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Oz

Madde basi (lemma) bir dildeki sozciiklerin sozliikklerde yer alan standart bi¢imi oldugu
bilinmektedir. Lematizasyon adi verilen siirec ise ¢ekimli sozciiklerin madde basina indirgeme
siirecidir. Lematizasyon cesitli diller icin dogal dil isleme (DDI) araclarinda metinlerin 6n isleme
agsamasinda sozciiklerin farkli yapilarmin normal bigimlerine doniistiiriilmesinde kullanilmakla
birlikte, dilbilimsel agidan sozciik ailelerinin otomatik olusturulmasi ve ozellikle sozliiklerin
hazirlanmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Milyon sozciikliik bir derlemdeki tiim sozciiklerin
madde bas1 bigimlerine otomatik ve dogru bi¢imde indirgenmesi hem zaman hem de emek yogun
islemlerin verimli olarak yapilmasim saglamaktadir. Lematizasyon islemi, sozciiklerin kullanim
sikligina bagh ¢6ziimlemelerde de ¢ekimli bigimlerin ayr1 sayimindan kaynaklanan zaman kaybini da
gidererek ilgilenilen metnin veya derlemin anahtar kavramlarini c¢ok kisa siirede ortaya
cikarmaktadir. Bu ¢alismada, genel olarak lematizasyon tizerinde durulmus ve Tiirkge icin baglam
duyarh olarak hazirlanan ve elemanTR adi verilen bir lematizasyon uygulama modeli tanitilmistir.
Tiirkge 184 adet roman ve hikaye metinlerinden hazirlanan yaklasik 1 milyon 200 bin ciimleyle
makine Ogrenmesiyle egitilen modelde elde edilen basarim test verilerinde %99, 01 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu bagarim oraninin egitim verisine yeni eklenecek verilerle siirdiiriilebilir
bir yapiya kavusturularak genel bir Tiirkge lematizasyon uygulamasinin ileri ¢aligmalar i¢in 6n ayak
olacag diisiiniilmektedir. Otomatik sz tiirii belirleme, s6zdizimsel ¢oziimleme ve yeni sozciiklerin

otomatik belirlenmesinde de egitilen modelin yararh olacag: 6n goriilmektedir.
Anahtar kelimeler: Lema, lematizasyon, soz varhigl, dogal dil isleme, yapay 6grenme
Lemmatization and a lemmatization application for Turkish: elemanTR
Abstract

Lemma is the standard form of words found in dictionaries in a language. The process called
lemmatization is the reduction process of inflected words. Although lemmatization is used in natural
language processing (NLP) tools for various languages to convert different structures of words into
standard forms during the preprocessing stage of texts, it provides great convenience in the automatic
creation of word families, especially in the preparation of dictionaries in terms of linguistics.
Automatic and accurate reduction of all words in a million-word corpus to lemma forms provides
efficient execution of both time- and labor-intensive processes. The lemmatization process reveals
the key concepts of the text or corpus of interest in a very short time by eliminating the loss of time
caused by the separate counting of inflected forms in the frequency analysis of words. In this study,
lemmatization has been focused on in general, and a context-sensitive lemmatization application
model called elementTR has been introduced for Turkish. The performance of the model, which was
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trained with machine learning with approximately 1 million 200 thousand sentences prepared from
184 novels and story texts in Turkish, was found to be 99.01% in the test data. It is thought that this
success rate will be a sustainable structure with the new data to be added to the training data, and a
general Turkish lemmatization application of this model will be a pioneer for further studies. It is
predicted that the trained model will also be useful in automatic part of speech identification,

syntactic analysis, and automatic identification of new words.
Keywords: Lemma, lemmatization, vocabulary, natural language processing, machine learning
1. Giris

Derin 6grenme ve dogal dil isleme (DDI) arastirmalarinda dil verisinin kullanimi giderek artmakta,
veriye dayall uygulamalar da buna kosut olarak cesitlenmektedir. DDI’de son yillarda beynin calisma
bigiminden hareketle olusturulan yapay sinir aglarina dayali uygulamalarin sayisi ve buna bagh olarak
cesitli diizeyde gelistirilen dil ¢oziimleme araclarinin bagarimi da artmistir. Yapay zekanin bir ¢alisma
alani olan makine 6grenmesine dayanan uygulamalar, biiyiik verinin insan dilinin gerek bicimsel ve
sozdizimsel gerekse anlamsal yapisinin bir¢ok yonden ele alinmasini saglayan yeni yontemlerin
gelistirilmesine de onciiliikk etmektedir.

