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Ozetce— Paralel corpora ayni anlama gelen ciimlelerin farkl: dillerde temsil edilmesiyle olusturulan
veri setleridir. Makine ceviri sistemlerinde Kaliteyi belirleyen en dnemli 6gelerden birisi blyik
miktarda ve yiiksek kalitede olusturulmus paralel corporadir. Tiirkce — Ingilizce dil gifti igin olusturulan
bu tir veriler genellikle yetersizdir. Bu ¢aligmada Tiirkge — ingilizce dilleri arasinda akademik ceviriler
icin kullanilabilecek biylk miktarda paralel corpora olusturulmustur. Bu veri seti olusturulurken
lisanslstli tezlerinin 6zet kisimlari kullanilmustir. Vecalign ve Hunalign gibi cumle hizalama
algoritmalari kullanilarak en iyi eslestirmeler elde edilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 1M paralel
cumle cifti elde edilmistir. Ayrica elde edilen verinin kalitesini 6lgebilmek i¢in Bi-LSTM tabanli geviri
sistemi olusturulmustur. Olusturulan model TED(Tr-En) test seti Gzerinde sifir vurus 6grenme (zero
shot learning) yontemiyle 15.8 Bleu puani elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: Paralel Corpora, Sinirsel Makine Cevirisi, Ciimle Hizalama, Dogal Dil Isleme.

Abstract— Parallel corpora are data sets created by representing sentences with the same meaning in
different languages. One of the most important elements that determine the quality in machine
translation systems is the parallel corpora created in large quantities and with high quality. Such data
for the Turkish — English language pair are generally insufficient. In this study, a large amount of
parallel corpora has been created that can be used for academic translations between Turkish and
English languages. While creating this data set, the abstracts of the postgraduate theses were used. The
best matches were obtained using sentence alignment algorithms such as Vecalign and Hunalign. As a
result of the studies, 1M parallel sentence pairs were obtained. In addition, an Bi-LSTM-based
translation system was created to measure the quality of the obtained data. The created model obtained
15.8 Bleu points with zero-shot learning method on the TED (Tr-En) test set.

Keywords: Parallel Corpora, Neural Machine Translation, Sentence Alignment, Natural Language

Processing.

1. Giris

Derin sinir aglar1 ve Dogal dil isleme alanindaki gelismelere bagli olarak makine cevirisi oldukca
populer hale gelmistir. Makine gevirisi akademik 6éneminin yaninda biytk teknoloji sirketlerinin de
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(Google!, Yandex?, Bing®) yatinm yaptigi alanlardan birisidir. Ayrica son yillarda Transformer
(Vaswani vd. 2017) aglarma bagl olarak yuksek ¢evirim kalitesi elde etmislerdir. TUm bu gelismelerin
yaninda ¢evirim Kkalitesini etkileyen en énemli unsur bilyiik miktarda ve yiiksek kalitede hazirlanmig
paralel corporadir (Barrault vd. 2019). Ingilizce-Almanca veya ingilizce-Fransizca gibi dillere ait
makine cevirileri disiik kaynakli dillere oranla daha basarili sonuglar elde etmislerdir (Bawden vd.
2020). Bu galigma kapsaminda Tiirkge Ingilizce makine geviri kalitesini artirabilmek iin paralel corpora
olusturulmaya ¢aligilmigtir.

1.1. Tlgili Cahsmalar:

Makine ceviri sistemlerinde Turkce dili disiik kaynakli (low resources) diller arasinda
gosterilmektedir(Chaudhary vd. 2019; Ataman 2018) ve genellikle caligmalar veri setini artirmaya
yoneliktir. 2018 yilinda Ataman ve ark. tarafindan Bianet haber sitesinden alinan makaleler kullanilarak
Turkee, Kiirtge ve Ingilizce paralel veri seti olusturulmustur (Ataman 2018). Bu veri seti Tr-En dilleri
arasinda 35k adet ciimleden olusmustur. Ted konusma videolarinin alt yazilar1 kullanilarak olusturulan
paralel veri setinde (Qi vd. 2018) ise 191k adet paralel ciimle bulunmaktadir. 2019 yilinda Wikipedia
makalelerinin kullanildigi ¢alismada ise (Schwenk vd. 2021) 477k adet paralel climleden olusan veri
seti sunulmustur. Bu alanda ki en kapsamli ¢alisma Facebook Al takimi tarafindan yapilmigtir. 392M
web sayfasinin tarandigi caligma da Tr-En dahil 8144 dil gifti igin veri seti olusturulmustur (EI-Kishky
vd. 2020).

