329

Yavanoglu ve Sagiroglu, Ercives Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 28(4): 329-342

Eraiyes Ubmiversitesi ~fon SBilimleri Enstitisii “ergisi

ISSN 1012-2354
Cilt (Volume): 28, Say1 (Issue): 4, Temmuz/July-2012

http:/ /fbe.ercives.edu.tr/

Zeki dokiiman dili siniflandirma ve web tabanl ¢eviri sistemi

Uraz YAVANOGLU ve Seref SAGIROGLU

Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Bolimii, Maltepe, Ankara

Anahtar
Kelimeler:
Dil tanima,

dil
doniistiirme,
web tabanli

uygulama,
yapay sinir ag1

OZET

Iletisim teknolojilerinin gelismesine paralel olarak kiiresel boyutta bilginin erisimi, paylasilmasi,
farkl dillere ¢evrilmesi ve bireylerin ihtiyaglarina uygun kullanilmasinin saglanmasi maksadiyla
icerik dilinin bilinmesi veya internet ortaminda yayinlanan kaynaklarin dillerinin bulunmasi ve bir
dile cevirisinin yapilmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada web tabanli olarak gelistirilen
bir yazilim platformu sayesinde, icerik dili bilinmeyen Word, PDF ve HTML dokiimanlarinin dil
igerikleri 15 farkli dil igin zeki bir sistem tarafindan siniflandirilarak otomatik olarak algilanmakta
ve dil g¢evirisi mevecut ¢oziimler kullanilarak 64 dile otomatik olarak yapilmaktadir. Tanimlama
islemi icin, yapay sinir aglar1 temelli yeni bir dil tanima yontemleri kullanilarak bu islemler
gergeklestirilmektedir.  Gelistirilen yontem iki farkli yaklagim ile karsilastirilmis, dokiimanlarin
biiyiikligline veya igerigin niteligine bagl olmadan 15 farkli dilde bulunan 3 farkli dokiiman tipi
icin yiiksek bir basarim gostermistir.
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ABSTRACT

Recent developments on information and communications technologies help globally and important
to access, share, translate and the documents use easily and effectively via internet media. Language
identification is an important task for web information retrieval services. Automatic language
identification and translation have become increasingly important, as more and more documents are
being served on internet within many languages. This study presents new methods to identify web
contents, containing MS Word, PDF and HTML documents in different languages and to translate
them into specified languages. The identification problem can be seen as a specific instance of the
more general problem of an item classification through its attributes in a limited workspace. This
novel approach is based on artificial neural network model to recognize the languages. Documents
content belonging to 15 languages were used in test with a new testing methodology and translating
them into 64 languages automatically for language processing. The results have shown that the
approaches presented in this work are very successful to meet the expectations in real-time language
identification and translation accuracy and reduce the number of letters in solution space in
comparison with the available two methods.
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1. Giris

Internet teknolojileri ve uygulamalar1 kullanirken, bir sayisal
belgenin dilini tanimak pek ¢ok agidan yararlidir. Dil taniyict
(DT), 6zellikle kelime isleme yaziliminda, tiim dokiimanin ya
da farkli dillerden olusan bdliimlerin dillerini otomatik
tammada kullanilabilir. Internette, doniistiirme islemi icin
Microsoft, Altavista, Systran, Babylon ve Google gibi
firmalarin dil doniigtiirme ¢6zlimleri sunulmaktadir. Bu
¢oziimlerden hizli bir biiyiime siireci icinde olan Google
firmas1 tarafindan gelistirilen Google Translator sistemi en
kapsamli ¢eviri ¢oziimiidiir. Bu ceviri sistemi sayesinde 64
farkli dili farkli dillere doniistiirebilme destegi vermektedir
[19]. Google tarafindan gelistirilen yontem bugiine kadar
kullanilan metin bilgisinden dilbilgisi 6geleri elde ederek
¢evirme yaklasimini kullanmamaktadir. Google tarafindan
gelistirilen yontem sayesinde bir veritabani diller arasinda
onceden yapilmis ve halen yapilmakta olan birebir gevirileri
climle yapisiyla saklamaktadir. Google Translator tarafindan
alman bir girig o girise karsilik gelen veya en ¢ok yakinsayan
kelimelere dogrudan doniistiiriilmektedir.

Bu c¢alismada, Almanca, Arnavut¢a, Fransizca, Galce,
Hirvatga, 1ngilizce, Irlandaca, 1spanyolca, italyanca, Letonca,
Macarca, Maltaca, Portekizce, Tiirkge, Vietnamca dilleri
dikkate alinarak oOnerilen birlesim ve kesisim ydntemleriyle
WORD, PDF ve HTML dokiimanlar1 dikkate alinarak
dokiimanlarin igerik dilinin otomatik olarak algilanmasi ve
istenilen dile donistiiriilmesi igin bir sistem gelistirilmistir.
Bu ¢alismanin internetin daha verimli kullanilmasina, farkli
dil ve Kkiiltiirlerde yapilan g¢aligmalarin kolaylikla okunup
ogrenilmesine katkilar saglayacagi, internette karsilasilan pek
cok problemin ¢Oziimiine katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir. Gelistirilen zeki dil tanima sistemi
asamalar1 takip eden bolimlerde agiklanmistir. Boliim 2’de
literatiirde mevcut olan dil tamima sistemleri detayli olarak
sunulmustur. B6liim 3’de bu ¢alismada kullanilan zeki sistem
altyapisini olusturan yapay sinir aglarina ait genel bilgiler
verilmis ve kullanilan Ogrenme algoritmasi kisaca
aciklanmigtir. Bolim 4’de o6nerilen yontemler ve gelistirilen
sistem altyapist anlatilmistir. Boliim 5°de ise bu g¢aligmada
elde edilen sonuglar sunulmus ve gelecek caligmalara yon
verecek Onerilere yer verilmistir.

2. Dil tanima sistemleri

Literatiirde pek ¢ok dil tanima metotlart bulunmaktadir [1-19,
24-27]. Bu metotlar incelendiginde, n-gram veya Bayes
teoreminin kullanilmasi1 gibi istatistiksel metotlarin siklikla
kullanildig1 fakat bu metotlarin 6n iglem gibi performans
kaybina neden olan siire¢ler icermesinden dolayr beklenen
performanst veremedikleri goriildiigiinden yeni metotlarin
arastirilmast ve gelistirilmesi glindemde olan bir husustur.
Gelistirilen metotlarin  kullanildigis  ve  karsilastirildig:
caligmalar agagida kisaca Ozetlenmistir. Padro ve Padro
tarafindan 2004 yilinda yapilan caligmada [1], istatistiksel
yontemlere dayal ii¢ farkli dil tanima yontemi incelenmistir.
Basit parametrelerden bazilar1 siiflandirma igin gerekli olan
kelime miktarlar1 ve taninmasi gerekli olan dil sayisi igin
uygun egitim kiimesi olusturma Onem tagimamaktadir.
Yapilan caligmalar egitim kiime biyiikliigiiniin 50 kelimeyi
geemesinin yeterli oldugunu gostermistir.

Onemli sayilabilecek parametrelerden birisinin metin uzunlugu
oldugu yine bu calismanin bulgular1 arasindadir. Incelenen
yontemlerde ancak 500 karakter ve daha uzun metinlerin
taninmast %95 basariyla gergeklesmektedir. Yapilan testlerde
metin uzunlugu 5000 ve lstiine ¢ikartildiginda sonuglarin %99
basarili oldugu gosterilmistir. Basar1i oran1 metin boyutu
kisaldik¢a dogru orantili olarak azalmaktadir. Kisa metinlerde
kullanilan yontemlerin hepsinde basar1 oran bazen %60
seviyesine kadar gerileme gostermistir [1].

Botha ve arkadaglarinin [2] 2007 yilinda yaptig1 calismada metin
tabanli 11 farkli Giiney Afrika dili ele alinarak dil tanima siireci
arastirilmis ve n-gram istatistikleri simiflandirma yapmak igin
kullanilmistir [2]. Bu siire¢ yonetiminde 6zellikle destek vektor
makineleri (support vector machines) ve yakin komsuluk tabanli
smiflandiricilar (likelihood-based classifiers) karsilastirilmistir.
Tanima islemi igin giris olarak uygulanan metinlerden az sayida
kelime ile tanima igleminin miimkiin oldugu belirlenmistir.
Destek vektdr makineleri genel olarak daha basarili sonuglar
vermesine ragmen siniflandirma igin gerekli olan yiiksek islem
karmasiklig1 sebebiyle ancak basit ve kararli bir sistem tasarimi
icin uygun olmadigi gosterilmistir. Yapilan n-gram testlerinde
en iyi ¢aligma performansini veren n-gram analizi i¢in gerekli
olan n degeri 6 olarak bulunmustur. Hollandaca, Danimarka’ca,
Ingilizce, Fransizca, Italyanca ve Ispanyolca dillerinin
incelendigi bir ¢alismada ¢esitli (2-7 arasi) biiyilikliiklerde n-
gram analizlerinin ortalama hata oranlari incelendiginde 100
karakterli bir giris seti i¢in hata oraninin %1,03 oldugu
gosterilmigtir. Yapilan bu ¢alismada ise 15 karakterli bir giris
seti icin hata orami %0,6 olarak bulunmustur. Botha ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan diger bir calismada ise Giiney
Afrika dillerinin Avrupa dillerine gdre taninma oraninin daha
diisiik oldugu savunulmus olmasina ragmen hata oranlari
olmadigr i¢in bu ¢aligma ile birebir karsilagtirma yapilamamigtir
[26]. [2] nolu galismada yapilan testlerde daha biiyiik giris
setleri ile dogrusal olarak daha kesin sonuglar elde edilmekte ve
destek vektdr makinelerinin karmagiklik probleminin sistemi
karasizliga gotirdiigli rapor edilmistir. Ayni1 g¢aligmada
bahsedilen diger metotlarin her dil grubu igin olusturulmasi
gereken egitim seti bliylikligi belirtilmis ve elbette ayni etnik
kokeni paylagan iki farkli dil icinde gegebilecek ayni kelimeler
olabilecegi icin yakin komsuluk tabanli siniflandiricilarin biiytik
miktarda giris verisi ile elde edilen sonuglar sunulmustur [2].
El-Shishiny ve arkadaglar1 [3] tarafindan 2004 yilinda yapilan
diger bir ¢alismada Arapga kdkenli diller ve diger diller arasinda
Arapga betiklerin kelime parcalama tabanli bir metot ile nasil
ayrigtirabilecegi arastirilmigtir. Bu  yOntemin gelistirilmesi
sirasinda Arapga betiklere ait karakter kiimesi olarak Arapga
dilinde kullanilan kelimeler, 6n ve son ekler ile unigramlar
kullanilmistir. Bu calismada internet kaynaklarindan rastgele
secilen Arapca, Fars¢a, Urduca, Afganca ve Uygurca gibi
Arapga betik tabanli dillerden olusan toplam 180 farkli drnek
kullanilmistir. Bu dillerden Arapga betiklerin taninmasi ile %94
oraninda dil tanima basarist elde edilmistir. Bu her dil i¢in
mevcut dilbilgisi kurallarinin ¢dziimlenmesi ve sistemin bu
kurallar1 kullanabilecek sekilde yapilandirilmasi gibi zorluklar
tagimaktadir [3].