Yapay 6grenme olarak da adlandirilan makine 6grenmesini Alpaydin, bilgisayarlarin veriden 6grenerek
basarimlarini artiracak bicimde programlanmasi olarak tanimlamaktadir. Yapay 6grenme bir bakima,
veriden istatistik ve olasilik hesaplar1 kullanilarak bir model ¢ikarma isidir. Veriden 6grenen makine,
veriye dayali 6zellikleri bir model biciminde defalarca kullanmilacak ve genel ya da 6zel bir problemi
¢ozecek formata doniistiirmektedir. Yapay 6grenmenin amaci makinenin probleme doniik egitimi
sirasinda belirlenen parametre degerlerini iyilestirmektir (Alpaydin, 2011, s.3).

Dil islemede makine 6grenmesi yontemlerinin yayginlasmasi tokenizasyon, soz tiirii etiketleme,
lematizasyon gibi bir dil derleminin islenmesinde veri 6n isleme asamalarinda (normalizasyon) yeni
arayislan giindeme getirmistir. Kural tabanh ve istatistiksel bicgibirimsel ve s6zdizimi ¢oziimleme
calismalarinda kural tabanli yontemlerden sonra istatistiksel yontemler denenmis fakat bunlarin
basarim oranlar1 smirh kalmistir. Bu nedenle yapay 6grenme teknikleri giiniimiizde standart duruma
gelmistir denilebilir. Lematizasyon gibi veri 6n isleme arastirmalarinda da yeni yontemler {izerinde
durulmakta, acik kaynakli olarak bircok proje ¢esitli internet platformlarinda yerini almaktadir.

Lematizasyon (lemmatization) temel olarak sozciiklerin ¢ekimli bi¢imlerini “otomatik” olarak sozliikte
gecen madde bas1 bicimine doniistiirme/indirgeme islemi ve bir tiir siniflandirmadir. Lema (lemma)
sozciigiin sozlilkte yer alan madde basi bicimidir. Insanin manuel olarak bir sayfa metinde
lematizasyonu yapmasi miimkiinken binlerce sayfa metinde belirli bir zaman araliginda (saniyeler
icinde) bu islemi dogru bigcimde yapabilmesi miimkiin degildir. Metinlerin elektronik oldugu ve
iiretildigi bu cagda gerek iislup cahsmalar gerek sozlilk hazirlama gerekse DDi'de yapay zeka
uygulamalar1 i¢in bir 6n iglem durumunda yer alan lematizasyon 6nemli bir asamaya gelmistir.
Lematizasyonla birlikte soz varhigi aragtirmalarinda cekimli bigimlerle birlikte sozciik ailelerinin
otomatik tespit edilmesi de miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢aligmanin konusu olan lematizasyon, basitce dildeki ¢ekimli bigimlerin dilin standart olarak kabul
edilen sozliigiinde yer alan madde basi formuna otomatik olarak doniistiiriilmesi islemidir.
Lematizasyon soOzclglinlin Tiirkcedeki terim karsiligi iizerinde hentiz bir birlik saglandigim
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soyleyemeyiz. Bununla birlikte kavram karsihigi olarak sozliikbirimlestirme olarak da
adlandirilabilmektedir.2 Lematizasyonda amac uygulamaya girdi olarak sunulan islenmemis bir metni
ya da derlemi insan miidahalesiz ¢ekimli bicimlerden so6zliikbirimler bicimine doniistiirmektir. Burada
yapilan iglem baglama bagh ya da baglamdan bagimsiz olarak yapilabilir. Baglamdan bagimsiz yapilan
lematizasyonda uygulama es sesli sozciiklerin ortaya cikardigi belirsizlik durumunu ¢6zememektedir.
Ornegin “yer” sozciigiiniin isim ya da fiil biciminde kullanim farkindan kaynakl belirsizlik problemini
¢ozemez, “bu ekmegi yerim” climlesinde “yerim” sozciigiinii [yemek] bicimine doniistiirmesi gerekirken
[yer] madde basina doniistiirebilir.

Lematizasyon uygulamalar1 bircok dil icin gelistirilmis, Tiirkce DDI calismalarinda da giiniimiizde
caligilan bir konu duruma gelmistir. Tirkcenin sondan eklemeli yapisi dolayisiyla zengin bir
bigimbirimsel yapisinin olmasi, Hint-Avrupa dil ailesinden olan dil isleme acgisindan ¢ok ¢alisilan bir dil
olan Ingilizceye gore lematizasyon probleminin coziimiinde zor bir durumda olmasma neden
olmaktadir. Ozellikle cekim eklerindeki cesitliligin coklugu, morfotaktik olarak ek siralanmasimin belirli
bir kurala bagh olmasina karsin eklerin sozciik govdelerine eklenmesi sirasindaki degisimler de
lematizasyon islemini zorlagtiran unsurlar arasindadir.

