf MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD MONPOS O 1 A3sg Pnon Gen
i1giTi i1gi Adj Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O Rel
davanin dava Noun Noun POSSESSOR NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 A3sg P3sg Loc
bugiinki bugUn Adj Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0 A3sg Pnon Nom
durusmasinda durusma Noun Noun LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O A3sg Pnon Nom
tutuklu tutuklu Noun Noun CLASSIFIER MNONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 A3sg Pnon Nom A3sg Pnon Nom
san1k sanik Noun Noun CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 1 A3sg Pnon Nom
Emre Emre Noun Prop CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUE O 1 A3sg Pnon Nom
GUnaydin ginaydin Noun Noun SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB O 1 A3sg Pnon Nom
“5 "5 prop Prop SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0 A3sg P3sg Nom
saf saf Noun Noun CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 0 Alpl Plpl Acc
Eeng genc Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O O A3sg Pnon Nom
endi kendi Pron ReflexP MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 0 ByDoingso
kendimizi kendi Pron ReflexP OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 0 A3sg Pnon Acc
gaza gaza Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 0 A3sg Pnon Nom
getirerek getir Adv Adv MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O 0 Pos Past A3sg
olay1l olay Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O 1
3ergek1e§tirdik“ gerceklestirdik” Prop Prop OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O O
edl de verb verb SENTENCE NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 2 A3sg Pnon Nom
MALATYA Malatya Noun Prop SENTENCE CAPITAL NONLASTWORD POSSENT O 0 A3sg Pnon Nom A3sg P3sg Loc A3sg
Zirve Zirve Noun Prop CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 O A3sg Pnon Nom with
Yayinevi 'nde yayinevi Noun Prop LOCATIVE.ADJUNCT CAPITAL LASTWORD POSLOC 0 O
biri biri Pron Pron SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0 A3sg Pnon Gen
Alman_alman Noun Noun OBJECT CAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O A3sg P3sg Gen
uyruklu uyruk Adj Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0O ByDoingso
3 3 Num Card MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O A3sg P3sg Nom
kisinin kisi Noun Noun POSSESSOR NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 A3sg P3sg Dat
bogazinin bodaz Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 O PCDat
kesilerek Adv Adv MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 1 A3sg Pnon Gen
o6ldirdimesi Noun NInf CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 1
olayina olay Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 1
iliskin i1iskin Postp Postp MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O O
davanin dava Noun Noun 5.MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NOMPOS O O A3sg P3sg Nom

Sekil 4.6: Ornek nitelik dosyast

TP R I R T R T R R P P R 0 1 b b b b e

4.4.1.1 Kural tabanh niteliklerin belirlenmesi

Ozne ve yer etiketleri icin kural tabanli niteliklerin ¢ikarilmasinda Béliim 3’de
anlatilan kurallar kullanilmistir. Bu kurallar kullanilarak Sekil 4.6’da gosterildigi gibi

bir algoritma olusturulmustur.

4.4.1.2 Diger niteliklerin belirlenmesi

Sirastyla bicimbilimsel ¢coziimleyici, belirsizlik giderici ve sdzdizimsel ¢oziimleyiciye
giren metnin, her bir sozciigii i¢in bigimbilimsel ¢oziimiinden sozciik tiirii ve eklerine
ait nitelikler, sozdizimsel c¢Oziimlenmesinden ise ciimledeki tipine ait nitelikler

cikarilabilir.  Bu niteliklerin yaninda yapisal nitelikler olarak adlandirdigimiz,
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Cizelge 4.1: Tiim Nitelikler

Nitelik Tiri

Nitelik Ismi

‘ Nitelik Degerleri

Bicimbilimsel
Nitelikler

Ana Sozciik
Sinifi

Adj, Adv, Conj, Det, Dup, Inter;j
Noun, Num, Postp Pron,Punc,Verb

Alt Sozcuk
Sinifi

Able, Acquire, ActOf, Adamantly,
AfterDoingSo, Agt Almost, As

Aslf, AsLongAs, Become,ByDoingSo,
Card, Caus, DemonsP, Dim,Distrib,
EverSince, FeellLike, FitFor, FutPart,
InBetween, Inf, Inf1, Inf2, Inf3,
JustLikeLy, Ness, NotState, Ord,

