Genis Metin Koleksiyonlarindan Yinelemeli Bilgi
Cikarimi

Iterative Information Extraction from Large Text
Collections

Giirkan Sahin', M. Fatih Amasyali'

"Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi B liimii

Yildiz Teknik Universitesi
gurkan.sahin@hotmail.com , mfatih@ce.yildiz.edu.tr,

Ozetce— Genis metinlerden bilgi ¢ikarinu konusunda cesitli
yontemler bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de sablonlar
yontemidir. Bu c¢alismada sablonlar yontemini kullanarak
aralarinda belli anlamsal iliski bulunan ikililerin elde edilmesini
saglayan otomatik bir sistem gelistirilmistir. Cahsma
kapsaminda morfolojik olarak ¢oziimlenmis ve ¢oziimlenmemis
veri setleri iizerinde aynn ayr1 cahsilmistir. Morfolojik olarak
¢oziimlenmis veri setinden daha iyi yapida sablonlar elde
edilmistir. Yapilan denemeler sonucunda siirekli artan sayida
sablon kullamldigi taktirde iiretilen ikililerin dogruluklarmn
azaldig1 goriilmiistiir. Sabit sayida daha giivenilir sablonlardan
biiyiiyen veri seti iizerinde daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Abstract— There are various methods about information
extraction from large texts. One of them is method of templates.
We developed an automatic system that aims to produce pairs
which have semantic relation between them using templates. We
worked with morphological resolved and unresolved datasets.
We obtained better templates from morphological resolved
dataset. In our experiments, we observed that if too many
templates were used for producing pairs, accuracy of produced
pairs decreased. Also, we obtain better results for fixed and
more reliable templates with using growing datasets.

Keywords— Natural Language Processing, Information
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1. Giris

Bilgi ¢ikarimu, bir bilgi kaynagi igerisinden gesitli dogal dil
isleme algoritmalar1 kullanilarak istenilen tiirdeki bilgilerin
cikarilmast islemidir. Bilgi kaynagi olarak hazir metin
kiitiiphaneleri kullanilabilecegi gibi web sayfalarmin igerikleri
de kullanilabilmektedir. Buradaki amag sisteme disaridan insan
miidahalesini en aza indirerek yiiksek basarimli bilgi
¢ikarabilen bir sistem gergeklestirmektir.

WordNet [1] aralarinda ¢esitli tiirden iliskilerin bulundugu
kelimelerden olusan bir yapidir. Giiniimiizde dogal dil isleme

projelerinde WordNet’in kullanim1 biiyiik bir 6nem teskil
etmektedir. Bu nedenle WordNet’in  otomatik olarak
olusturulmasi fikri dogmustur. Literatirde WordNet’ in
olusturulmasiyla ilgili ¢esitli ¢aligmalar ve yontemler
bulunmaktadir. Tirkge WordNet” in otomatik olarak
olusturulmasi amacivla Balkanet projesi baslatilmis, bu proje
sonucunda 11.628 es kiime ve bunlar aras1 17.550 iligki i¢eren
bir anlamsal veritaban1 olusturulmustur [2].

Genis metinlerden bilgi ¢ikarimi  konusunda gesitli
yontemler bulunmaktadir. Sablonlar yontemi ve Ogelerine
ayrilmis metinlerin kullanilmasi bu yontemlere &rnek olarak
verilebilir [3].

Bu calismada aralarinda ¢esitli tiirden anlamsal iligkilerin
bulundugu ikililerin genis metin koleksiyonlar1 igerisinden
otomatik olarak ¢ikarilmasini  saglayan bir  sistem
gelistirilmigtir.  Sablon bilgisi kullanilarak genis metin
koleksiyonlar1 igerisinden yinelemeli bilgi ¢ikarimi yapilmasi
amaglanmistir. 2. boliimde yontemin ayrintilar1 verilmis ve
sinirlart  incelenmigtir. 3. bolimde literatiirdeki benzer
caligsmalar hakkinda bilgi verilmis, 4. boliimde kullanilan veri
kiimeleri anlatidlmigtir. 5. boliimde deneysel sonuglar verilmis,
son boliimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmuistir.