LEMMING3 ad1 verilen ve alt1 dil (ingilizce, Almanca, Cekce, Macarca, Latince ve Ispanyolca) icin
gelistirilen lematizasyon sisteminde joint log-linear ve token tabanl bir yontem kullanilarak bilinmeyen
sozciiklerin lematizasyonu problemi ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Sistemde bigimbirimsel s6zliiklitk yardimi
kullanilmamigtir. Yani lematizasyonu yapilacak birimler i¢in bizim calismamizda oldugu gibi dogru
lematizasyon bi¢imini tahminleyecek yardimci bir 6zellik bulunmamaktadir. Calismada lemalarin
kendisi bir 6zellik olarak ele alinmig, lemalardaki 6n ve son eklerin sinirlari 10 karakter uzunlugu olarak
belirlenmistir. Cikt1 olarak sozciik tiirlerinin de isaretlendigi calismada tiim diller i¢in 100 bin token
kullanilmigtir. S6zii edilen diller igin global bir sistem gelistirilmeye ¢alisilmig ve sonugta sozciik tiiri
bilgisinin basarimi artirdigi bulunmustur. LEMMING, Cekge icin %96,29; Almanca igin %97,84;
Ingilizce icin %98,71; Ispanyolca icin %97,91; Macarca icin %97,31 ve Latince icin %93 oraninda basarim
gostermistir. Bu oranlar sozliikk ve bigimbirimsel o6zellik yardimlariyla %98’1ik basarim oranlarina
ulagmistir (Miiller vd., 2015, s. 2268-2272).

Tiirkceye 6zgii lematizasyon uygulamalar1 gelistirilmeye cahsiimistir. Oztiirkmenoglu ve Alpkocak,
Tiirkge bilgi erisimi (information retrieval) icin bir metin koleksiyonu tizerinde farkli lematizasyon
yaklagimlarini incelemisglerdir. Sozliik tabanh (DTL), son durumlu makine (Oflazer’s Morphological
Analyzer (OMA) ve sabit karakter uzunlugu yaklasimlarmmi ve acik kaynak kodlu Zemberek
uygulamasinin sonuglarini Bilken Milliyet Koleksiyonu iizerinde karsilastirmislar ve sozliik tabanh
(TDK Biiyiik Tiik¢e Sozliik’iin kullanilmistir) agac yapili algoritmanin daha basarili sonuclar tireterek
Tiirkce bilgi erisim sisteminin daha kullanish oldugunu bulmuslardir (Oztiirkmenoglu ve Alpkocak,
2012, S.2-3) .

Tiirk¢e lematizasyon uygulamasi icin Arslan ve Orhan bicimbilgisel benzerlikten yararlanilarak cizge
tabanl bir model 6nermisglerdir. LemmaTuR adini verdikleri modelde bir bilgisayar bilimlerinde ¢izge
ya da graf veri yapisi olarak bilinen bir yapiya tiim sozciikleri diigiim (node) olarak kabul etmisler ve bu
diigiimlerin iligkilerini benzerlik fonksiyonlariyla hesaplayarak bir graf ag1 olusturmuslardir. Modelde,
Tiirkgenin sondan eklemeli tiiretme yapisinda sozclik govdesine gelen ¢ekimli bigimlerin gramatikal
olarak benzer komsuluk iligkisine sahip sozciikleri kapsadigi varsayimindan hareket edilmistir. Bu

2 http://turkcederlem.mersin.edu.tr/okulsozluk/sayfa.php?s=amac&dil=tr
3 http://cistern.cis.lmu.de/lemming/
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sekilde hazirlanan modelin %95,9 oraninda dogru madde basi tahmini yaptig1 belirlenmistir (Arslan ve
Orhan, 2016, s.2-4).

Bergmanis ve Goldwater tarafindan farkh diller i¢in yapay sinir ag1 modeliyle baglam duyarh bicimde
hazirlanan ve Lematus adi verilen sistem aralarinda Tirkcenin de bulundugu 20 dil iizerinde
denenmistir. Her dil i¢in 10 bin egitim 6rnegi ile hazirlanan sistemde Tiirkce igin %85,9’luk bir basari
orani elde edilmistir (Bergmanis ve Goldwater, 2018, s. 1391,1396).