2. Materyal ve Metod
2.1. Materyal:

Tirkee ingilizce paralel corpora igin lisansiistli tezlerden faydalanilmustir. Tiirkiye’de tezlerin Gzet
kistmlar1 Turkce ve Ingilizce olmak tizere iki farkli dilde hazirlanmaktadir ve Yoktez* (Ulusal Tez
Merkezi) sistemi bu tezleri yayinlamaktadir. Veri madenciligi yontemleri ile tezler alanlarina gore
hazirlanan bot tarafindan taranmug, “Ozet” ve “Abstract” kisimlar1 ayr1 ayr1 kaydedilmistir. 178 farkli
alandan 2015-2020 yillar1 arasinda yayinlanns 238,233 tez bu calisma icin kullanilmustir. Ik 10 alan
ve veri setindeki dagilim Tablo-1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Taranan tezler ve alanlara gore dagilimi

Alanlar Oran (%)
Egitim ve Ogretim 6.1
Isletme 3.1
Psikoloji 2.9
Ziraat 2.77
Makine Miihendisligi 2.73
Kimya 2.45
Tarih 2.44
Turk Dili ve Edebiyati 2.29
Matematik 2.23
Bilgisayar Bilimleri 2.18
Digerleri 68.5

2.2. Metin Onisleme:
Metin 6n isleme adimlar1 asagidaki gibidir:

! https://translate.google.com/

2 https://translate.yandex.com/

3 https://www.bing.com/translator

4 https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/
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e Sirayla her dosya okunarak bir corpora olusturulmustur. Bu adimda birden fazla alan etiketi ile
yayinlanan ayni tezler filtrelenmistir.

e Veriler ciimlelere boliinmiistiir. Veriler bu asamada yaklasik 3M Tiirkge ve Ingilizce ciimleden
olusmaktadir.

o Metin kiiglik harflere ¢evrilmistir. Metinden 0zel karakterler ve noktalama isaretleri ve sayilar
cikarilarak sadece harflerden olusmasi saglanmustir.

e Boyutlar1 400 karakterden bliyuk ve 20 karakterden kiicuk olan cumleler yok sayilmustir.
2.3. Cumle Hizalama:

Bu ¢aligma kapsaminda (Haddow ve Kirefu 2020) literatiirde kullanildigi sekilde iki farkli cimle
hizalama algoritmas1 Hunalign (Varga vd. 2005), Vecalign (Thompson ve Koehn 2020) kullanilmistir.
Sonrasinda bu iki algoritmanin sonuglar birlestirilerek kesisen climleler secilmistir.

2.3.1. Hunalign Cimle Hizalama Algoritmasi:

Hunalign (Varga vd. 2005) iki dilli metni climle diizeyinde hizalar. Hunalign bir s6zIUk varliginda
onu kullanir ve bu bilgiyi Gale-Church climle uzunlugu bilgisiyle birlestirir. S6zliik olmadiginda 6nce
cumle uzunlugu bilgisiyle hizalar sonrasinda bu hizalamaya bagl olarak sozlik olusturur. Ardindan
olusturulan sozIigi kullanarak metni ikinci gegiste yeniden hizalar. Bu calisma da Hunalign
algoritmasinda Pavlick ve ark. (Pavlick vd. 2014) tarafindan hazirlanan s6zIUK kullanilmigtir.

2.3.2. Vecalign Cumle Hizalama Algoritmasi:

Vecalign (Thompson ve Koehn 2020) iki dilli climle yerlestirmelerinin (embedding) benzerligine
dayanan yeni bir cimle hizalama puan islevini kullanarak ciimleleri hizalamaya c¢aligmaktadir.
Algoritma cumle yerlestirmesi igin 6n egitimli LASER ¢ok dilli (93 dilde) cumle yerlestirme (Artetxe
ve Schwenk 2019) modelini kullanmaktadir. Vecalign ciimle hizalamasi iki bélimde incelenebilir:

1. Birveya daha fazla bitisik kaynak ciimleyi ve bir veya daha fazla bitisik hedef climleyi alan
ve birbirlerinin gevirisi olma olasiligini1 gdsteren bir puan dénduren bir puan islevi,

2. Yukaridaki puan islevini kullanarak iki belgeyi alan ve bir hipotez hizalamasi dondiiren bir
hizalama algoritmasi.

Cok dilli ciimle yerlestirmeleri arasindaki normallestirilmis kosiniis mesafesine dayali yeni bir
puanlama islevi sunarak (1’de), dinamik programlama yaklagiminin yeni bir uygulamasiyla baglantili
olarak uygulanmaktadir (2°de) (Thompson ve Koehn 2020).

Kosinus benzerligi (denklem-1) (Sel vd. 2019; Minaee vd. 2020) climle vektorlerini karsilagtirmak
icin sik kullanilan bir yontemdi.

cos(@) = benzerlik(A,B) = m (8]

Climle hizalamast minimum paralel birimler arar, ancak kosinlis benzerligine sahip Dinamik
Programlama ¢oktan g¢oga hizalamalar1 desteklemektedir. Ornegin, U¢ 1-1 hizalama bildirmesi
gerektiginde 3-3 hizalamasinin saglanmasi (Thompson ve Koehn 2020). Bu sorunu ¢ozmek icin
maliyeti, belirli bir hizalamada dikkate alinan kaynak ve hedef cumlelerin sayisina gore
Olgeklendirilmistir. Ortaya ¢ikan puanlama maliyeti fonksiyonu denklem-2 de verilmistir.