Pass, PastPart, PCAbl, PCAcc, PCDat,
PCGen, PClIns, PCNom, Percent, PersP,
PresPart, Prop, Quant, QuesP, Range,
Ratio,Real, Recip, ReflexP, Rel,
Related, Repeat, Since, SinceDoingSo,
Start, Stay, Time, When, While, With,
Without, Zero

Ekler ve Diger
Sozciik Siniflart

Alpl, Alsg, A2pl, A2sg, A3pl, A3sg
Pl1pl, Plsg, P2pl, P2sg, P3pl, P3sg,
Pnon, Abl, Acc, Dat, Equ, Gen, Ins, Loc,
Nom, Aor, Desr, Fut, Imp, Neces, Opt,
Pres, Progl, Prog2, Cop

Cond, Past, Narr

CompCond, CompNarr, CompPast

Cop Neg, Pos
Sozdizimsel MODIFIER, OBJECT, SUBJECT,
Nitelikler DATIVE.ADJUNCT,
LOCATIVE.ADJUNCT,
DETERMINER, SENTENCE, DERIV,
CLASSIFIER, INTENSIFIER,
POSSESSOR,COORDINATION
Yapisal Metnin Sirasi 1,2,3,...,(Metin adeti)
Nitelikler Ciimle Sirasi 1,2,3,...,(Metindeki ciimle adeti)
Siklik 1,2,3,...,10
Ik Gozlemlendigi | 1,2,3,...,10
Yer
Biiyiik Harfle CAPITAL,NONCAPITAL
Yer
Kural Tabanlh POSSUB,POSLOC,POSDATE,
Nitelikler POSSENT
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sozciiklerin metin icerisinde goriilme sikli81, sdzciigiin metinde ilk gézlemlendigi yer,

ciimlenin metindeki siras1 gibi nitelikler metinden ¢ikarilmistir.

4.4.2 Kosullu Rastgele Alanlar Yonteminin Gelistirilmesi

Kosullu Rastgele Alanlar yonteminin egitim ve smama asamalari icin MALLET
arac1 kullamlmistir. MALLET, istatiksel DDI uygulamalar1 icin hazirlanan, makine
O0grenmesi yontemlerini iceren Java tabanl bir pakettir. MALLET icerisinde CRF
ile ilgili bir kisim da bulunmaktadir. CRF’in gercekleyebilmek i¢in egitim sirasinda

L-BFG, simnama sirasinda da Viterbi dinamik algoritmalarim1 kullanmaktadir.

Tarafimizdan etiketlenmis belgerin bulundugu egitim kiimesi uygun bicime getirildik-
ten sonra CRF’i egitmek icin kullanilmistir. Sekil 4.8’de goriildiigii gibi her bir satir
belgedeki bir sdzciigii temsil eder. Her bir satirda sozciigiin belge ve ciimle i¢erisindeki

nitelikleri verilir. Her bir satirdaki en son parametre ise ¢ikarilmak istenilen etikettir.

CRF’in egitilmesi sonucu bir model olugmaktadir.  Model olusurken her bir
nitelik fonksiyonunun agirlik degeri ve etiketlerin ardarda gelme olasiliklar1 gibi
parametreler hesaplanmakta ve model dosyasina kaydedilmektedir.  Bu yapi
daha sonra etiketlenmemis bir metnin etiketlenmesi i¢in kullanilacaktir. Sinama
asmasinda,egitilmis CRF modeline bu kez etiketlenmemis bir metin girilir. Bu metin
de her bir satir bir sozciigii temsil eder. Sekil 4.9’da ornek bir sinama belgesi

gosterilmistir.

Egitilmis CRF modeline etiketlenmemis metin girildiinde cikis olarak Sekil 4.10°da

ornek verildigi gibi etiketlenmis bir cikis iiretmektedir.

4.5 Basarmmn Olciilmesi

Calismamizin bagsarimini 6lgmek i¢in sdyle bir yol izlenmistir:

1. Tarafimizdan etiketlenmis belgeler egitilmis CRF modiiliine girilir.
2. Egitilmis CRF’in trettigi etiketler her bir belge i¢in elde edilir.