Lematizasyon sadece DDI araclarinin gelistirilmesinde degil dilbilimsel incelemelerde de kolayhklar
saglamaktadir. Sozliiklerin hazirlanmasi sirasinda madde baglarinin otomatik tespiti, sozciik
sikliklarinin ¢éztimlemesinde ¢ekimli bigimlerin kisa siirede madde baslarina indirgenerek anahtar
kavramlarin bulunmasinda da kolayliklar saglamaktadir. Uslup arastirmalari ya da yazar sozliiklerinin
olusturulmasi, yazara ait gramatikal dizin ve s6zclik ailelerinin belirlenmesi de otomatik gerceklestirilen
lematizasyonun sagladig yararlar arasindadir.

2. YOontem
2.1. Veri

Otomatik lematizasyon yaziliminin olusturulmasinda kullamilan veri Tiirkce roman ve hikaye
metinlerine dayanmaktadir. Bu bakimdan elde edilen basarimda, girilen s6zciigiin ve baglam
ozelliklerinin roman ve hikaye 6zelliklerine bagh olabilecegi gbz 6niinde bulundurulmustur.

Calismada, egitim ve test setleri icin kullamilan derlem roman ve 6ykii metinlerinden yararlanilmistir.
Derlemin biiyiikliigii i¢in hedef bir s6zciik ve metin sayis1 6nceden planlanmamis, verideki sozciik sayis1
biiytidiik¢e elde edilecek basarimdaki (performans) dogrulugun yiiksek olacag1 ongoriisiiyle hareket
edilmistir. Egitim (train), gelisme (devolopment) ve test verisi olarak ti¢c boliime ayrilan veri setlerindeki
sozciikler satirlagtirilarak iki siitunlu bicimde saklanmistir. Birinci siitunda sozciigiin kaynakta gectigi
bigimi (¢ekimli ya da madde bas1 bigimi), ikinci siitundaysa her bir so6zcligiin lema ya da maddebasi
bigimi yer almaktadir. Asagidaki sekilde egitim verisinde kullanilan yapidan bir 6rnek yer almaktadir.
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12718 Glines lema

12718 henfiz lema

12718 o lema

12718 hizaya ~hiza

12718 kadar lema

12718 ylikselmemisti yiikselmek
12718 ve —lema

12718 yarlari yar

1201 dolduran doldurmak
1271 dumanlar duman
12718 iyi-lema

1271 segmesini segme
1271 engelliyordu engellemek
1

1271

12718 Yine lema

1701 de —lema

12771 Drogo oa

12718 hizlanarak-—hizlanmak
12718 o] lema

12718 seyle sey

12718 ayni lema

12718 hizaya ~hiza

12718 gelmeyi ~gelme

12718 basardi basarmak
12718467 ve—lema

127184 bunun bu

12718 bir-lema

12718 adam lema

1271847 . '

Sekil 1. elemanTR egitim ve gelisme verisi yapisi.

Sekil 1’de satir numaralarindan sonra yer alan iki siitun esas yapiy1 olusturmakta ve sol siitundaki
sozciikler bir tab karakteri ile s6zcligiin madde basindan (lema) ayrilarak kullanilan yapay 6grenme
sistemine girdi olmaktadir. Sekildeki yapi, gelisme veri setinde de kullamilmigtir. Test veri setinde sadece
soldaki girig siitunu sistemin tahminleme bilesenine girdi olmaktadir. Her sozciik satirlagtirilmis
(tokenizasyon) ve sozciiklerdeki kesme isaretleri dahil tiim noktalama isaretleri korunmustur.
Noktalamaya dayal ctimle smirlari (., ?, !, 3, ...) belirlenerek bu siirlardan sonra bir satir bosluk ayraci
kullanilarak ctimlelere ayrilan yapi olusturularak sistemin kabul ettigi bicime doniistiiriilmistiir. Tim
bunlar calismanin veri 6n isleme asamalarini olusturmaktadir. Sozciiklerin tiirleri etiketlenmemis
sadece cikt1 durumlar1 (lema) hedef durum olarak sisteme gosterilmistir. Ozel adlar “OA” etiketiyle
temsil edilmis, zaten madde basi olan sozciikler “lema” olarak etiketlenmistir. Bu sekilde lema biciminde
etiketlenen sozciiklerin madde bagi formlarinin oldugu gibi kullanilmamasindaki amag sisteme girdi
olacak siif sayisinin diisiiriilerek bagsarimin artirilmasidir.