Kruengkrai ve arkadaslari [4] tarafindan 2005 yilinda yapilan
baska bir ¢alismada otomatik dil tanima i¢in karakter dizisi
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cekirdegi (string kernels) kavramu tabanli yeni bir yontem
onerilmistir. Onerilen yontemde kodlama sekline ragmen,
taninmast  istenilen dil metin  i¢inden  dogrudan
¢ikartabilmektedir. Bu islem yapilirken dikkat edilmesi
gereken husus metin bilgisinin kodlama bilgisinin bir karakter
dizisinin bytelar1 seklinde kodlanmasidir, ¢linkii mevcut
kodlama oriintiileri incelendiginde ¢ogu sayfa i¢in kullanilan
ISO-8859-1 kodlama standardi 19 farkli Avrupa dilini
desteklemektedir. Bu genellemenin gegerliligini
kaybetmesiyle birlikte dil tanimanmn bir siniflandirma
problemi oldugu goriilmektedir. Sistemin kararli bir sekilde
caligmasi i¢in yapilmasi gereken ilk islemin egitim setinde her
dile ait karakteristik yapinin ¢ikartilmasinin gerekliligi bu
calismada vurgulanmistir. Sonuclar yeterli sayida giris setiyle
17 farkli dil igin degerlendirilmis ve elde edilen test
sonuglarinda diller arasi yakinsamanin azaltilmasi igin eslesen
sozclik  Obeklerine gore agirhk atama  ydnteminin
kullanilmasinin gerektigi sonucuna varilmistir. Yapilan testler
dil tanima sorunu i¢in kararli bir metot olustugunu
gostermesine ragmen performans ve hiz konularinda sistemin
uzaysal karmasikligt nedeniyle gerekli sonuglara bu
calismada yer verilmemistir [4].

Zavarsky ve arkadaglar1 [5] tarafindan 2005 yilinda yapilan
calismada kodlama oriintiileri karsilastirilarak c¢ok yiiksek
sayida giris setlerine ait dil tanmima islemlerinin sonuglari
sunulmustur. Bu caligmada kullanilan biiylik giris kiimeleri
(milyonlarca) Dil izleme Projesinin bir iiriinii olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu proje diizinelerce milyondan fazla metin
tabanli dokiimandan olusmaktadir. Onerilen ydntem tek bir
Linux bilgisayarda her saniye 250 giinde 20 milyon dokiimamn
inceleyebilmektedir. Bu sayede ¢ok islemcili Linux
sunucularda analiz dokiiman sayist giinlik 100 milyona
ulasabilmektedir. Dogal dillerde yazilan metinlerin tanima
probleminde metinlerin karakter kodlama oriintiilerinin
belirlenmesi zor bir sorun degildir. Sayet bir dokiiman birden
fazla dil ile yazilmamig ise yeteri kadar uzun olmasi kabul
edilebilir bir siirede belirli sayida dokiimanmn analiz
edilmesini saglamaktadir. Bu amagla siklikla kullanilan
yontemler kelime tabanli metotlardir. Elbette bu metotlar
temelde karakter kodlamasi bakimindan etkisizdir ve daha
onceden smiflandirma bilgisi egitilmis herhangi bir dili
tantyabilirler. Kaydetme yapisi, taninmasi beklenen dil ve
kodlama orlntiisii igin en uygun sekilde ve yeniden
kullanilabilirlik ile ¢ok islemli programlama kavrami goz
Oniine alinarak 6nerilmistir. N-gram ve kelime tabanl araglari
kullanicilar tanitmak istedikleri dil i¢in egitirler. Kullanict her
dil i¢in gerekli olan materyali toparlayarak egitim siirecini
gergeklestirir. Bu araglarin birgogu sayisal dokiimanlarda
siklikla tercih edilen Avrupa dilleri ve baz1 Asya dilleri icin
caligmaktadir. Bu yiizden sisteme giris olarak uygulanan
dokiimanlarin ¢esitli kriterleri saglamas1 gerekmektedir [5].

Peng ve arkadaslar1 [6] tarafindan 2003 yilinda yapilan
caligmada dil bagimsiz ve islem bagimsiz metin
smiflandirmasi ile karakter tabanli n-gram dil modelleri
kullanan bir metot 6nerilmistir. Bu yaklasim en genel haliyle
basit teorik ilkeler kullanan ve bir¢ok cesit dil sinifinda
basariyla calisan bir yapidir. Bu yapimin kurgulanmasi igin
Oznitelik vektorlerinin se¢imine ya da bilylk on islemlere
gerek yoktur. Bu sistemin ¢alismasini ve bagimsizligimi
sinamak amaciyla Yunanca, Ingilizce, Cince ve Japonca
dilleri dil tanima, metin siniflandirma, yazar niteleme, yazi
tirti stniflandirma ve konu tespiti gibi ¢oziilmesi zor sorunlar
ile test edilmistir. Onerilen bu yaklasim ile Asya kokenli

dillerde sik karsilagilan bir sorun olan kelime parcalama
probleminin karakter seviyesinde dil modelleriyle ¢oziilmesi
saglanmistir. Bu ¢aligmada iglem bagimsiz metin siniflandirmasi
icin karakter seviyesinde n-gram modelleri kullanilmustir.
Onerilen yontem dort farkli dil icin 4 farkli metin simiflandirma
problemine uygulanmistir. Yapilan testlerde miizik veya DNA
gibi ardisik veriler ile ¢oklu kategori siniflandirmast problemi
(Reuters—21578 veri kiimesi) gibi sorunlarin ¢6ziimiinde
Onerilen yaklasimin basarisi ortaya konulmustur. Bu ¢aligmanin
kotii yanlart ise kelimeden karakter seviyesine kadar pargalama
sorunu nedeniyle islem hizinin diisiik olmasidir [6]. Nair ve
arkadaglar1 [7] tarafindan 2007 yilinda yapilan ¢aligmada yazi
dili ingilizce olmayan iilkelerin kendilerine 6zgii dil gruplarina
karisan Latin kokenli metinlerin ayristirilarak gizli Markov
modelleri ile bu metinlere ait dillerin analizleri incelenmistir. Bu
metinlerin resmi olmayan yaz1 dili Hintge ve Ingilizce anlamina
gelen Hinglish olarak amilmaktadir. Bir baska Ornek ise
Malezya’dir. Bu iilkenin resmi olmayan yazi dili Manglish yani
Maleyce ve ingilizce anlamina gelmektedir. Bu ingilizce dil
giiriiltiisii yaz1 dili Ingilizce olmayan iilkelere ait metinlerin
ayristirilmasinda  biiylik  giigliiklere neden olmaktadir. Bu
caligmanin konusu gizli Markov modellerinin Ingilizce olan ve
olmayan metinleri ayrigtirabilmesi i¢in bir smiflandirma
yapisinin gelistirilmesidir. Bu sayede degisik dil modelleri ele
alinarak olusturulan metin editorleri ile dile bagl renklendirme
benzeri bir ayristirma aract  gelistirmektir.  Gelistirilen
yaklasimin sozliik tabanli metotlarla karsilastirildiginda zaman
ve uzay karmagikligi bakimindan istiin oldugu gorilmiistiir.
Sunulan modelin her dil i¢in test edilememesinden dolay1
modelin iyilestirilmesi gerekmektedir [7].