_ (1—cos(x,y))nSents(x)nSents(y)

C00Y) = 55 T coserot 55y 1-cos ) @)
Denklem de x, y kaynak-hedef belgeden bir veya daha fazla ardisik climleyi belirtir, cos(x,y)

yerlestirme vektorleri arasindaki benzerligi gostermektedir. nSents(x), nSents(y) X, y'deki ciimle sayisini

belirtmektedir ve Xxa,...,Xs ile y1,...,ys verilen belgeden diizgiin olarak alinan érneklerdir (Thompson ve

Koehn 2020).

Clmle hizalama algoritmalar1 sonucunda kesisen clmleler segilmistir. Sonug¢ olarak 1.062.588
paralel ctimleden olusan corpora elde edilmistir.
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3. Sinirsel Makine Ceviri Uygulamasi

Olusturulan veri setinin basarisini test edebilmek igin Bi-LSTM (Yang vd. 2020) tabanli temel dikkat
mekanizmasina ve Encoder-Decoder mimarisine sahip sinirsel makine ceviri sistemi tasarlanmistir
(Sekil 1).

—»  Metin Oniglema

Yoktez Ulusal Tez
Merkezi + Sinirsel Makine Ceviri
Modeli

Ciimle Hizalama (BI-LSTM)

(Hunalign-Veecalign)

Islenmemig |
Veri Byte Pair Encoding

Sekil 1: Olusturulan makine geviri sistemi

Uygulama su islemlerden olusur:

Yoktez sisteminden islenmemis veri (Raw Data) veri madenciligi yontemleri ile text
dosyalarina kaydedilmistir.

Ham veri metin onisleme adimlarindan gegirilerek noktalama isaretleri, anlamsiz isaretler,
rakamlar silinerek metin kiicuk harflere doniistirtilmistiir.

Cuimle hizalama algoritmalarindan gegirilerek paralel corpora olusturulmustur.

Corpora da az sayida gegen veya hi¢ gegmeyen kelime sorunlarini gidermek igin kelimeler
parcalara ayrilarak byte ¢ifti seklinde kodlanmigtir (Sennrich vd. 2016).

2 katmana sahip ve tam ileri beslemeli ag sayis1 1024 (N=2, FFNN=1024) olan Bi-LSTM ceviri
modeli olusturulmustur. Modelin parametre sayisi yaklasik 31M olmustur.

Model bulut hesaplama yontemiyle 16Gb hafizaya sahip ekran kart1 Uzerinde egitilmistir.

Tum islemler icin python programlama dili kullanilmistir. Veri madenciligi i¢in ‘Selenium’,
metin Onigleme i¢in ‘NLTK’ makine geviri sistemi igin ‘Pytorch-Fairseq’ kuttphaneleri
kullanilmustir.

Model egitildikten sonra geviri kalitesini artirabilmek igin Isin arama (Beam Search) (Sekil-2)
yontemi kullanilmustir (Britz vd. 2017).

| | Y

‘ Kaynalk Clamle i Beam Search

Sinirsel Makine Ceviri

]
" : Modeli | l
: (BI-LSTM) :

[
‘ Hedef Clmle

Byte PairEncoding | == === T —————

Sekil 2: Climle ceviri sistemi

Model sadece olusturulan paralel corpora izerinde egitilmistir. TED (Qi vd. 2018) egitim seti
modelin egitimi esnasinda kullanilmamustir.
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e Egitilen model TED test seti Uzerinde iki yonlu ceviri yaparak basarimi Bleu (Post 2018)
(denklem 3) puam 6lglilerek hesaplanmustir.

_ Y.ce{Candidates) Xn—gram ec Countcyp(n—gram) 3
Pn ©)

Y.cre{Candidates} Zn—grams ecr Counteip(n—gramr)

e Bu yontemle model egitim seti Uzerinde egitilmeden sadece test seti Uzerinde geviri yapilmasi
sifir vuruslu egitim (Zero Shot Learning) yontemi olarak adlandirilmaktadir (Johnson vd. 2017).

e Olusturulan paralel corpora ve sinirsel makine ¢eviri sistemi TED test seti zerinde Tulrkce
Ingilizce ceviriler icin 15.8, ingilizce Tiirkge ceviriler icin 14.9 Bleu puani elde etmistir.

4. Sonug

Yapilan calisma da Tirkce ingilizce dilleri arasinda ceviri sistemi olusturabilmek igin 1M ciimleye
sahip paralel corpora olusturulmustur. Olusturulan paralel corpora literatiirde ulasabildigimiz tim veri
setlerinden daha buylk miktardadir. Paralel corpora’yi test edebilmek igin olusturulan Sinirsel Makine
Ceviri sistemi farkli bir veri setinde ~15 Bleu puani alarak basarili bir sonu¢ elde etmistir. Sonraki
caligmalarda Ingilizce makale yazimi icin hem bir ceviri sistemi hem de “proofreading” olarak
adlandirilan gevirilerdeki hatalarin tespiti icin uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilacaktir. Ayrica tim veri
ve kodlara Github® sayfamizdan ulasilabilir.
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