Veri setinin hazirlanmasinda kullanilan toplam roman ve hikaye sayis1 193’tiir. Egitim setinde 1.169.694,
gelisme setinde 19.969 ve test setinde 25.025 olmak tlizere tiim veri setinde 1.214. 688 ciimle
kullamlmigtir. Climlelere ayrilmamis veri, toplam 13.740.541 satirdan olusmaktadir yani bu,
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uygulamanin egitilmesinde kullanilan toplam birim (token) sayisidir. Verideki farkl sozciik sayis1 (type)
ise 462.882°dir. Sozciik ¢esitligini gosteren type/token orani ise %67,10’dur. Calismada sozciiklerin kok
ve etimolojik ozellikleriyle sozciik tiirleri destekleyici olarak kullamilmamistir. Sozciiklerin ¢ekimli
bigimleriyle lemalarin kendileri kullanilan uygulamanin girdi olarak aldig: 6zellikler olmustur.

2, 2, Kullanilan teknoloji

Calismada yapay sinir aglarinin son yillarda gelistirilen ve derin 6grenme (deep learning) adi verilen
teknolojisine dayali acik kaynak kodlu olarak hazirlanan Ubiquitous Knowledge Processing Lab
tarafindan gelistirilen “emnlp2017-bilstm-cnn-crf’4 adh platform kullanilmistir. Kullanilan bu platform
DDI calismalarinda soz tiirii etiketleme (part of speech tagging) olarak adlandirilan ve bir metinde ya
da derlemdeki tiim sozciiklerin tiirlerinin insan miidahalesiz otomatik bicimde belirlenip
etiketlenmesini saglayan bir amacg icin gelistirilmistir. ElemanTR uygulamamizda lematizasyon amach
olarak bu etiketleme sistemi (soz tiirii etiketleme) girdi yapisina uygun olarak platformun varsayilan
parametre ayarlarinin yeninden diizenlenmesi seklinde kullanilmistir. Egitim sirasinda yaklasik 20 bin
satirhik ilk veri seti manuel olarak girdi->lematizasyonlu form ikilisi seklinde islendikten sonra
makinenin egitimine gegilmis ve bir sonraki her 20 bin satirlik veri, 6grenme siirecinde sonug olarak
alinarak egitim seti siirekli gelistirilmistir. Bu yolla, her egitim zamaninda makine daha Once
karsilasmadigi sozciiklerle egitilerek hedeflenen en yiliksek basarim oranina ulasilmistir.

Yapay sinir aglarina (noral networks) dayanan makine 6grenmesi modellerinden olan LSTM modeli
derin 6grenme yaklasimlarindan biridir. Geri doniiglii yapay sinir aglar1 (RNN-Recurrent Neural
Network) son yillarda gelistirilmis ve dil gibi sira dizgesel yapilar (sozciik ve harflerin dizi bigimde
olmasi) modellemek i¢in kullanilmisgtir. Bu ag yapisindaki kimi sorunlar1 agsmak igin ise yine RNN
mimarisi tabanh LSTM aglar gelistirilerek sira dizgesel yapinin modellenmesi giiclendirilmistir (Ozkan,
2021, 8.159, 172).

emnlp2017-bilstm-cnn-crf platformu, python diliyle yazilan bir platformdur. Derin 6grenmede dil
isleme arastirmalarinda basarimi yiiksek kabul edilen ve bir dizinin (squence) birimlerinin 6ncelik
sonralik sirasini uzun donemli belleginde tutabilen LSTM (Long short-term memory) teknigini
desteklemektedir. iki tarafli (BI-LSTM) olarak desteklenen bu teknikte girdi olarak alinan ciimledeki
her sozciigiin saginda ve solunda kalan sozciiklerin Ozellikleri hesaplanarak baglam duyarlilig:
kazandirilmaya calisilmaktadir.

Sozciiklerin vektorlere doniistiiriilmesi, sozciiklerin baglamimin tahmin edilmesinde gilintimiizde
standart duruma gelmektedir. Mikolov vd. bircok DDI sisteminde istatistiksel yontemlerin
kullanmildigini, bunlardan n-gram (sozciik dizilerindeki olasiliksal birliktelikler) temelli tekniklerin
ornegin makineli dil ceviri sistemlerinde milyar sozciikliik bir veriyi gerektirdiginden s6z ederek daha
yenilik¢i ve 6lgeklenebilir yontemlere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu durumda s6zciik baglami
tahminlemesinde matematiksel bir temsil olan ve lineer cebir alaninda da yogun bigimde kullanilan
vektor uzaylarinin yararh olacagimi ongormiiglerdir. Caligmalarinda sozciiklerin dagilimsal temsili ile
elde edilen skip-gram modeli 6nerilmis ve formiillestirilmistir. Skip-gram modelinde asagidaki sekilde
de goriilecegi gibi her sozciik iki birim Oncesi ve sonrasi diizeyinde tahminlenmektedir. Yani sozciigiin
kendisi, sozciigiin baglaminmi vermektedir. Sozciikten baglama giden bir tahminleme s6z konusudur