Ahmed ve arkadaslart [8] tarafindan 2004 yilinda yapilan
calismada etkili dil simiflandirma i¢in n-gram tasarsiz birikimli
frekans ekleme metodu kullanilmistir. Bu yeni smiflandirma
teknigi ile geleneksel Bayesian siiflandirma metotlarina gore
cok daha basit uygulanmaktadir buna ragmen smiflandirma
siireci kisa kelime parcalarinda hiz ve etkinlik olarak aym
performanst vermektedir. Siniflandirma hizi 6ncelik siralamali
n-gram siniflandirma metotlarina goére 5-10 kat daha hizh
calismaktadir. N-gram siniflandirma metotlariyla dil tanima
sireci  bolgesel  farkliliklardan  etkilenmeyen  yiiksek
performansla ¢alisan literatiirde yer edinmis ve {istine uzun
aragtirmalar yapilmig bir sistemdir. Bu sistemin en biiyiik
dezavantaji simniflandirmada kullanilan 6ncelik tabanli metodun
hizinin diisiik olmasidir. Bu hiz diismesine neden olan sey
siiflandirma igin test dokiimaninda frekans sayma ve siralama
degerlerinin bulunmasinin gerekliligidir. Bu ¢alismada birikimli
frekans ekleme metodu ile bu performans artisinin saglanmasi
hedeflenmekteyse de uzun kelimeler ve paragraflar icinde
gelistirilmesi gerekmektedir [8]. Constable [9] tarafindan 2002
yilinda galigmada yeni teknik ve standartlarinin gelistirilmesinin
ihtiyact1  iizerinde durulmustur. Elbette yeni kullanim
senaryolarma tam uyacak bir modelin gelistirilmesinde ¢esitli
zorluklar yasanacaktir. Bu g¢alisma dil modeli ve dil igerikli
kategorilerde gereksinim duyulan varlik bilimsel bir modelin
eksikligini gidermeyi hedeflemektedir. Bu noktada var olan
calismalarda 6ne ¢ikan iki unsur dil ve yerellestirme konunun
6ziinli olugturmaktadir. Mevcut problemlerin ¢6ziilebilmesi i¢in
dil tanima sistemlerinde olmasi gereken bazi dzelliklerin yazi
sistemleri, varlik bilim, alan tamimli veri kiimesi, lehgeler ve
diger alt dil varyasyonlari, {ist dil bilim kategorileri, tarihsel dil
degisimleri, dil bagiml kategorilestirme ve yerellestirme ile tim
bu smiflarin tartisildigit konu basliklariyla bir inceleme
yapilmigtir [9].
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Adams ve arkadaglar1 [10] tarafindan 1997 yilinda yapilan
calismada Java programlama dili platformunda tasarlanmis
deneysel bir sistem tanitilmistir. Bu sistemin Java platformuyla
gelistirilmesinin  sebebi kullanici tarafi web gostericisinde
caligabilen dogal dil isleme sistemlerinde kullanilmasi igin
gerekli uygulama seviyesi dagitik tabanli bilesenlerinin Java dili
icinde bulunmasidir. Bu sayede dokiiman sunucusu ya da
uzman sistem ajanlar1 tarafindan uyumlu calisabilmektedir. Bu
caligmanin olusturulmasinda dil tanima sistemlerinde siklikla
kullanilan n-gram analizleri kullanilmigtir. N-gram analizlerde
ihtiyag duyulan etiketlendirme ve metin parcalama bilgisi
dinamik olarak olusturulmaktadir. Uygulama sonucunda elde
edilmek istenilen sonuglar dil modelleri arasinda etiketlendirme
performanst ile islem bitlinliigiinii arasindaki kopriiniin
kurulmasidir. Dil etiketleri tiim dokiiman i¢in ya da dokiiman
gruplari i¢in &ge tabanli yapisal bir bilesen olarak ele alinmustir.
Sonug olarak bu calismada karakter tabanli etiketlendirme ile
yapilan n-gram analizlerine yer verilmistir. Bu modiilasyon
sayesinde internetten bagimsiz ¢aligan bir yapi ile internet vekil
sunucusu tabanlt iki sistem Onerilmistir. Bu ¢alisma sayesinde
konusma etiketleme, tiimce tanimlama, yabanci kelime gevirisi
ve konu etiketleme gibi zorluklarin asilmasiyla birlikte web
tabanli zeki arama ve gosterimleri gibi konularmn iglenebilecegi
onerilmektedir [10].

Olvecky [11] tarafindan 2005 yilinda yapilan calismada
internetin  biiylimesiyle birlikte dil tanima ve metin
smiflandirmanin  6neminin artmasiyla birlikte bu alanda
kullanilan n-gram varyasyonlari incelenmistir. Internet iizerinde
artan doklimantasyona karsilik olarak bu i¢eriklere 6zensizlikten
meydana gelen metin ve gramer tabanli hatalar dil tanima isini
zorlastirmaktadir. Bu metotlar kiiciik degisiklikler ile
metinlerden dil analizini %95 basar1 orantyla
gerceklestirebilmektedirler. Bu ¢aligmada tartisilan konu n-gram
smiflandirma tekniginin bilinmeyen metinlerde simiflandirma
yeteneginin  yiiksek kesinlikte bilinmesi igin yapilmasi
gerekenlerdir. Bu islemlerden bir tanesi n-gram i¢in kullanilan
metin boyutunun azaltilmasidir, uzun metinler esit parcalar
halinde kesilerek n-gram analiz biiytkligii azaltilmaktadir. Bu
alanda tartigilan bir bagka konu ise n-gram giris profili ile sistem
egitim  biyikliginin ve  yazim  kalitesinin  nasil
iyilestirilebilecegi  gosterilmisti.  Bu  sayede  tanima
performansimnin %10 kadar artis gosterdigi savunulmaktadir
[11].

Bilcu ve Astola [12] tarafindan 2006 yilinda yapilan ¢aligmada
yazinsal metinlerden dil tanimasi yapabilecek yapay sinir agi
tabanli hibrit bir metot onerilmistir. Bu problem metinden ses
birimine (fonem) bagli bir ¢aligmadir. Bu problemde amag
yazili bir metine ait harflerin kendilerine karsilik gelen ses
birimlerine doniistiiriilmesidir. Bu siirecte sayet doniistiiriilmek
istenen tek bir dil varsa dil tanima iglemine gerek yoktur, ilgili
yazili metin direkt olarak ses birimlerine doniistiiriilmesine
ragmen girig dili bilinmeyen metinlerde genellikle ilk asama
metin dilinin tespit edilmesidir. Bu sistemin gelistirilmesi
stirecinde ¢ok katmanli geriye yayilim algoritmasi ve basit karar
verme parametrelerine dayali kural tabanli bir sistem
kullanilmistir. Bu uygulama ozellikle ingilizce ve Fransizca
dilerinin taninmas1 amaciyla gelistirilmistir. Bu sayede Ingilizce
veya Fransizca dillerinde yazilmis metinlerin ayristirilarak
taninan dil 6zelliklerine gore metinden ses birimlerine ¢evrim
gibi modiiler bir yap1 tasarlanmusgtir.

Bu c¢alisma sayesinde iki dile ait metinlerden ses birimi
hecelerine gecis siirecinin  saglanabilecegi sistemin bu
dogrultuda gelistirilmesi ve mevcut sorunlarin ¢éztimlenmesiyle
sistemin daha kararli bir sekil alacagi savunulmustur [12].

Liu ve arkadaslari [13] tarafindan 2005 yilinda yapilan
calismada Onerilen sistem dil tanima problemini karakterlerin
resimlerinden tanimayi hedefleyen, birden ¢ok dil barindiran
dokiimanlarda dil sinirlarinin belirlenmesi i¢in ilgili karakterlere
ait resim verilerinin siniflandirilmasi i¢in yeni bir yontem
onerilmistir. Bu amagla prototip bir smiflandirma yontemi ve
destek vektdr makineleri kullanilmistir. Biiyiik boyutlu egitim
veri kiimesi nedeniyle her iki metot icin egitim hizim1 artiracak
yeni bir teknik Onerilmistir. Bu metotlar kullanilarak Cince,
Ingilizce ve Japoncanin (Hiragana ve Katakana dahil) dillerinin
taninmasi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar, olduk¢a kararli
ve literatiirde kabul gérmiis yontemlerle karsilastirilabilecek
diizeydedir [13].

Zhu ve arkadaglar1 [14] tarafindan 2008 yilinda yapilan
calismada el yazis1 ve makine ¢iktist yazilardan dil taninmasina
iizerine bir yontem Onermislerdir. Bu yontemin gergeklenmesi
icin ¢ok sayida gercek igerikli dokiimandan olusan resim
koleksiyonlar1 kullanilmistir. Bu dokiimanlar 8 dilde 1500
kadardir. Bu diller Arapga, Cince, ingilizce, Hintce, Japonca,
Korece, Rusca ve Tayca ile bu dillere ait hem el yazisi hem de
makine ¢iktis1 igeriklerden olugmaktadir. Yapilan testler
sistemin yiiksek karmasiklikta dokiimanlar igin iyi bir
tanimlayict oldugunu gostermesine ragmen kod ¢izelgelerinin
olusturulmasinda karsilagilan uzaysal karmasiklik gibi sorunlar
nedeniyle sistemin uygulama asamasinda bazi sorunlarin
astlmasi gerekmektedir [14].