3. Bu etiketler tarafimizdan yazilmis etiketlerle karsilastirilir.
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4. Bunun sonucunda c¢alismamizin bagsarimi bulma,tutturma ve F-Olciimii ile

hesaplanir.

Tiim metinler igin sirayla bu veriler Olgme ve Degerlendirme kisminda kullanilmak

tizere kaydedilmistir.

45



CONLL
Dosyasi

ilk kelime
Gzel isim mi?

) 4

\4

Aday Listesi =
kelime

\ 4

Bir sonraki kelime

Baglag mi?

Aday Listesi
dolu mu?

onraki kelime byl
harle mi baglyor?

Aday listesi
+= kelime

ilk harfi biytik mi?

A 4

Aday listesi
+=kelime

ismin -i halini mi
almis?

oktalama isareti

var mi?

Sekil 4.7: Ozne ve yer niteligi bulma akis diyagrami
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Aday listesi = 0

|

Aday listesini
sonuglara yaz.




: E NOM 5 NORD N
bask1 baskil Neun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 1 P3sg PRED

gordigu gor Adj APastPart MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 Rel 0

yoniindeki yon Adj Adj MODIFTER NONCAPTITAL NONLASTWORD NONPOS O 0 aA3pl Pnon Dat o

elestirilere elestiri Noun Noun DATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 O A3sg Pnon Nom O

tepki tepki Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 01 ©

gosteren goster Adj APresPart MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0 Alsg Pnon Nom A3sg Pnon Nom A3sg Pnon Nom
Hakim hakim Noun Noun MODIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUB O 0 A3sg Pnon Nom SUBJ

Omer Gmer Noun Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 0 1 Alsg Pnon Dat SUBJ

Diken Diken Noun Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 0 2 A3sg Pnon Nom SUBJ

“Kimse “Kimse Prop Prop SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 O Able
bana ben Pron PersP DATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O O
bask1 baskil Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT O 1 PRED
yapamaz yap Verb verb SENTENCE NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 0 O A3sg
Kararil karar Noun Noun OBJECT CAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 3 A3sg Plsg

Neg Aor A3sg O
PRED

Pnon Acc while PRED
Nom ©

alirken al Adv_Adv MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 0 ©
telefonum telefon Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 1 A3sg Plsg LOC
bile bile Adv Adv MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3sg Pnon Nom O
yanmimda yan Noun Noun LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 0 Pos Past A3sg O
dedildi" dedildi” Prop Prop OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 1 0 O
dedi de Verb verb SENTENCE NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 1 0 ©
“Balyoz" “Balyoz" Prop Prop CLASSIFIER NONCAPLITAL NONLASTWORD NONPOS 1 0 A3sg Pnon Nom O
davasinda dava Noun Noun LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NOMLASTWORD NONPOS O 1 A3sg P3sg Loc ©
son son Adg Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 0 O
noktay1 nokta Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 0 A3dsg Pnon Acc O
koyan koy Adj APresPart MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 0 O
Istanbul Istanbul Noun Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 1 O A3sg Pnon Nom O
10 10 Num Card SENTENCE NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 1 0 o
AQir agir Adj Adj MODIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUE 1 0 O
Ceza ceza Noun Noun CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 1 0 A3sg Pnon Nom A3sg P3sg Nom A3sg P3sg Nom A3sg Pnon
Mahkemesi mahkeme Noun Noun CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 0 0 ©
Baskan1 baskan Noun Noun CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 1 0 A3sg Prnion Nom O
Omer Omer Noun Prop COORDINATION CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 0 1 Pos Past Aldsg O
Diken Diken Noun Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 0 2 O
itk i1k adj Ad] MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD POSSENT 1 0 ©
il 3 L L 1= -

e
B o S S T P R N e e

m

Sekil 4.8: Ornek CRF egitim girdisi

NONE

L NONLASTWORD NONPOS O 1

kKentinde Kent Noun Noun LOCAT

IVE. ADJUNCT NONCAPI

82 1 Ness A3sg Prnon Nom
82 1 bir bir Det Det DETERMINER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 4