4 https://github.com/UKPLab/emnlp2017-bilstm-cnn-crf
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(Mikolov vd., 2013, s.1) . elemanTR uygulamasi i¢in platformun varsayilan vektor boyutu olan 100 boyut
ayar1 kullanilmigtir.

INPUT PROJECTION  QUTPUT

wit-2)
% wit-1)
wit) ———
\ wit+1)
w(t+2)

Sekil 2. Sozciiklerin skip-gram modeli yapisit (Mikolov vd., 2013, s.5)

Sekil 2’de girdi (input) ve projeksiyon (projection) ve ¢ikt1 (output) olarak ii¢ yap: yer almakta, her
sozciige bagh sozciik baglami [w (t-2) iki Oncesi, w(t+2) iki sonrasi] biciminde dagilimsal yapiy
olusturmaktadir. Kisaca bu modelde sozciik verildiginde onun baglami tahmin edilmektedir. Bu yapinin
genel olarak biiyiik boyutlu veride daha basarili oldugu belirtilmektedir.

Bu calismada, sozciik vektorii olugturulurken de skip-gram teknigi kullamilmigtir. Calisma verisindeki
tim sozciik ve noktalama ozellikleri de yine acik kaynak kodlu wordavecs uygulamasiyla sozciik
vektorlerine dontistlirilmiis, doniistiiriilen bu yap1 emnlp2017-bilstm-cnn-crf platformunda basarimi
yiikseltmek ve sozciik baglami 6zelliklerini artirmak iizere ayri bir katman olarak kullanilmistir. Olasilik
kuramina baglh tekniklerle gelistirilen (Markov modeli gibi) sozciik tiirii etiketleme araglar1 yerine
basarimi daha yiiksek ve sozciik baglaminin daha giiclii temsil edildigi vektor tabanli yontem secilerek
ozellikle baglam belirsizligi giderilmeye caligilmistir. Boylece hangi baglamda hangi sozciik hangi
baglam durumunda hedeflenen ¢ikti durumunu alabilirin yolu daha olanakli duruma gelmistir. Bu
durum ozellikle “kazan” veya “koyun” gibi hedef ¢ikt1 durumu kazanmak, kazmak fiilleri ve kazan ismi;
koy ismi, koymak fiili, koyun hayvan ya da kucak ismi olma durumlariyla bas edebilmekte yararh
olmaktadir.

5 https://github.com/danielfrg/wordavec
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3. Bulgular

elamanTR uygulamasimin egitiminden elde edilen sonuclara gore 30 iterastonla yapilan denemede
%99,01 test verisi dogrulugu elde edilmistir. Bu dogruluk oram bizim verimizde ulastigimiz en yiliksek
dogruluk orani olup uygulamanin egitim verisinin biiytikliigiine bagh olarak ylikselmesi olasidir.

|lunidep_pos0.98604212566432450.98871899724419950.98604212560432450.9887189972441995
2unidep_pos0.98651578951942680.98980353809227480.98651578951942680.9898035380922748
|3unidep_pos0.98697207121470880.98964352386878830.98697207121470880.9896435238687883
|4unidep_pos0.98728924305039520.98973686549915550.98738924305039520.9897368654991555
|5 unidep_pos  0.9874109707501706  0.9901191216997066  0.9874105707501706  0.99011912
Gunidep_pos0.98710678295331590.98973242065561420.98741097075017060.990119121699 7066