Baykan ve arkadaslart [15] tarafindan 2008 yilinda yapilan
caligmada internet ortaminda girilen tek bir adresten dil
tanimanin miimkiin olduguna iligkin 6neriler sunulmaktadir. Bu
sayede belirli bir dile ait igeriklerin getirilmesini saplamayi
amaglayan internet tarama sistemleri ve arama motorlart
tarafindan bdyle bir sistemin yararli olacagi savunulmustur. Bu
sistem gereksiz sayfalarin taranmasini da engellemektedir.
Sunulan, c¢alismada birgok makine &grenme algoritmasi
degerlendirilmis ve Ingilizce, Fransizca, Almanca, Ispanyolca ve
Italyanca icin karsilastirmali testler yapilmustir. Bu testler
neticesinde en iyi metot F-6l¢iimii olmustur. Bu yontem ile tiim
dillerde web tarayicilarindan elde edilen 25K boyutunda 1260
web sayfasinda ortalama %90 oraninda basari elde edilmistir. 5
K biiyiikligiindeki internet arama motorlarindan elde edilen
basar1 orami ise %96 olmustur. Bu c¢aligmada kullanilan
performans kriteri F-Ol¢iimii’diir. Bu 6l¢iim makine dil tamima
basar kriteri olarak anilmaktadir. Bu test siireglerinde kullanilan
sayfalar ODP verileridir. Bu internetin kategorilere gore
taranmas1 amactyla gelistirilen ve dil bagimli olarak yayinlanan
bir veritabanidir. Karsilastirmali algoritmalar olarak geleneksel
Bayes metodu, maksimum entropi metodu kullanilmigtir. Bu
calismada karsilasilan en biiyiik sorun Ingilizce goziiken web
sayfasi adreslerine bagli igeriklerin ingilizce olmayan dillerde
yazilmis olmasidir. Kullanilan ydntem oOnceliklere iilkelere ait
ccTLD kayitlarinin belirlenmesidir, bu her iilkeye ait olan ve
alan adinin sonuna o iilkeye ait tanimlayici karakter dizisinin
gelmesi islemidir. Bu agamadan sonra her iilke grubu i¢in 10
farkli durma kelimesi belirlenmektedir, bu durma kelimeleri her
dil icinde en sik gecen kelimelerden secilmektedir.
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Bu durma kelimelerinin 8 ila 10 tanesi 1’den 10’a kadar
kombinasyonlarla arama motorlarinda aratilarak sonuglar
islenmektedir. Bu sisteme son olarak 97 milyon tekrarlanmayan
sonug igeren bir internet arama motorunda 1260 rastgele sayfa
eklenmektedir. Bu testlerde kisilerden ODP veri kiimesinde
kategorize edilmemis 100 sayfayr tanimlamalar1 istenmis ve
ancak %50 basar1 elde edilmistir, sistem testlerinde ise bu basari
oran1 %85 olarak gozlenmigtir [15]. Tak¢1 ve Sogukpinar [18],
harf tabanli istatistiksel bir metot 6nermislerdir. Bu yontem ile
n-gram ve ortak sdzclik metodu gibi yontemlerde gerekli olan
sozciikler yerine dil tanimasi i¢in kullanilacak metin iginde
gecen harflere ait bir siklik durum analizi yapmuslardir. Bu
sayede inceledikleri Ingilizce, Fransizca, Almanca ve Tiirkge
dilleri icin alfabe bazinda harflerin bulunma dagilimlarini
¢ikartarak dil tanima igin verilen bir metin igerisindeki harfleri
ait olduklara dillere gore puanlayabilecek bir sistem
gelistirmislerdir. Sagiroglu ve arkadaslar1 [17], tarafindan 2007
yilinda yapilan caligmada yapay sinir agi modelinin dil
smiflandirmak amaciyla kullanilabilecegi ve tanimlama
basarisinin sinirli sayida dil i¢in literatiirde kabul gormiis diger
metotlar ile ayn1 diizeyde oldugu gdsterilmistir. Bu ¢aligmada,
farkli dillerdeki web sayfasi igeriklerinin taninmasi igin yapay
sinir aglart tabanli zeki bir yaklagim kullanilmistir. Bir metine
ait harf siklik yilizdesinden dogal dilleri taniyabilmek i¢in egitim
esnasinda; sisteme girisler, hangi dile ait oldugu bilinen
metinlerin harf siklik analizleri, ¢ikislar ise bu dilleri temsil
etmeye yarayan sayir degerleridir. Boylece sistem harf siklik
analizleri ile taninmasi istenilen dil kodu arasindaki iligkiyi
Boliim 3’te tanitilan YSA yapisi ile 6grenmektedir. Bu zeki
sistemde sunulan yontem ile aradaki iliskiyi 6grendikten sonra
sisteme sadece taminmasi istenilen dile ait metin bilgisi web
sayfasi iizerinden g¢evrimici olarak uygulanir, sistem 6grendigi
bilgileri kullanarak metin bilgisine ait harf sikligin1t modeller ve
bu modelin 6zelliklerine gore uygulanan dogal dile ait dil
smifin1 belirler. Bu sayede uygun koda karsilik gelen dil
¢oziimlenerek aciga cikar. Sekil 1°de gelistirilen sisteme ait akis
semast verilmis ve detaylar sunulmustur. Bu ilk yonteme ait
¢aligma uluslararasi bir konferansta 2007 yilinda sunulmustur
[17]. Bu bildiride gelistirilen yazilim web sayfasi igeriklerini
inceleyerek sayfanin dilini tespit etmekte ve ilgili sayfay
bahsedilen ¢eviri servisleri yardimiyla Ingilizce diline
doniistiirmektedir. Bu ilk ¢alismada gelistirilen sistem, Tirkge,
Fransizca, Italyanca, Hollandaca ve Almanca dilleri igin test
edilmistir. Geligtirilen dil tanima sisteminin, yapay sinir aglari
sayesinde tanima performansi, literatiire gore yiiksek olsa da
yaklagimin islem karmasikligint arttirdigt gozlemlenmistir.
Sekil 1’de gelistirilen zeki dil tanima sistemi blok diyagrami
verilmis ve bu sistemin ¢aligma prensibi akisi asagida verilen
adimlarda 6zetlenmistir.

1. Igerik Getirme Modiiliinde Kullanic1 Girisine Web Sayfasi
Adresi Uygula

2. Varsayilan Karakter Kodlamasi ile Sayfa Kaynak Kodunu
Sisteme getir

3. Olmas1 Gereken Karakter Kodlama Kiimesi ile Sayfa
Kodunu Sisteme Getir

4. Kaynak Temizleme Modiiliinde Sayfa Kodu

5. Uzerinde Ingilizce Zorunluluk Kelimeleri ile HTML
Kodlarini Temizle

6. Dil Tanima Modiiliinde
Karakter Siklik Analizi Yap

7. Karakter Frekans Analizi Sonucunu Onceden Egitilmis
Yapay Sinir Agina Uygula

Onerilen Alfabe Kiimesi ile

8. Yapay Sinir Ag Cikisim Karsilastir ve Dil Tanima
Sonucu Bul

9. Ceviri modiilinde Web Sayfasin1 Tanima Sonucundan
Ingilizceye Cevir

Onerilen bu yontem sayesinde farkli dillere ait alfabelerden
olusan bir kiime igerisinden egitilen yapay sinir agmin %86
oraninda diisik bir basartyla dil tanimlama islemi
gerceklestirmektedir [17]. Farkli igerik ve dil tanimada
beklenen performanst vermemesinden dolay1 yeni yontemler
gelistirmek ve kullanmak zorunluluk haline gelmistir.
Yavanoglu ve Sagiroglu [25], tarafindan yapilan bir diger
calismada ise Latin alfabe grubuna dahil 15 dil i¢in karakter
frekans analiziyle ¢6ziim uzay1 karmasikligini goz ardi eden
yapay sinir ag1 temelli bir dil simiflandirict onerilmistir [25].
Bu c¢alisma “Web Tabanli Otomatik Dil Tanima ve Ceviri
Sistemi Gelistirilmesi” baslikli yiiksek lisans tezinde detayli
olarak aciklanmistir [24].

Sonug olarak, bu alanda yapilan g¢alismalar incelendiginde
hizli cevap verebilen duragan ve karar mekanizmasi kararli bir
sistem tasarimina ihtiya¢ bulunmaktadir. Literatiir de 6nerilen
metotlar metin bilgisinin ¢esitliligi ile karmasikligin arttigini
gostermektedir. Ayrica, bir¢ok platformda kullanilan sézciik
bazli metotlarin giincel veritabani ihtiyaglarinin bulundugu
ozellikle web tabanli olanlarmin [17], [24], [25] nolu
caligmalar hari¢ pratik olarak uygulamasinin bulunmadigi,
yazarlar tarafindan gelistirilen web tabanli yaklagiminda
performansinin gelistirilmesi gerektigi gorilmiistiir.

3. Yapay sinir aglar1 ve levenberg-marquardt 6grenme
algoritmasi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), yapilarina gore ileri beslemeli
(feed forward) ve geri beslemeli (feed back) olarak ikiye
ayrilir. ileri beslemeli aglarda isaretler, giris katmanindan
cikis katmanma dogru tek yonde iletilirler. Geri beslemeli
aglarda, ¢ikis ve ara katman ¢ikiglar1 kendinden Onceki
katmanlara ya da girise geri beslenir. ileri beslemeli aglara
Cok Katli Perseptronlar (MLP), Radyal Tabanli Fonksiyon
Ag1 (RBFN) ve LVQ (Learning Vector Quantization) 6rnek
verilebilirken, ART (Adaptive Resonance Theory), SOM (Self
Organizing Maps) ve Elman ve Jordan aglar1 geri beslemeli
aglara ornek olarak verilebilir [16]. Bu YSA yapilart Sekil
1’de verildigi gibi ileri beslemeli standart birlesmeli yapida
olabilecegi gibi geri beslemeli dinamik yapida da olabilir. Bu
calismada, ileri beslemeli ag yapilarindan olan Sekil 2’de
verilen MLP yapis1 kullamilmistir. MLP yapisinin tercih
edilmesinin nedeni, bilinen en eski YSA modellerinden olmasi
cok farkli uygulamalarda bagarili olmasi ve siniflandirma
problemlerinde basarili sonuglar {iretmesidir. Bunlarin
yaninda, farkli 6grenme algoritmalar1 ile kullanima uygun
olmast MLP’nin sagladig: diger bir tstiinliiktiir. Sekil 1°de bu
calisma kapsaminda kullanilan MLP yapis1 ve ndron sayilari
orneklenmistir. MLP modeli, bir giris, bir veya daha fazla ara
katman ve bir de ¢ikig katmani igerir. Bir katmandaki biitiin
ndronlar bir sonraki katmandaki biitin noéronlara baghdir.
Girig katindaki ndronlar tampon gibi davranirlar ve giris
sinyalini ara katmandaki ndronlara dagitirlar. Ara katmandaki
her bir néronun ¢ikisi, kendine gelen biitiin giris sinyallerini
takip eden baglanti agirliklari ile ¢arpimlarinin toplanmasi ile
elde edilir. Flde edilen bu toplam, cikisin toplam bir
fonksiyonu olarak hesaplanabilir.
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Sekil 2. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan MLP yapis1 ve ndron sayilari

LM (Levenberg-Marquardt) 6grenme algoritmasinda hedef, evenberg-Marquardt algoritmasinda hesaplama akisi ve diger
parametre vektorii W’nin, amag fonksiyonu E(w)’yi minimum detaylar i¢in [16] nolu kaynaga bagvurulmalidir.

yapacak sekilde optimize edilmesidir. LM algoritmasinin

kullanilmasiyla yeni vektdr wy,q, farz edilen vektér w,’dan 4. Web sayfasi icerik tammlama

Es. 1 ve 2 yardimiyla agagidaki gibi hesaplanabilir.