82 1 okulda okul Noun Noun LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS O 1 A3sg Pnon Nom A3sg Prnon Nom
82 1 ogretmenlik Ggretmen Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 1 Rel

821 yaﬁan yap Adj APresPart MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 0 1 A3sg P3sg Nom

82 1 John John Noun Prop CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 1 1 A3sg Pnon Nom A3sg Pnon Nom A3sg P3sg
82 1 webster webster Prop Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUE 1 3 P3sg

82 1 6 6 Num Card MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3pl Pnon Nom

82 1 yasindaki yas Adj Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3sg P3sg Nom

82 1 o6grencisi ogrenci Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3sg Pnon Nom

82 1 Rodrigo Rodrigo Prop Prop SUBJECT CAPITAL NONLASTWORD POSSUB 1 1 A3sg P3sg Loc

82 1 carpio’nun Carpio’nun Prop Prop SUBJECT CAPITAL LASTWORD POSSUB 1 2 A3sg Pnon Dat

82 1 kendisine kendi Pron ReflexP DATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3sg Pnon Nom
82 1 atti1g1 at Adj APastPart MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 1 1 A3sg P3sg Acc

82 1 tekmeler tekme Noun Noun CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 1 ByDoingsSo

82 1 sonucu sonug Noun Noun MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 1 A3sg Pnon Nom

82 1 ayak ayak Noun Noun CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 2 A3sg Pnon Nom

82 1 bileginde bilek Noun Noun LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 2 A3sg P3sg Nom

82 1 zede?enmeye Noun NInf OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 2

82 1 neden neden Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 1 A3sg Pnon Nom

82 1 oldugunu ol Noun NPastPart OBJECT NONCAPITAL NOMLASTWORD NONPOS 2 3 Rel

82 1 56¥1eyerek sdyle Adv Adv MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 2 A3sg Pnon Nom

82 1 sikayetci 5ika¥et;i Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 2 1

82 1 oldu.cocugun oldu.Cocugun Prop Prop CLASSIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 3 1 A3sg Pnon Abl
82 1 ailesi aile Noun Noun SUBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 3 1 A3sg Pnon Nom

82 1 100 100 Num Card MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 3 1 A3sg P3sg Gen

82 1 ki10?ram kilogram Noun Noun OBJECT NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 3 1 A3sg Pnon Nom

82 1 agirTigindaki agirl1k adj Adj MODIFIER NONCAPITAL NONLASTWORD NONPOS 3 1

a2 1 febsfer'1r webster’'1n Prop Prop SUBJECT CAPITAL LASTWORD POSSUB 3 1 A3sg Pnon Nom

i 1 kigik k NONL 31 3sg Acc

kiigiik Adj Adj MODIFIER NONCAPITAL

TWORD NONP(
NEE  MONC Jor R NET

BC  NENE

a3sg P

Sekil 4.9: Ornek CRF sinama girdisi
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diCH F W H N g T !

NOun NOMLASTWORD NONPOS (O A3sg on Nom LOCATIVE.ADIUNCT NONCAPITAL Ness kent kentinde 82
NONLASTWORD NONPOS O NONCAPITAL 4 Det DETERMINER bir 82

Noumn NONLASTWORD NONPOS 0 A3sg Pnon Nom LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL okul 82 okulda

Noun NONLASTWORD NONPOS O NONCAPITAL OBJECT Rel B2 o6gretmenlik ogretmen

NONLASTWORD NONPOS 0 A3sg Nom P3sg NONCAPITAL Adj MODIFIER APresPart yap ﬁapan 82

Noun CLASSIFIER CAPITAL NONLASTWORD A3sg Pnon Nom P3sg Dat POSSUB Prop John B2

CAPITAL NONLASTWORD P3sg SUBJECT POSSUB Prop 3 82 webster

NONLASTWORD NONPOS Pnon Nom NONCAPITAL MODIFIER A3pl Num Card 6 82

NONLASTWORD NONPOS A3sg Nom P3sg NONCAPITAL Adj MODIFIER yasindaki yas 82

Noun NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Nom NONCAPITAL SUBJECT ogrenci 82 ogrencisi