| 7unidep_pos0.98728495009147370.98992799359943110.98741097075017060.990119121699 7066
|8unidep_pos0.98721107591223740.98991465908080720.98741097075017060.9901191216997066
Sunidep_pos0.9871806571325520.98982576228998130.98741097075017060.9901191216997066
10unidep_pos0.98735013319079970.98983909680860520.98741097075017060.990119121699 7066
|11unidep_pos0.98699379891448410.9898346519690640.98741097075017060.990119121699 7066
12unidep_pos0.98718934821246220.98978575873410970.98741097075017060.990119121699 7066
|13unidep_pos0.98690254257542780.98976353453640320.98741097075017060.9901191 216997066
14unidep_pos0.98709809187340570.98971019646190770.98741097075017060.9301191216997066
|15unidep_pos0.98696338013479870.9896079651524580.98741097075017060.9901191216997066
16unidep_pos0.98661573693839330.98988354520401810.98741097075017060.9301191216997066
|17unidep_pos0.98680694069641630.98954129255933860.98741097075017060.9901191216997066
18unidep_pos0.98693296135511320.9895768512756650.98741097075017060.9901191216997066
|19unidep_pos0.98683301393614660.98965241354787090.98741097075017060.9901191 216997066
20unidep_pos0.98656359045893250.98932349542181530.98741097075017060.9901191216997066
|21unidep_pos0.98663311909821350.98947906480576050.98741097075017060.9901191 216997066
22unidep_pos0.98667222895780910.98548350964530150.98741097075017060.9901191216997066
|23unidep_pos0.98645929750001080.98923015379144810.98741097075017060.9901191 216997066
24unidep_pos0.98648102519978620.98965241354787090.98741097075017060.9901191216997066
|25unidep_pos0.98649406181965140.98932794026135660.98741097075017060.9901191216997066
26unidep_pos0.98635065900113420.98531016090319130.98741097075017060.9901191216997066
|27unidep_pos0.98649406181965140.98923015379144810.98741097075017060.9901191 216997066
28unidep_pos0.98615510970315610.98523904347053070.98741097075017060.9901191216997066
|29unidep_pos0.98650709843951660.98936349897768650.98741097075017060.9901191 216997066
30unidep_pos0.98650709843951660.98936794381722810.98741097075017060.9901191216997066
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Sekil 3. elamanTR 30 iterasyon ile elde edilen skorlar.

Sekil 3’te 5. iterasyondan itibaren hem gelisme hem de test sonuglarinin en yiiksek sonuglara ulastirg:
goriilmektedir. Daha yiiksek skor elde edilmesi amaciyla 30 iterasyona kadar egitim siirdiiriilmiis ve
daha yiiksek skorlara ulagilmayinca egitim sonlandirilmigtir.

Asagida ornek ctimleler iginde kullanilan ve belirsizlik iceren climlelere ait sonuclar yer almaktadir.
Ornek Ciimle 1:

“Denizlerdeki koyun her iki yakasini gormiislerdi.” Ciimlede koyun sozcigl belirsizlik iceren bir
sozciiktiir. Hedef ¢ikt1 koy+un “denizde bulunan boliim” anlaminda koy ismidir.

Adres | Address
RumeliDE Dil ve Edebiyat Arastirmalart Dergisi | RumeliDE Journal of Language and Literature Studies
Osmana@a Mahallesi, Miirver Cicegi Sokak, No:14/8 | Osmanaga Mahallesi, Miirver Cicegi Sokak, No:14/8
Kadikoy - ISTANBUL / TURKIYE 34714 | Kadikdy - ISTANBUL / TURKEY 34714
e-posta: editor@rumelide.com | e-mail: editor@rumelide.com,
tel: +90 505 7958124, +90 216 773 0 616 | phone: +90 505 7958124, +90 216 773 0 616



RumeliDE Dil ve Edebiyat Arastirmalar:1 Dergisi 2021.24 (Eyliil)/ 483

Lematizasyon ve Tiirkge igin bir lematizasyon uygulamasi: elemanTR / B. T. Tahiroglu (475-486. s.)

Denizlerdeki koyun her iki yakasini gérmiislerdi.

Lematizasyonu Baglat

Sozciik * Sikhk Sozciikbigim
deniz 1 denizlerdeki
koyun 1 koyun
her 1 her
iki 1 iki
yaka 1 yakasini
gérmek 1 g&rmuslerdi
Noktalama isaretleri 1

Sekil 4. “Denizlerdeki koyun her iki yakasini1 gérmiislerdi.” climlesinin lematizasyon sunucu.
Sekil 4’te goriildiigii gibi uygulama “koyun” sozcligiinii “koy” biciminde lematize edememistir. Diger
sozciikler (denizlerdeki -> deniz, yakasini -> yaka, gormiislerdi -> gormek, her -> her, iki -> iki) dogru

bicimde islenmistir.

Ornek ciimle 2: “Yemekleri masaya koyun dedi.” Ciimlede olmasi gereken hedef cikt1 koy-un biciminde
koymak fiilidir.

Yemekleri masaya koyun dedi.

Lematizasyonu Baglat

Sozciik v Sikhik Sozciikbigim
yemek 1 yemekleri
masa 1 masaya
koyun 1 koyun
demek 1 dedi
Noktalama isaretleri 1

Sekil 5. “Yemekleri masaya koyun dedi.” ciimlesinin lematizasyon sunucu.