Wi = Wi + 6wy, (1) Bu calismanin amaci, sayisal dokiimanlarin ve web sitesi
iceriklerinin dilini tanimak ve taninan dile gore igerigin istenilen

burada éw; ifadesi dile otomatik olarak ¢evrilmesini saglamak i¢in web tabanli
otomatik bir sistem gelistirilmesidir. Bu gelistirmede {i¢ farkli

Te + ADSwy = —JE f(wy) ) yontem kullanilmustir. {1k iki yontem daha énce sunulmus ve bu

calisma kapsaminda yeni bir yontem gelistirilerek uygulanmstir.

esitliginden faydalanilarak hesaplanir. Es. 2°de; Bu adimlara ait bilgiler agagida alt bagliklarda verilmistir.

Jk : f'nin wy, degerlendirilmis Jakopyeni,

A : Marquardt parametresi, ve

I : birim veya tanimlama
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4.1.1 Birlesim Tespit Yontemi

Birlesim tespit yontemi “Web Tabanli Otomatik Dil Tanima
ve Cevirme Sistemi” baglikli ¢alismamizda detayli olarak
sunulmustur [25]. Bu ¢aligmanin motivasyonu ile hazirlanan
kesisim tespit yontemi asagida sunulmustur. Birlesim tespit
yontemi ile olusturulan yapinin kesigim tespit yontemine goére
farklar1 ve avantajlar1 sonraki boliimlerde sunulmustur.

4.1.2 Kesisim Tespit Yontemi

Bu yontem, bu c¢alisma kapsaminda onerilmis olan yeni bir
yontem olup YSA’nin dgrenme performansini artirmak igin
gelistirilmistir. Yontem, tammnmasi istenilen dillere ait
alfabelerin tek bir ortak alfabeye entegre edilme fikrine yeni
bir bakig agist getirmektedir. Bu yontem kullanilarak
olusturulan ortak alfabe kiimesinde verilen standart ve
genigletilmis Latin alfabe kiimesinin taninmasi istenilen 15
farkl: iilke dili i¢in analizlerden, dil igerisinde tekrar eden en
az 5 harf secilerek, kesisim tespit yontemi egitim ve test
kiimeleri olusturulmustur. Detay icin [24] nolu kaynaga
bakimiz. Bu sayede bahsedilen 15 dil i¢in her dil alfabesi
icinde 5 kez ve daha fazla tekrar eden harflerden ortak alfabe
kiimesi olusturulmustur. Kesisim Tespit Yontemi ile
olusturulan bu ortak alfabe kiimesi ile egitilen ve tasarlanan
sistemin adimlar1 asagida verilmistir.

1. Tammmast istenilen dillere ait alfabe karakterleri
¢ikartilir.

2. Bu alfabelerin karakterlerine ait kesisim kiimesi bulunur.

3. Giris metni (web sayfasi, Word, PDF vs.) sisteme giris
olarak uygulanir.

4. Sistem tarafindan alfabelerin kesisim kiimesinde bulunan
karakterlere otomatik olarak bir say1 atanir.

5. Girilen metin i¢inde yer alan harfler sayag¢ tarafindan
sayilir, alfabe kesisim kiimesiyle karsilastirarak tekrar
eden harflerin sayict degerini bir arttirtlir. Bu sayede
alfabe kesisim kiimesinde bulunan harflerin metin iginde
kag kez gectigi bulunur.

6. Metin analizi tamamlandiktan sonra, harf sayag¢ sonuglari
toplanarak yinelenen toplam harf sayisi elde edilir.

7. Sistem her harfin girilen metin {izerindeki yiizdelik
dagilimini hesaplar.

8. [Egitim kiimesi olusturulurken bu yiizdelik dagilimlara,
incelen dile ait bir sira numarasi agin ¢ikigina verilir.

9. Egitilen ag, yontem neticesinde aga uygulanan ytizdelik
degerler neticesinde agin {rettigi ¢ikig, egitimde
kullanilan sira numaralar1 ile karsilastirilarak test
metninin hangi dile en ¢ok yakinsadigi ve buna bagli olan
ylizdelik hatas1 bulunur.

10. Elde edilen sonuglar ¢eviri programlari, arama motorlari,
ofis programlari gibi otomasyon yazilimlarinda
kullanilarak kullanicilara sunulur.

Sekil 4’de verilen Web Sayfasi Giris Modiilil ile kullanicilar
icerik dillerini bilmedikleri web sayfalarini sisteme giris
olarak uygulayabilmektedirler. Gelistirilen yazilim giris
olarak uygulanan web sayfalar1 igin ilk etapta UTF-8
kodlamas:t  kullanilarak igerigin bilgisayar indirilmesi
saglamakta sonrasinda ise meta etiketlerine bakarak internet
yiiklendikleri iilkeyi, sonrasinda ise indirilen ilk icerikten kod
analizi yaparak karakter kodlama kiimesine erigmektedir. Bir
web sitesinde, igerik bilgisinin sayfanin her metin dizisinde
ayni olmamasi ve HTML kodlama dili ingilizce oldugu i¢in

sayfa lizerinden erigsilen ve HTML filtreleme ile temizlenen
icerik bilgisinin saglikli yapilamamasi karsilagilan en biiytik
sorunlardandir [17].

4.2 Egitim ve Test Metodolojisi

Latin alfabesi 80’den fazla farkli dil i¢in temel tegkil etmektedir.
Alfabetik birlesim kiimesi bir dile ait 6zel karakterlere
duyarhdir. Latin alfabesi zaman i¢inde diller arasinda geliserek
farklilik gostermektedir. Klasik Latin alfabesi a, b, ¢, d, e, f, g, h,
i, k,I, m,n,0,p,q, 1,5, t, Vv, X, y, z harflerinden olusmaktadir.
Bu harflere ek olarak giliniimiizde kullandigimiz modern Latin
alfabesi “j, u, w” harflerini de icermektedir. Bu ¢alismaya konu
olan 15 dil icerisinde Ingilizce, Almanca, Fransizca, Macarca,
Ispanyolca dilin &6zel durumlari disinda modern Latin
alfabesindeki 26 harfi kapsamaktadir. Bu ¢aligmaya konu olan
diger diller ise modern Latin alfabesinin bazi harflerini
icermemektedir. Bu dillere ait karsilastirma Cizelge 1’de 6rnek
olarak verilmistir. Cizelge 1°den de goriilebilecegi gibi “Ulke”
anahtar kelimesi Letoncada “valsts” kelimesine doniismektedir.
Bu sebeple “Ulke” kelimesine karsilik bulunan dokiimanlar ile
“valsts” kelimesine karsilik bulunan dokiimanlar kendi dil
smiflari i¢cinde yakinsadiklarindan egitim ve test kiimelerinde
tercih edilmektedir.

Latin  alfabesinin  genigletilmis  grubunda 161  harf
bulunmaktadir. Bu harflerden bazilari Almanca’da bulunan “B”
gibi sadece dile 6zgii olmakla birlikte Galce ve Tiirk¢e’de olan
“U” gibi birden fazla dilde ortak olarak bulunmaktadir. Bu
asamada sadece dile 6zgii harflerin kullanimi1 YSA’nin 6grenme
stirecini  etkileyerek, silirecin ezbere kaymasina neden
olmaktadir. Bu yiizden, Birlesim Tespit Yonteminde YSA’nin
karar mekanizmasini iyilestirmek igin tek dile 6zgii harfler
kullanilmamustir [25]. Birlesim Tespit Kiimesi olusturulurken
her harfin en az 2 dilde bulunmasi esas alinmigtir. Bu ¢alismanin
konusu olan Kesigim Tespit Yonteminde ise kullanilan harfler
hem klasik Latin alfabesinde hem de genislemis Latin
Alfabesinde yer alan en az 5 alfabede ortak olan harflerdir. Bu
sayede islem uzayi kiigiiltiilerek sistemin Latin Alfabesinden
tiiremis her dil i¢in ¢aligmasi esas alinmustir.

Onislemler sonucunda &nerilen ydntemlere gore harf
sikliklarinin ~ giris  metni  iginde  bulunma  oranlari
hesaplanmaktadir. YSA harf sayilari ile dogal diller arasinda bir
iliski kurulmasint saglamaktadir. Alfabetik harf sikligindan dil
tantyan sistemin teorik yapisi Sekil 3’de verilmistir. Sistem
alfabelere ait ortak veritabani ile alfabeleri olusturan diller
arasindaki iligki modelini 6grenir veya mevcut dil desteklerinden
faydalanir. Bunun i¢in, sisteme uygun sayida veri kiimesi
olusturulur ve sistem egitilir. Bu boliimde onerilen yontemlere
ait detaylar agiklanmustir.