2. SABLONLAR YONTEMI

Bu ¢alismada “sablon”, aralarinda anlamsal bir iliski olan
iki kelime arasinda kalan, kelime ya da kelime gruplar
anlaminda kullanilmustir. Ornegin; elma-meyve kelimelerini
ist smif iliskisine (Is-A) sahip bir ikili olarak ele alalim.
Burada elma varligr, meyve ise varliga ait tst sinifi temsil
etmektedir. Bu ikili arasinda gegebilecek kelimeler ise bu
iliskiye ait sablondur. Ornegin; “... elma ve benzeri meyveler
...” climlesindeki elma ve meyve kelimeleri arasinda kalan ‘ve
benzeri’ kelime grubu st smif iligkisine sahip bir sablondur.
Yaygin olarak kullanilan bir baska anlamsal iligki ise ayni {ist
smifa ait ikililerden olusan iliski (kardes iligki) tiirtidiir.
Ornegin; kopek-kedi ikilisinde hem kopek hem de kedi
varliklar1 hayvan st sinifina aittir. “... kopek ya da kedi ...”
climlesindeki kopek ve kedi kelimeleri arasinda kalan ‘ya da’
kelime grubu kardes iliskiye ait sablondur.



Caligma kapsaminda yaygm olarak kullanilan, kolaylikla
ayirt edilebilecek sablonlarin {iretilebilecegi anlamsal iligkiler
kullanilmigtir. Bunlardan bir tanesi {ist simif iligkisi digeri ise
ayni st smifa ait olan ikililerin olusturdugu iligkidir.

Ik once her iki iligki tiirii i¢in dogrulugundan emin
oldugumuz ikililer (pozitif ikililer) belirlenmistir. Bu islem bir
kez yapilmigtir. Daha sonra bu iligki tiiriine sahip olmayan
ikililer (negatif ikililer) belirlenmistir. Pozitif ve negatif ikilileri
belirlememizdeki amag pozitif ikililer igin bulunan sablonlarm
negatif ikililer i¢in bulunan sablonlardan farkli olmasinin
saglanmasidir. Yani pozitif ikililer i¢in bulunan bir sablon
negatif ikililer i¢in de bulunmussa aslinda bu sablonun hicbir
onemi  yoktur ve  yeni ikililerin  {iretilmesinde
kullanilmamalidir.

Uzerinde calisigimiz veri seti ¢ok biiyikk oldugundan
ozellikle arama islemlerinin hizli bir sekilde yapilabilmesi i¢in
Apache Lucene [4, 5] kitiphanesi kullanilmustir.
Hazirladigimiz  pozitif ve negatif ikililer, {zerinde
calisacagimiz veri setimizde Lucene ile aratilarak bu ikililerin
birlikte gegctikleri climleler bulunmustur. Daha sonra bu
climleler icinde ikililerin arasinda kalan kelime ya da kelime
gruplart (en fazla 2 kelime) bulunarak sablon olarak
kaydedilmistir. Pozitif ve negatif ikililere ait sablonlar
bulunmus ve ortak bulunan sablonlar pozitif sablonlardan
cikartilmistir. Boylece sadece pozitif ikililere ait olan sablonlar
elde edilmistir.

Sablonlar bulunduktan sonra bu sablonlara ait ikili frekans
degerleri hesaplanmugtir. Buradaki ikili frekans degeri ilgili
sablonun baglangi¢ ikililerinden kag¢ tanesi igin bulundugunu
gosteren bir say1 degeridir. Bir sablonun ikili frekans degeri ne
kadar yiiksek ise o sablonun daha fazla ikili i¢in bulundugu
anlagilmaktadir. Baska bir deyigle bir sablonun ikili frekans
degeri ne kadar yiiksek ise o sablon o kadar giivenilirdir
denebilir.