J 1 CAPITAL NONLASTWORD A3sg P3sg Loc SUBJECT POSSUB Prop 82 Rodrigo

J 1 CAPITAL A3sg Pnon SUBJECT Dat POSSUB Prop 2 LASTWORD 82 carpio’nun

NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnom Nom NONCAPITAL DATIVE.ADJUNCT Pron kendisine kendi ReflexP 82
NONLASTWORD NONPOS A3sQ P3sg NONCAPITAL Adj APastPart MODIFIER Acc_attigl at 82

Noun CLASSIFIER NONLASTWORD NONPOS NOMCAPITAL 2 ByDoingsSo 82 tekmeler tekme

Noun NOMLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Nom NONCAPITAL MODIFIER 2 sonucu sonug B2

Noun CLASSIFIER NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Nom NONCAPITAL 2 ayak 82

NOoun NONLASTWORD NONPOS A3sg Nom P3sg LOCATIVE.ADJUNCT NONCAPITAL 2 82 biledinde bilek
Noun NONLASTWORD NONPOS NONCAPITAL OBJECT 2 NInf 82 zedelenmeye

NOun NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Nom NONCAPITAL OBJECT 2 neden 82

Noun NONLASTWORD NONPOS NONCAPITAL OBJECT Rel 2 3 ol NPastPart oldugunu 82

NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Mom NONCAPITAL MODIFIER 2 Adv sdyle sdyleyerek 82

Noun NONLASTWORD NONPOS NONCAPITAL SUBJECT 2 82 sikayetci

CLASSIFIER NONLASTWORD NONPOS A3sg Pnon NONCAPITAL Prop 3 Abl 82 oldu.Cocugun

Noun NOMLASTWORD NONPOS A3sg Pnon Nom NONCAPITAL SUBJECT 3 aile B2 ailesi

NONLASTWORD NONPOS A3sg P3sg NONCAPITAL Gen MODIFIER 3 Num Card 100 82

NOun MONLASTWORD NONPOS 435g Prnon Nom NONCAPITAL OBJECT 3 82 k110 ram

NONLASTWORD NONPOS NONCAPITAL Adj MODIFIER 3 agirlik 82 ak

u
u

0000000000000 0NMNO000000 00
L e b e b b O B b

Sekil 4.10: Ornek CRF sinama ¢iktist
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5. DEGERLENDIRME

Calismamizin degerlendirmesi amaciyla cesitli sinama yontemleri kullanilmistir.
Siama kiimesi olarak elle etiketlenmis haber metinleri kullanilmigtir. Tez caligmasinin
iiriinii olarak gelistirilen yazilim tarafindan atanan etiketler ile sinama kiimesindeki

etiketler kargilastirilarak sistemin bagarimi orani dl¢iilmiigtiir.

Bunun i¢in bulma ve tutturma oranlar ile F-Ol¢timleri sayesinde basari oram

Olciilmiigtiir.

Bulma ve tuturma oranlarin kiime diyagramlar sekilde Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Program Ciktim Sinama Kimesi

Etiket Komesi Etiket Kumesi

Sekil 5.1: Bulma ve tutturma kiimesi

Buna gore bulma ve tuturma oranlari asagidaki formiillerle hesaplanabilir.

Tutturma = (a—cil—b) (5.1)
a

Bulma = 5.2

ulma (ato) (5.2)

Yukaridaki bagintida verilen bulma ve tutturma oranlar1 ¢calismamizda kullanilmistir.
Bu bagintilarda sinama kiimesiyle kastedilen taramizdan elle isaretlenmis etiketlerdir.
Bu etiketler her bir metin icin ayr1 olarak degerlendirilir. Her bir metinde elle

etiketlenmis sinama kiimesi ile, yazilimin o metin i¢in buldugu etiketler karsilastirilir.

Bulma: Sinama kiimesi i¢inde var olan etiketlerden bulabildiklerimizin oranidir.
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Bul sinama kiimesinde bulunan etiketler icersinde programin buldugu etiketler
ulma =

sinama kiimesindeki etiketler
(5.3

Tutturma Program ile bulabildigimiz etiketlerin elle etiketlenmis etiket listesinde

olmasinin oranidir.

sinama kiimesinde bulunan etiketler icersinde programin buldugu etiketler
Tutturma =

programin buldugu etiketler
sS4

Sonuglarin kargilagtirilmasinda F-degerleri kullanilmigtir. Bulma ve tutturma oranlari
hesaplanan bir dizinin basarimini1 yorumlayabilmek icin, bulma ve tutturma oranlarinin

harmonik ortalamasi alinarak bir deger elde edilir.