Sekil 3°de akis diyagrami verilen yontemler Dbiitiinii
uygulanirken tanimlanmasi istenilen n sayidaki latin alfabesi tek
bir havuzda gruplanmaktadir. Bu havuzdan segilen ve alfabeler
icinde sadece bir kez tekrar eden harfler temizlenmektedir.
Havuzda kalan ve en az 2 alfabede tekrar eden harfler birlesim
tespit kiimesine, en az 5 alfabede tekrar eden harfler ise kesisim
tespit kiimesine alinmaktadir. Bu sayede n sayida alfabe igin
tekrar eden harflere gore bilimsel olarak anlamli kiimeler
olusturulmaktadir.
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Cizelge.1. Anahtar kelime tablosu

Anahtar ~ Anahtar  Anahtar Anahtar Anahtar Anahtar Anahtar Anahtar Anahtar Anahtar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Almanca Miénnlich  Frau Mensch  Welt Land Wissenschaft Kultur Kunst Politik Leben
marr
Arnavutga  pozité Feméror  njerézor  planeti fshatar shkence kulturé zanat Politiké jetédhénés
Fransizca Homme Femme Humain  Terre Pays La Science Culture Art Politique La Vie
Galce Dyn Benyw Dynol Daear Gwledig Gwyddoniaeth Diwylliant  Celfyddyd Gwleidyddiaeth  Bywyd
Hirvatca covjek Zena Celjade kopno domovina grana gajenje likovni politicka osoba
Ingilizce Man Woman Human Earth Country Science Culture Art Politics Life
irlandaca fear Bean daonna talamh tir eolajocht cultar ealain pholaitiocht beatha
Ispanyolca  Hombre Mujer Humano  Tierra Pais Ciencia Cultura Arte Politica Vida
ftalyanca Uomo Donna Umano  Terra Paese Scienza Coltura Arte Politica Vita
Letonca cilveks sieva cilveéka zeme valsts zinatne kultiira maksla Politika dziviba
Macarca ember N& emberi szarazfold  orszag tudomany kultira mivészeti  politikai élet
Maltaca Ragel Mara Uman Dinja Pajjiz Xjenza Kultura Arti Pulitka Hajja
Portekizce ~ Homem Mulher Humano  Terra Pais Ciéncia Cultura Arte Politica Vida
Tiirkce Erkek Kadin Insan Diinya Ulke Bilim Kiiltiir Sanat Politika Hayat
nguoi nguoi con ) )
Vietnamca  dan 6ng phu nix ngudi trai dat nuéc khoa hoc vin hoa nghé thuat  chinh tri cudc sdng
. Zeki dil tanimlama ve ¢eviri sistemine ait adimlar agsagida sirayla
Almanca - —| Hirvatga - —| Tiirkge +----- — 1--1 Ingilizce sunulmaktadir.
F,J } 1. Kesisim ve birlesim kiimesinden elde edilen degerler ile
LT - hedeflenen ¢ikisin se¢imi uygun YSA yapisinin se¢imi,
— } | 2. Bu yaptya uygun O6grenme algoritmast ve uygulanan
| v‘ algoritmanin uygun parametrelerinin se¢imi,
Y Yvy 3. Segilen yapiya uygun giris, ara katman ve ¢ikis yapay
Latin Alfabesi ndron sayilarinin belirlenmesi,
Tiirevi Harf 4. Secilen ndronlarda kullanilacak olan aktivasyon
Gruplari fonksiyonunun belirlenmesi,

5. Karakter frekans analizleri sonucunda olusturulan veri
kiimesinin birlesim ve kesigim yontemlerine gore YSA
yapisina uyarlanmast

6. Birlesim ve kesisim veri kiimesinin normallestirilmesi ve
YSA igin giris degerlerinin olusturulmasi

7. Normallestirilmis frekans bilgisinin YSA giris katmanina

Tekrar eden Harf yoksa atanmasi . , ,
kiimeden cikar 8. Tasarlanan YSA modellerinin LM algoritmasi ile 15
farkl dil igin egitilmesi

9. Agirlik degisim dongiilerinin minimum egriye ulasincaya
kadar tekrar edilmesi

10. Sonug agirlik degeriyle dil oriintiileri arasinda iligkinin
kurulmasi

11. Sistemin 15 farkli dil HTML, PDF ve DOC dosya
formatlart ile test edilmesi

y L Onerilen yontemler incelenen dillerin alfabelerinin farkli sayilarda
Her harf en az 5 Her harf en az 2 blrlesm'esmden olusmakta}dlr. Bu sebeple YSA her yontem igin
dilde varsa dilde varsa farkli girig sayilariyla yeniden tasarlanmistir.
Kesigim Kiimesine Birlesim ) o ) o ) )
Ekle Kiimesine Ekle Cizelge 2’de kesisim tespit yontemi icin 15 farkli dile ait
alfabelerin 6zel karakterleri i¢in kesisim kiimeleri verilmistir.

Sekil 3. Birlesim ve Kesisim Yontemi Blok Diyagrami



337

Yavanoglu ve Sagiroglu, Ercives Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 28(4): 329-342

izelge 2. Alfabelere ait 6zel karakterler i¢in harf kesisim kiimesi [24]

A |A |A |C |E |E f i |[f O |6 |0 0

a a a ¢ é e é i i i} i} 0 u u i i
Almanca C 0
Arnavutca i 0 U
Fransizca A A C E E E i O U U U
Galce A A |A E |E |E |IT |T |6 |0 |O |U |U |U |U
Hirvatga
Ingilizce A A C E g E I O o 0 U U
Irlandaca A E i 6] U
Ispanyolca A E i 0 U U
Italyanca A E E i U
Letonca
Macarca A E i 0] O |U U
Maltaca A E U
Portekizce A |A |A |C |E E | O |0 U U
Tiirkge A C i 0O U U
Vietnamca A A E |E |E |i 0O |0 . i
Kesisim Tespit 6 7 6 5 9 6 5 6 6 7 6 5 6 5 5 8

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen yontemin patenti tarafimizca
tescil edilmistir [27].

5. Gelistirilen yazilim platformu ve sonuglar

Gelistirilen platforma ait akig semas1 Sekil 4°de, gelistirilen ve
GENIUS adi verilen yazilima ait arayiiz yazilimi Sekil 5’de
verilmigtir. Bu yazilim, Latin alfabesine mensup 15 farkli dil
i¢in kullanilmistir. Bu diller Dil Listesi (Language List) etiketi
altinda bulunan metin kutusunda egitim sirasiyla verilmistir.
Latin Alfabesi 75’den fazla dile sahip ¢ok genis bir kitleye hitap
eden yapiya sahiptir. Bu sebeple hazirlanan yazilimin esnekligi
belirli bir cografi konumda konusulan dillerin sisteme
entegrasyon siiresinin kisalmasini saglamaktadir. Sekil 5°de
verilen dil Listesi solunda yer alan 2 farkli metin kutusu
Birlesim ve Kesisim metotlarin1 temel alarak YSA’nin
sonucunu varsayilan dil ¢ikis sonuglari ile karsilagtirmaktadir.
Bu alanlarda her metot i¢in varilan sonuglarin hata oranlari
hesaplanarak  basar1  siralar1  ekrana otomatik  olarak
basilmaktadir. Egitim veri kimeleri olusturulurken Latin
alfabesi grubuna dahil 15 farkli dil igin giris amaciyla
kullanilacak sayisal (WORD, PDF ve HTML) dokiimanlari
kullanilmigtir.  Gelistirilen bu yaklagimda test verilerinin
iretilmesi i¢in Cizelge 1’de verilen anahtar kelime tablosu ve
Google arama motoru kullamilmistir. Bu tablo da verilen Erkek,
Kadin, insan, Diinya, Ulke, Bilim, Kiiltiir, Sanat, Politika, Hayat
kelimeleri bir dil igerisinde en sik kullanilan kelimeler olarak
onerilmigtir. Veri kiimeleri olusturulurken bu kelimelerin
taninmas1 istenilen diger dillerde c¢evirileri yapilmistir. Bu
ceviriler bir arama motorundan rastgele segilen sayfalarda yer
alan sonuglarin her dilde benzer sayisal dokiimanlara ulagsmayi
saglanacag disiincesiyle yapilmistir. Bu sayede farklh kisiler
tarafindan yazilan ama benzer Ozellikler tasiyan toplumsal,
bilimsel, politik vb. yazilar barindiran sayisal dokiimanlar veri
kiimelerinin ~ olusturulmasinda kullamilmigtir. Bu anahtar
kelimelerin

kullanilmasiyla elde edilen sayisal dokiimanlarin farkli
dillerde ayni konular1 igermesi ile 6niglemler sonucunda elde
edilecek egitim veri kiimelerinin rastlantisal sonuglar
icermemesini de hedeflenmektedir. Egitim islemi igin
sayisal dokiimanlarin 6nislemden gecirilmesi gerekmektedir.
Bu Onislem sonucunda Latin Alfabesi grubuna ait dillerin
siiflandirilmasi ger¢eklesmektedir. HTML kodu budama ve
bilesen tabanli HTML’den metin ayristirma ile Bolim
4.1’de belirtilen kesisim ve birlesim tespit yontemleri
kullanilmistir. Bu yaklagimlar sayesinde farkli sekillerde
¢ikartilan metin bilgisi ile dil tanima gergeklestirildikten
sonra tespit edilen dilin, istenilen dile doniisiimii yapilarak
yazilim i¢ine gOmiilmiis olan internet gostericisinde
kullanicr tarafindan girig olarak uygulanan web sitesinin hi¢
bir igerik bozulmasina ugramamis ¢evirisi kullanicilara
sunulmaktadir. Dil tanima isleminde dil taniyici tarafindan
taninan sayisal dokiimanin dili en solda bulunan Kaynak Dil
(Source Language) ile etiketlenmis ve listeden otomatik
olarak segilmektedir. Bu kisim direkt olarak Google Dil
Cevirici (Google Translator) ile entegre ¢aligmaktadir.
Kullanicilarin -~ herhangi  bir  Google hesabi  olmasi
gerekmemektedir. Yazilim gerekli ¢eviri igeriklerini kendi
alt doniistimleriyle kullanicilara iletmektedir. Kaynak Dil
etiketinin altinda Hedef Dil (Destination Language) igin
acillan kutu nesnesi bulunmaktadir. FErisimi yapilan
dokiimanin kaynak dil bilindikten sonra hedef dili segerek
Cevir (Translate) butonuna tiklandiginda bir internet sayfasi
acilarak sisteme giris olarak uygulanan sayisal dokiimanin
gevirisi bir internet sayfasinda kullanicilara sunulmaktadir.
Cevir ve Kaydet (Translate and Save) butonu tiklanirsa ilgili
ceviri metinleri dil tanimasi ve gevirisi istenilen sayisal
dokiimanlar ile aymi alt klasére HTML dosyast olarak
kopyalanmaktadir. Bu sayede DOC ya da PDF uzantil
dosyalar her bilgisayar sistemi tarafindan okunabilen HTML
dosyasina kullanici tarafindan anlasilan dil ¢evirisi ile kayit
altina alinmaktadir.
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Web Sayfasi