3. BENZER CALISMALAR

Literatiirde sablon bilgisini kullanarak bilgi ¢ikariminin
yapildig1 bir ¢ok caligma bulunmaktadir. Marti A. Hearst 1998
yilinda  yaptigi  calismasinda ~ WordNet iliskilerinin
belirlenmesinde sablon bilgisini kullanmustir [6]. Benzer
sekilde 1998 yilinda Brin, sablonlar yontemini kullanarak
kitap-yazar ikililerini bulan bir ¢alisma yapmustir [7]. Giincel
ve en popiiler ¢alismaya drnek olarak ise NELL [8] verilebilir.
NELL Ocak 2010 yilinda gelistirilen ve web sayfalar
igerisinden yinelemeli bilgi ¢ikarimi yapmay1 hedefleyen bir
sistemdir. NELL’in gelistirilmesinin amaci web sayfalari
iizerinde siirekli g¢alisan, yeni bilgiler 6grenen ve gecmiste
ogrendigi bilgileri gelecekte yeni bilgiler tiretmede kullanan bir
sistem gerceklestirmektir [9]. Bu sistemin en belirgin 6zelligi
bilgi ¢ikariminda sablon bilgilerini kullanmasi ve ¢ok biiyiik
miktardaki bir veri kiimesi tizerinde ¢alismasidir. Bu sistemde
ilk olarak dogrulugundan emin olunan ikililerden sablonlar
iretilmektedir. Daha sonra ise fretilen bu sablonlar
kullanilarak ayn1 anlamsal iliskiyi saglayan yeni ikililer
iiretilmektedir. Uretilen bu yeni ikililer tekrar sisteme giris
bilgileri olarak verilmekte, ikililerden sablonlar ve sablonlardan
da yeni ikililer iiretmektedir. Sonugta bu sistem sayesinde web

sayfalart tzerinden yinelemeli bir sekilde bilgi ¢ikarimi
yapilmaktadir.

4. KULLANILAN VERI KUMELERI

Bilindigi lizere bilgi ¢ikarimi islemi igin bilyiik gapta veri
setine ihtiyag vardir. Gergeklestirdigimiz sistemde kendi
olusturdugumuz  metin kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Bu
kistmda bilgi ¢ikarimida kullandigimiz veri setinin nasil elde
edildigi lizerinde durulmustur.

Veri kiitiiphanelerimizin olusturulmasi i¢in farkli birgok
kaynak kullanilmistir. Elimizde bulunan bazi hazir metin
dosyalarmm yani sira bilim teknik dergisinin 45 yillik
arsivindeki pdf dosyalarindan ve bilim teknik ¢ocuk dergisinin
pdf dosyalarindan da g¢esitli metinler elde edilmistir. Pdf
dosyalarindan metin bilgilerini elde etmek i¢in Apache Tika
[10] kiitiiphanesi kullanilmistir. Daha sonra elde edilen bu
diizensiz yapidaki metinler °.’, ‘!°, “?° gibi noktalama
karakterlerinden boliinerek ciimleler elde edilmistir. Elde
edilen bu ciimleler her satira bir ciimle gelecek sekilde veri
kiitiiphanelerimize kaydedilmistir.

Sonug olarak ¢esitli kaynaklardan elde edilmis yaklagik 3.5
milyon adet ciimleden olusan 4 adet veri seti elde edilmistir.
En biiyiik ¢aptaki ‘A’ veri setimiz ¢ogunlugu haber metinleri
[11] olan climleleri icermektedir. Bu veri setimiz iyi yapida
bulunan ciimlelerden olusmaktadir. ‘B’ veri setimiz bilim
teknik dergisinin 45 yillik argivinden olusan pdf dosyalarindan
elde ettigimiz ciimlelerden olugsmaktadir. ‘C’ veri setimiz
hikaye ve roman gibi kitap igeriklerinden olusan ve genel
olarak iyi yapidaki ciimlelerden olusmaktadir. ‘D’ veri setimiz
ise bilim teknik ¢ocuk dergisi pdf dosyalarindan elde ettigimiz
climlelerden olusmaktadir. ‘B> ve ‘D’ veri setlerimiz pdf
dosyalarindan elde edildikleri igin diger veri setlerine gore
biraz daha kot yapidadir ve yanlig, hatali kelimeler
igermektedir. Bu veri setleri igerisinde bulunan ciimle sayilar
bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