Bu deger F-degeri olarak bilinir, karsilagtirmalar i¢in kullanilir. Bulma ve tuturma

degerlerinin F-degerinin hesaplanmasini saglayan formiil agagida verilmistir.

Fo 2 % tutturma x bulma (5.5)

tutturma -+ bulma

Bu bilgiler 15181nda ¢akarilan sonuglar Cizelge 5.1°de verilmigtir.

Cizelge 5.1: Herbir etiketin basar1 oranlari

Elle Etiketlenen Etiket Sayis1 | Programin Buldugu etiket Sayis1 | Cakisan Etiket Sayisi
50 62 40

50 64 39

12 11 8

11 7 5

Bulma Tuturma F Olciimii

0.8 0.645 0.72

0.78 0.61 0.68.4

0.667 0.727 0.695

0.45 0.71 0.55

Burada belirtilecebilecek diger bir onemli husus ise, karsilatiran etiketlerin ayni varligi
isaret edip etmedigidir. Eger etiketlerden herhangi biri digerinin alt kiimesi ise bulunan

etiket dogru bulunmus sayilir. Ornegin elle etiketlenmis sonuca gore Basbakan

52



Inonii”, program ciktisina gore “Basbakan Ismet Inonii* geciyorsa bu etiket dogru

bulunmug sayilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada metni en iyi sekilde temsil eden 6zne, yiiklem, yer ve zaman etiketlerinin
metinden c¢ikarimi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda oncelikle kural tabanl
yontemler {izerinde calisilsa da, basarim oranindaki diisiikliikten dolayi, daha sonra
makine 6grenmesi yontemlerinden CRF {iizerinde ¢aligilmistir. Kural tabanli ¢alisma
sirasinda gozlemledigimiz bazi kurallari nitelik olarak kullanarak CRF yodnteminin

bagarimu arttirilmistir.

Bu caligmada sadece haber metinleri iizerinde ¢alisildig1 i¢in, haber metinlerine 6zel
baz1 6zellikler kullanilmustir. Ilerdeki calismalarda bagka tiir metinleri de incelemek
hedeflenmistir.  Ancak bu calismada incelenen haber kiimesi bir ¢ok avantajin
yaninda dezavantaj da barindirmaktadir. Bir dezavantaj olarak, haber metinleri imla
ve noktalama kurallarina uymayan bir ¢ok hatayr da icinde barindirir. Internet
ortaminda ne yazik ki haber metinleri editorler tarafindan yeterince incelenmeden
yayimlanmaktadir. Imla ve noktalama kurallar 6zellikle s6zdizimsel ¢oziimleme
olmak {izere ¢alismanin biitiiniinde olumsuz etki yaratmaktadir. Bagar1 oranlarindaki
diisiikliigiin en biiyiik nedeni olarak bu hatalar1 varsayabiliriz. Bu nedenle ilerideki
calismalarimizda yazim ve noktalama hatalarini diizelten ek bir modiiliin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu modiiliin sistemin bagar1 oranim biiyiik diizeyde etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bicimbilimsel ¢coziimleme, belirsizlik giderici ve
s0zdizimsel ¢oziimleme islemlerini kapsayan modiiliin hata oranlar1 da sistemin bagari
oranini dogrudan etkiler. Bu modiillere yonelik gelistirmelerde sistemin basarisini

olumlu yonde etkileyecektir.

Basarim oranini etkileyen 6nemli bir neden ise egitim kiimemizin niceliginin sinirh

olmasidir. Egitim kiimesi arttirilarak basarim oraninda artis olacagi 6ngoriilmektedir.
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Ilerdeki c¢aligmalarimizda basarim oranimizi arttirmayir ve elde edilen ¢oziimii,

anlamsal web uygulamasi olarak kullanmay1 hedeflemekteyiz.
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