A

Kodlama

» Site GOstereci =

Filtreleme

l

HTML HTML

Budama Parcalama

Metin
Cikartma

4

Karakter
Frekans
Hesaplama

Word/PDF
» IP Filtreleme
v
Bilesen
» YoOnetimli -
Ayristrici
|
A
Word/PDF
Otomasyon
Birimi

Karar
Mekanizmasi

Dil Tanima

4

Icerik Goriintiileme
ve Ceviri Hizmetleri

Sekil 4. Gelistirilen sisteme ait akis diyagrami

Boylece kullanicilar hi¢ dillerini bilmedikleri dokiimanlarin
dillerine ve istedikleri dile g¢evirilerine sadece tek bir tiklama
ile ulagabilmektedir. Bu yazilimin ¢aligmasi betimlendigi i¢in
tek tiklama islemi farkli parcalar halinde sunulmaktadir. Bu
yazilim internet sitelerini, format bozulmasi yaganmadan yeni
bir web gostericisi agarak kullanicilara sunmaktadir.
Gelistirilen GENIUS isimli yazilimin dokiiman igeriklerinin
tespit yiizdelerini ortaya koymak igin iki farkli test caligmasi
yapilmistir. Testin birinci boliimiinde Microsoft Word ve
Adobe Reader tabanli dokiimanlar test edilmistir. ikinci
kisimda ise, web sayfalarinin testleri yapilmistir. Bu testler ve
sonuclar1 farkli bashklar altinda verilmistir. Bu testte ise
HTML, PHP, JSP ve ASP tabanli dokiimanlar temel
alinmustir.

Bu yazilim platformu C# dilinde Visual Studio 2005
ortaminda sayisal dokiimanlar1 iglemek amaciyla acik kaynak
kodlu otomasyon yazilimlar1 kullanilarak tasarlanmistir [20-
23]. Bu nedenle Adobe Reader PDF veya Microsoft Word
DOC formatlarinin islenmesi amaciyla her iki yaziliminda
kullanicinin makinesinde bulunmasina ihtiyag
duymamaktadir. Yazilim genel olarak oOnceki boliimlerde
anlatilan 6 modiilden olugsmaktadir. Bu modiiller Sekill’de
verildigi gibi Sayisal Dokiiman Analiz Modiilii, Metin
Otomasyon Modiili, Frekans Analiz Modiili, Zeki Dil
Tanima Modiilii, Dil Gegisli Ceviri Modiilii ve Cikis Modiilii
olusmaktadir. Bu yazilimin admi Ingilizce deha manasina
gelen genius kelimesinden almaktadir.
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GENIUS (Gazi Engineering Intelligent Unified Service) bir
diger deyisle Gazi Miihendislik Zeki Birlesim Servisi uluslar
arasi c¢apta gelistirilmis bir aragtir. Bu ara¢ sayesinde
kullanicilar dillerini bilmedikleri internet sayfalarini, diiz
metinleri, Word, PDF ve HTML dokiimanlarin1 kendi dillerine
otomatik ¢evirebilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
Cizelge 3, 4, 5 ve 6’de verilmistir. Elde edilen sonuglar
gelistirilen sistemin PDF, Word ve HTML dokiimanlarini
%100 bagartyla 15 dil i¢in tanimlamig ve 64 dile doniisiimde
geligtirilen yazilim platformuyla gerceklestirilebilmektedir.
Burada sonugta en yiiksek tanima oranina sahip olan degerler
%52-%99 arasinda olup, gelistirilen model o dil icin en
yliksek degere sahip olan orandan diger dillere dogru
tamimlama oranlaridir. Gelistirilen sistem en yiiksek orana
sahip dili dokiiman dili olarak belirlemektedir. Bu sebeple en
yiiksek yiizdelik puan diliminde olan dil tamimlama sonucu
olarak tamimlanmaktadir. Sistemin [25] Tiirkge olan
dokiimanlarla ilgili olarak yapilan testlerde elde edilen
ortalama sonuglart Cizelge 3’de verilmistir. Dokiiman bazinda
elde edilen sonuglara ve diger dillere ait verilerine ise [24]
nolu kaynaktan ulasilabilir. Elde edilen sonuglar her iki
dokiiman tipi ve her iki tespit yontemi kullanilarak yapilmistir.
Elde edilen sonuglardan Microsoft Word DOC ve Adobe PDF
dokiiman tipleri i¢in Kesisim Yontemi (#K) ile %99 ve
Birlesim Yontemi (#B) ile %99 oraninda bir basari elde
edilmistir. Tiirk¢e ig¢in her iki dosya formati ve her iki
yontemin onceki boliimlerde bahsedilen kriterlere gore %100
basarili oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Tiirk¢e igin dokiiman bazinda ortalama bagari
oranlari [24]

Dil Tiirkge

Format DOC Dosya Tipi | PDF Dosya Tipi
Yontem #K #B #K #B
Almanca 0% 0% 0% 0%
Arnavutca 0% 0% 0% 0%
Fransizca 0% 0% 0% 0%
Galce 0% 0% 0% 0%
Hirvatca 0% 0% 0% 0%
Ingilizce 0% 0% 0% 0%
Irlandaca 0% 0% 0% 0%
Ispanyolca 24% 25% 25% 23%
Italyanca 44% 44% 44% 43%
Letonca 59% 60% 60% 59%
Macarca 2% 73% 2% 71%
Maltaca 83% 83% 83% 82%
Portekizce 92% 92% 92% 91%
Tiirkce 99% 99% | 99% 99%
Vietnamca 93% 93% 93% 93%

6. Sonuc ve oneriler

Bu ¢alismada web tabanli otomatik dil siniflandirma ve ¢eviri
sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ti¢ farkli yontemden
olusmaktadir. flk yontemde gelistirilen sistem bagarili
olmasina ragmen bazi1 dillerde diisiik tanimlama oraniyla
karsilagilmistir.

YSA’nin 6grenme siirecinde basar1 disiikliigl, dil tanima
basarisinin yetersizligi, sadece web siteleri ile ¢aligmast, ¢eviri
yeteneklerinin sinirli olusu, sunucu bilgisayar ve bant genisligi
bagimli olmas1 ve taninmast istenilen dil sayist arttikga bu
artisa paralel olarak artan egitim veri kiimesi ve YSA giris
sayisindaki biiyiik artis sistem karmasikligini yiikseltip egitim
performansimi diisiirdiigii web sayfalarinin ayni standart ve
formatta bulunmamalarindan kaynaklanan igerigin dogru
analiz edilememesi gibi sorunlardan o&tiri ¢ sistem
gelistirilmistir.

Tanimmasi istenilen dil sayist ile sistem karmasiklig1 orantisini
kabul edilebilir diizeyde tutan hatta bazi durumlarda bu dil
sayis1 ve karmasiklig1 ters orantili olarak degistiren yontemler
ile kullanicilarin dillerini bilmedikleri sayisal dokiimanlari
istedikleri dile otomatik olarak donistiirebilecek bir yapi
tasarlanmistir. Daha kullanigh bir sistem tasarimi yapilarak
platform tiim diinya dillerini destekleyebilecek su anda 64 dil
destegi veren bir platforma doniistiirilmistiir. Gelistirilen
sistemde kullanilan {i¢ yontem ile farkli teknolojiler
kullanilarak gelistirilen sistemin icerik tanimlama basarisi
oldukea arttirilmistir. Bu teknolojiler bir biitiin olarak entegre
olduklarinda 6nerilen alfabetik kesisim ve birlesim yontemleri
1s181inda yazilim tasarim ve test siirecleri gerceklestirilmistir.
Bu yazilim sayesinde internet ortaminda siklikla karsimiza
cikan ve literatiirde genis kabul gormiis olan Microsoft Word
ve Adobe Acrobat dosya formatlar1 ile HTML igin dil
tanimlama iglemleri basariyla yapilabilmektedir. Bu sistem
kendi bagma galisir (standalone) oldugu ic¢in herhangi bir
hizmet saglayici sunucu veya bant genisligi kapasitesi gibi
kisitlar ortadan kaldirilmistir. Bu g¢alismada kullanilan 6zel
bilesenler sayesinde web igeriklerinin analiz edilmesinde
yasanan betik dil analizi gibi giicliiklerde ortadan
kaldirilmustir.

Bu c¢alismada yapilan web sitesi ve dokiiman tanima
testlerinde sistemin %95-%100 arasinda basar1 oranlarinda
kararli ve kesin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bazi yanlis
sonug veren testlerde cografi olarak yakin olmayan bdlgelerin
dillerinin birbirlerine yakinsadiklart gosterilmistir. Bu dillerin
kokeni ve dagilimlari igin aragtirmalara kaynak olabilecek bir
calismadir. Sistemin heniiz kendi kendine &grenme siirecini
bulunmadigindan o6lgeklenebilir veritabani ve ag yapisinin
sonraki caligmalarda kullanicilardan gelen geri beslemeler
dogrultusunda giincellemesi gerekebilecegi
degerlendirilmektedir.Bu c¢alismada Onerilen sistemin en
biiyilik avantaji dil tanima sistemi i¢in kullanilan yontemin dil
grubuna 0zgli olmayist ve diger diller icinde sistemin
doniistiiriilme siirecinin esnekligidir. Dil tanima veritabani i¢in
onerilen kesisim ve birlesim ydntemlerinin taninmasi istenilen
dillere ait alfabelerde tekrarlanan harf sayilar1 hedef
alimmaktadir. Bu sebeple taninmasi istenilen dil sayisindaki
artig, giris olarak uygulanan karakter frekans analizinin
yapildig1 ortak alfabe kiimesinde Latin alfabesindeki dillerin
birbirlerine yakinsadig1 cografyalarda tekrarlanan harf sayilar
artacagindan minimal diizeyde artislara, Dbirbirlerinden
uzaklastig1 yerlerde ise tekrarlanma azalacag: icin ortak alfabe
kiimesinde azalmalara neden olacaktir. Bu sayede sistemin