TABLO 1. VERI SETI ICERIKLERI VE CUMLE SAYILARI
Veri fcerdigi
Seti Veri seti ad1 icerigi _serdigl
D ciimle sayisi
A Sentences.txt Haber metinleri 2.090.162
B B””T“ .tekmk Bilimsel metinler 701.523

dergisi.txt
C Hikaye, roman
Kitap.txt vb. kitap 518.414
metinleri
D Bilim teknik
gocuk Bilimsel metinler 181.285
dergisi.txt

Ust smif iliskisi icin sablonlar iiretilmesi amaciyla
kullanilan 100 adet pozitif baslangic ikililerinden bir kismi
Tablo 2’de verilmistir. Ust smif iliskisi icin sablonlar
iretilirken negatif baglangig ikilileri olarak Tablo 3’deki kardes
iligkisine ait ikililer kullanilmigtir.



TABLO 2. UST SINIF (1S-A) ILISKISI ICIN SABLON URETMEDE KULLANILAN

POZITIF BASLANGIC IKILILERINDEN ORNEKLER

dolar para tirkiye devlet boya malzeme | giines yildiz
amerika bati protein bilesen ekmek besin kanser hastalik
iran tilke amca akraba bakan siyasi catlak hasar
esnaf meslek biitge kaynak kapkag sug salon yer

tas madde tiifek silah incir meyve bez malzeme
kan doku chliyet belge antibiyotik ila¢ | ilag iiriin

Kardes iliskisi i¢in sablonlar iiretilmesi amaciyla kullanilan
100 adet pozitif basglangi¢ ikililerinden bir kismi Tablo 3°de
verilmistir. Kardes iliskisi igin sablonlar iretilirken, negatif
baslangi¢ ikilileri olarak Tablo 2’deki {ist simif iliskisine ait
ikililer kullanilmistir.

TABLO 3. KARDES ILIskisI ICIN SABLON URETMEDE KULLANILAN POZITIF
BASLANGIC IKILILERINDEN ORNEKLER

mavi siyah yaprak meyve kart nakit eksik yanlis
kandil mesale otel pansiyon metal plastik emekli ssk
basit karmagik kestane erguvan meyve et anne baba

S1v1 gaz bitki hayvan sag sol ¢ocuk arkadas
kovuk magara tuz seker bitki hayvan kardes arkadas
biiyi kiigiil ses video kitap kalem amir patron

Tablo 2 ve 3’teki ikililerin tamami Ek 1 ve Ek 2’de verilmistir.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Bu kisimda morfolojik olarak ¢6ziimlenmis ve
¢oziimlenmemis olan veri setleri lizerinde ayri ayr1 ¢alisilmis
ve sonuglar gézlemlenmistir.

5.1. MorFoLoJIK OLARAK COZUMLENMEMIS VERI SETI ILE
CALISMA

Bu bolimde morfolojik [12] olarak ¢oziimlenmemis
(eklerine ayrismamis kelimelerden olusan) olan veri setimizden
sablonlarin {iretilmesi ve tretilen sablonlardan yeni ikililerin
bulunmasi anlatilmis, ¢esitli degerlendirmeler yapilmustir.