Sekil 5°te “koyun” sozcligli disindaki sozciikler dogru olarak lematize edilmistir.
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Ornek ciimle 3: “Ilkin koyunun boynuna sarilmak istedi fakat yapamadi.” Hedef cikti koyun+un
bigiminde koyun ismidir.

ilkin koyunun boynuna sanlmak istedi fakat yapamadi.

Lematizasyonu Baslat

Sézciik 4 sikhk Sozciikbigim
ilkin 1 ilkin
koyun 1 koyunun
boyun 1 boynuna
sanlmak 1 sarlmak
istemek 1 istedi
fakat 1 fakat
yapabilmek 1 yapamadi
Noktalama Isaretleri 1

Sekil 6. flkin koyunun boynuna sarilmak istedi fakat yapamad ciimlesinin lematizasyon sonucu.
Sekil 6’da tiim sozciikler dogru bicimde lematize edilmistir.

Yukarida verilen 6rnekler sistemi zorlayic1 6rneklerdir. Sozciiklere ait baglam sayisi arttikca yani ciimle
uzunluklar ve sayilar1 arttikca dogruluk oranlarimin da artmasi beklenmektedir. Asagidaki ornek
sonucta “kazan” sozciigiiniin icinde bulundugu “Kazana koydugu yemegi pisirmeye baslamiglardi.”,
Yemekleri kazana koyup pisirmeye baslamislardi.” ve “Yemekleri kazanu 1sitip pisirmeye basladilar.”
climleleri yer almaktadir.
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Kazana koydugu yemedi pisirmeye baslamislardi.
Yemekleri kazana koyup pisirmeye baglamiglardi.
Yemekleri kazani isitip pisirmeye basladilar.

Lematizasyonu Baglat

Sozciik ¥ Sikhik Sazciikbicim
yemek 3 yemegi, yemekleri (2)
pisirme 3 pisirmeye (3)
baglamak 3 baglamislardi (2), bagladilar
Noktalama isaretleri 3 . (3)
koymak 2 koydugu, koyup
kazan 2 kazana, kazani
Ozel Ad 1 Kazana
1sitmak 1 isitip

Sekil 7. “kazan” sozciligli lematizasyon sonuglari.

Sekil 7’de ilk ciimlede yer alan “Kazana” sOzciigii uygulama tarafindan hedef ¢ikti olan ve yemek
pisirmede ya da su 1sitmada kullanilan kazan nesne ismi olarak degil 6zel ad olarak verilmis, diger
“kazana” ve “kazan1” bi¢cimleri dogru olarak sonuclandirilmistur.

4. Sonug¢

DDI’de gelinen nokta itibariyle yapay 6grenmenin dile ait bircok problemin ¢oziimiinde 6nemli rol
oynadig1 acgiktir. Diinya dilleri icinde yapis1 bakimindan farklhilik gosteren ve eklemeli dillerin tipik
ornegi olarak gosterilen Tiirk¢enin bigimbilimsel agidan zengin yapisi lematizasyon konusunda zorlu bir
durum sergilemektedir. ElemanTR adiyla sundugumuz uygulamayla %99,01°lik test basarim orami
Tiirkce DDI arastirmalarindaki bu zor problemin ¢oziimiine katki saglayacak ve daha once gelistirilen
sistemlerin tasarim ve uygulamalarina yeni bir soluk getirecektir. ElemanTR adini verdigimiz cevrim ici
lematizasyon sistemi, veriye duyarli bir sistem oldugundan egitim verisindeki s6zciiklerin sadece hikaye
ve roman tiirlerine 6zgii ozellikler diginda, diger tiirlere dayanan daha genel 6zellikli derlem tabanh
caligmalarla desteklenerek genel kapsamli bir lematizasyon uygulamasina doniisecektir. Sistemin
veriyle desteklenmesi, olusturulacak derlemin hem sistem basariminin artmasina hem de sonuclarin
giiniimiiz Tiirkiye Tiirkcesi icin farkli alanlarda madde baslarina dayanan kavram c¢6ziimleme
siireclerine fayda saglamasi olasidir.

Sozliik hazirlayicilar bakimindan da cevrimici siiriimii kullanicilara sunuldugunda, derleme dayal
sozliiklerin olusturulmas1 siirecinde madde baglarinin tespiti ve yeni soOzciiklerin ¢ikariminda
uygulamanin katki saglayacag1 da 6ngoriilmektedir.
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