hizli  ¢alismasi, kiigiik  veritabam1  gereksinimi  ve
Olgeklenebilirligi ile yiiksek kararlilik gerektiren endiistriyel
uygulamalarda kullanilabilecegi diistinilmektedir.
Gerceklestirilen sistemin test sonuclari, diger g¢aligmalarla
karsilagtirildiginda  olduk¢a  basarili  sonuglar  {irettigi
goriilmiistiir.
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Cizelge 4’de g¢alismanin Microsoft Word dokiimanlar1 i¢in
ortalama basar1 oranlari, Cizelge 5’de ¢alismanin Adobe PDF
dokiimanlar1 i¢in ortalama bagar1 oranlari, Cizelge 6’da
calismanin Web Sitesi HTML dokiimanlar1 i¢in ortalama
bagar1 oranlar1 verilmistir. Elde edilen bu basarinin sonucunda
LM algoritmasiyla egitilmis sistemin, zeki dil taniyici
tasariminda uygulanabilir oldugunu gostermistir.
Gergeklestirilen ¢alisma literatiire, istatistiksel dil tanima
metotlarinin  yaninda farkli bakis agis1 kazandirmaktadir.
Literatiirde de belirtildigi gibi zeki yaklagimlarin DT
tasariminda kullanilmasinin dogru bir tercih oldugu, farkli
yapilar secerken MLP yapisinin LM gibi giiclii algoritmalarla
egitilmesiyle YSA’larin DT tasariminda basarilarini arttirdigt
tespit edilmistir. Bu calisma sonucunda gelistirilen sistem ile
kullanicilardan Word ve PDF dokiimanlar ile web sayfalarim
giris olarak aldiktan sonra dil tespiti sonucunda kullanicinin
doniigtiirmek  istedigi dile yapilan terciime yine yazilim
tizerinde bulunan dahili web gostericisi arabiriminde
sunulmaktadir. Bu nedenle kullanicilar farkl dillerde yazilmis
dokiimanlart istedikleri dile baska hicbir ara¢ kullanmadan
zeki yontemler ile doniistiirebilmektedirler. Bu ¢aligma
kapsaminda 6nceki donem c¢aligsmalarina gore yeni bir yontem
onerilerek dil smniflandiricinin - ¢6ziim uzaylr minimuma
indirilmistir. Céziim uzayinin kiiciiltiilmesi ve islem yiikiiniin
azalmasiyla ayni sonuglarin elde edilmesi Onerilen yontemin
etkin bir algoritma tasarimi igerdigini gostermektedir. Ayrica,
web tabanli dil isleme sistemlerinde egitim ve test
metodolojileri i¢in internet {izerinden arama ydntemlerine ek
olarak kelime bazli dokiiman saglama yontemi de onerilmistir.
Bu ¢alismanin internetin daha verimli kullanilmasina, farkli
dil ve kiiltiirlerde yapilan caligmalarin kolaylikla okunup

Bu sistem sayesinde, internetin genis kitlelere ve halk
gruplarina yayildigi bir donemde kiiresellesme ile ortaya ¢ikan
ana dil yaymlarinin baska milletler tarafindan takip
edilmesinin 6niinii agacagi degerlendirilmektedir.Bu ¢alisma
kapsaminda;

1. Bu galismada her dil i¢in anahtar kelimeleri barindiran 20
dokiiman kullanilmigtir. Platform basarimint yiikseltmek
icin farkli konularda ve iceriklerde sayisal dokiimanlar
egitime eklenmesi,

2. Hatali sonuglarin
iyilestirilmesi,

3. DOC, PDF ve HTML ayristirma ile metin g¢ikartma
mekanizmalari iyilestirilmesi,

4. Resim formatinda olan dokiimanlar i¢in OCR (Optik
Karakter Tanima) parcasinin gelistirilen platforma entegre
edilmesi,

5. Onerilen tespit yontemlerinin dokiiman tipine ve dil
grubuna olan uygunluklarinin incelenmesi,

6. Tasarlanan XML (Extended Markup Language) ortak
arabirim dil slizgeglerinin her dil i¢in yapilandirilmasi,
gibi caligmalarinda yapilmasiyla sunulan sistemin basarisini

arttiracag degerlendirilmektedir. Sonug olarak,

o Literatiire, istatistiksel dil tanima metotlarinin yaninda

kolayca dlgeklenebilir farkli bir bakis acis1 kazandirdig,

¢ Geligtirilen sistem ile kullanicilardan HTML, Word ve PDF

dokiimanlari ile web sayfalarini giris olarak aldiktan sonra
dil tespiti sonucunda kullanicinin doéniistirmek istedigi dile
yapilan terclimenin yine yazilim {izerinde bulunan dahili
web gostericisi  arabiriminde sunularak kullanici dostu
dokiiman tanimlama ve ¢eviri sisteminin olusturuldugu,

egitime dahil edilerek sistemin

ogrenilmesine ve internette karsilasilan pek cok problemin o internetin daha verimli kullamlmasina, farkli dil ve

¢Oziimiine biiyiik katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir. kiiltirlerde  yapilan c¢alismalarin  kolaylikla  okunup
Ogrenilmesine ve internette karsilagilan pek ¢ok problemin
¢cOzlimiine biiyiik katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Cizelge 4. A GENIUS platformu Microsoft Word ortalama basari sonuglari [24]
Format Dosya Tipi “WORD”
Tanima
Basari En Yiiksek Degere gore

Yontem #K #B #K #B #K #B #K #B #K #B  Ortalamasi Sonug¢ Bagar1 Orani

Almanca 92% 83% 98% 83% 69% 98% 14% 93% 73% 12% 52% 100%

Arnavutga 62% 90% 93% 99% 99% 99% 98% 99% 0% 99% 84% 100%

Fransizca 98% 89% 87% 83% 88% 95% 76% 75% 97% 95% 88% 100%

Galce 82% 96% 99% 96% 99% 96% 96% 89% 22% 84% 86% 100%

Hirvatga  97% 94% 97% 93% 98% 99% 84% 99% 95% 89% 95% 100%

Ingilizce  98% 99% 95% 97% 95% 99% 86% 94% 95% 99% 96% 100%

Irlandaca 98% 99% 98% 96% 99% 99% 99% 99% 97% 97% 98% 100%

Ispanyolca 99% 97% 98% 92% 99% 98% 94% 99% 96% 98% 97% 100%

Italyanca 96% 89% 73% 99% 94% 99% 93% 98% 94% 99% 93% 100%

Letonca 95% 99% 97% 99% 84% 99% 94% 99% 96% 99% 96% 100%

Macarca 96% 97% 97% 96% 92% 94% 99% 98% 98% 98% 97% 100%

Maltaca 91% 99% 83% 99% 99% 99% 98% 99% 99% 97% 96% 100%

Portekizce 95% 99% 61% 99% 97% 98% 90% 98% 92% 98% 93% 100%

Tiirkce 87% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 98% 100%

Vietnamca 99% 98% 98% 59% 99% 99% 65% 84% 97% 88% 89% 100%

Cizelge 5. GENIUS platformu Adobe PDF ortalama basar1 sonuglar1 [24]
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Format Dosya Tipi “PDF”
En Yiiksek
Degere
Tanima gore Sonug
Basari Basari
Yontem #K #B #K #B #K #B #K  #B #K #B Ortalamasi  Orani
Almanca 7% 91% 96% 93%  96% 95% 96% 77% 97%  96% 72% 100%
Arnavutca 9% 99% 91% 74%  100% 100% 99% 99% 88% 52% 90% 100%
Fransizca 87% 92% 0% 72%  97% 68% 68% 99% 68%  85% 74% 100%
Galce 66% 95%  100% 100% 100% 100% 97% 94% 97%  98% 95% 100%
Hirvatga 100% 100% 97%  99%  98% 94% 35% 98% 100% 100% 92% 100%
Ingilizce 9% 97% 87% 98% 96% 91% 9%5% 97% 96%  70% 93% 100%
Irlandaca 87% 96% 99% 87% 99% 97% 78% 98% 95%  99% 94% 100%
Ispanyolca 94% 88% 95% 99%  79% 95% 74% 98% 87%  88% 90% 100%
Italyanca 98% 99% 79% 99%  76% 97% 93% 98% 85%  99% 92% 100%
Letonca %% 89% 90% 81% 94% 99% 83% 99% 96%  99% 93% 100%
Macarca 99%  97% 99%  98%  94% 99% 94% 98% 97%  99% 97% 100%
Maltaca 100% 100% 90% 98%  95% 98% 88% 98% 92%  99% 96% 100%
Portekizce 91%  99%  95%  98%  94% 99% 89% 98% 95%  99% 96% 100%
Tiirkge 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%  99% 99% 100%
Viethamca 99% 97% 98% 99% 98% 97% 99% 95% 99%  99% 98% 100%
#K: Kesigsim Yontemi #B: Birlesim Yontemi
Cizelge 6. GENIUS platformu web sitesi HTML ortalama basart sonuglari [17, 25]
Format Web Sitesi Basgar1 Ortalamasi
En Yiiksek Degere
Tanima Basar1 gore Sonug Basar1
Yontem Kesisim Bilegim Ortalamasi Orani
Almanca 93% 92% 93% 100%
Arnavutca 99% 99% 99% 100%
Fransizca 91% 5% 83% 100%
Galce 95% 93% 94% 100%
Hirvatca 55% 95% 5% 100%
Ingilizce 99% 86% 93% 100%
Irlandaca 99% 96% 98% 100%
Ispanyolca 97% 98% 98% 100%
Italyanca 98% 97% 98% 100%
Letonca 95% 99% 97% 100%
Macarca 95% 97% 96% 100%
Maltaca 99% 99% 99% 100%
Portekizce 99% 96% 98% 100%
Tiirkge 98% 99% 99% 100%
Vietnamca 98% 99% 99% 100%
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