Eklerine ayrismamis kelimelerden olusan veri seti lizerinde
bilgi ¢ikarimi yapmanin bazi olumsuz ydnleri bulunmaktadir.
Veri setimiz iginde aradigimiz bir kelime kok haliyle
bulunabilirken ekleriyle birlikte alindiginda
bulunamayabilmektedir. Ornegin; . elmalarin ve benzeri
meyvelerin ...” climlesinin veri setimizde oldugunu diisiinecek
olursak ve baslangi¢ ikililerimizden bir tanesi olarak elma-
meyve ikilisini sisteme verirsek elma ve meyve kelimeleri kok
halleriyle bu ciimlede bulunamayacagi i¢in ‘ve benzeri’
sablonu da iretilemeyecektir. Oysa elma-elmalarin ya da
meyve-meyvelerin kelimeleri ayni nesneyi ifade etmektedir.
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Bu kapsamda oncelikle pozitif baslangic ikililerinden
sablonlar elde edilmis sonra bu sablonlardan yeni ikililer
iretilmistir. Bunun igin elde edilen sablonlar morfolojik olarak
¢ozlimlenmemis veri setimiz icerisinde aratilarak gectigi
climleler belirlenmistir. Daha sonra sablonlarm gectigi bu
climlelerde sablonun saginda ve solunda kalan kelimeler ilgili

iliskiyi ~ sagladiklar1  varsayilarak  yeni  ikili  olarak
kaydedilmistir. Sonugta pozitif ikililerden elde edilen sablonlar
kullanilarak ayni iliski tiiriinii sagladigi diistiniilen birgok yeni
ikili {iretilmistir. Daha sonra iiretilen bu yeni ikililerin sablon
frekans degerleri hesaplanilmustir.

Sablon frekans degeri, ilgili ikilinin {retilen sablonlardan
ka¢ tanesinde gegtigini gosteren bir say1 degeridir. Bir ikilinin
sablon frekans degeri ne kadar yiiksek ise o ikilinin daha fazla
sablon i¢in bulundugu anlasiimaktadir. Baska bir deyisle bir
ikilinin sablon frekans degeri ne kadar yiiksek ise o ikili o
kadar giivenilirdir denebilir.

Yeni ikililer tiretildikten sonar, bu ikililer de sisteme pozitif
ikililer olarak negatif ikililerle birlikte verilmis, bunlardan yeni
sablonlar iretilmig, {iretilen sablonlardan gerekli elemeler
yapilmig ve kalan sablonlardan yeni ikililer bulunmustur.
Boylece yinelemeli bir sekilde her iki iligki tiiriine ait anlamsal
ikililer otomatik olarak iiretilmis ve sonuglar gézlemlenmistir.
Bu islem yapilirken veri setimizin timi (A+B+C+D)
kullantlmustir.

Ust smif iliskisi icin baslangig ikililerinden fiiretilen
sablonlar, bu sablonlarin ikili frekans degerleri ve bu
sablonlarin baglangi¢ ikililerinden hangileri igin bulundugu
bilgileri Tablo 4’de verilmistir.

TABLO 4. UST SINIF (1S-A) ILiSKisI ICIN BULUNAN SABLONLAR

Sablon Sablonun Sablonun gectigi baslangig ikilileri
ikili
frekansi

ve diger 14 [esnaf-meslek], [kan-doku], [pasaport-
kimlik], [iskence-kotii], [gayrimenkul-
mal], [silah-malzeme], [benzin-enerji],
[baklava-tatli], ...

ve benzeri 11 [tatli-gida],[klor-kimyasal], [otomobil-
arag], [karides-kabuklu],
[faks-iletisim], [stt-iiriin], [portakal-
narenciye], [kiraz-meyve], ...

gibi bir 2 [ehliyet-belge], [¢ol-yer]

benzeri 2 [klor-kimyasal], [glines-y1ldiz]

ve ¢esitli 1 [polis-giivenlik]

gibi dogal 1 [sel-afet]

digindaki 1 [silah-malzeme]

gibi gesitli 1 [klor-kimyasal]

ve degerli 1 [canta-esya]

veya diger 1 [kus-hayvan]

gibi gok 1 [kaya-sert]

disinda diger 1 [istanbul-il]

Tablo 4’te verilen sablonlarin kullanilmasiyla iiretilen yeni
ikililerden bazilari, bu ikililerin sablon frekansi degerleri ve
hangi sablonlar i¢in bulundugu bilgileri Tablo 5’de verilmistir.
Bilindigi gibi morfolojik analizi yapilmamis veri seti tizerinde
calistigimiz i¢in dretilen ikililer ekli halleriyle elde edilmistir.
Bu ikililerin ekleri parantez i¢inde belirtilmistir. “*” sembolil
bu ikilinin sisteme baslangic olarak verdigimiz ikililerden bir
tanesi oldugunu, basmnda sembol bulunmayan ikililer ise



baslangi¢ ikililerinden farkli olarak iretilen ikilileri temsil
etmektedir.

TABLO 5. USTSINIF (1S-A) ILiskisi i¢IN URETILEN IKILILER

Uretilen ikili ikilinin ikilinin gectigi sablonlar
sablon
frekansi
*dolar-para 2 [ve diger], [gibi bir]
cay-sicak 2 [ve diger], [ve benzeri]
tavuk-kanatl 2 [ve diger], [ve benzeri]
*pasaport-kimlik 2 [ve diger], [gibi bir]
tirkiye-iilke(lere) 1 [ve diger], [ve benzeri]
giive(ler)-bocek(leri) 1 [ve benzeri]
vatoz(u)-balik (larr) 1 [ve diger]
kiikiirt-kokulu 1 [ve diger]
nane-baharat(lar) 1 [ve diger]
kurtguk-omurgasiz(larla) 1 [ve diger]
bocek(lerle)-kiigiik 1 [ve diger]
tiisiad-kurulug(lar) 1 [ve diger]
tip-alan(lar) 1 [ve diger]
bakan(1)-yetkili(lerle) 1 [ve diger]
abla(st)-akraba(lar) 1 [ve diger]
dede(m)-akraba(larimiz) 1 [ve diger]
kitap(lara)-belge(lere) 1 [ve diger]
kilig(lar)-silah(lar) 1 [ve diger]
pasa-yetkili(lere) 1 [ve diger]
ayasofya-cami(ler) 1 [ve diger]
tiniversite(lere)-kurum(lara) 1 [ve diger]

Kardes ikililer i¢in baglangig ikililerinden iiretilen sablonlar,
bu sablonlarin ikili frekans degerleri ve bu sablonlarin
baslangic ikililerinden hangileri igin bulundugu bilgileri Tablo
6’da verilmistir.

TABLO 6. KARDES ILISKisI ICIN BULUNAN SABLONLAR

Sablon Sablonun Sablonun gectigi baslangig ikilileri
ikili
frekansi

yada 43 [basit-karmasik], [s1vi-gaz], [balik-
balina], [kiz-erkek], ...

hem de 8 [kiz-erkek], [petrol-gaz], [6zel-kamu],
[sag-sol], ...

ne de 6 [kus-bocek], [kadin-erkek], [eksik-
yanlig], [iyi-kotii], ...

degil 5 [iki-ti¢], [su-hava], [ekmek-meyve],

tiirk-ermeni], [sag-sol]
kiz-erkek], [bilgisayar-telefon],
kadm-erkek]

ve bir 3

yerine 2 iki-tig], [kadin-erkek]

Tablo 6°da verilen sablonlarmn kullanilmasiyla tiretilen yeni
ikililerden bazilari, bu ikililerin sablon frekansi degerleri ve
hangi sablonlar i¢in bulundugu bilgileri Tablo 7’de verilmistir.

TABLO 7. KARDES ILISKISI ICIN URETILEN IKILI BILGILERI

Uretilen ikili ikilinin ikilinin gectigi sablonlar
sablon
frekansi

*kadin-erkek 6 [ya da], [hem de], [ne de], [ve bir],

[ile bir], [bir de]
biiytik-kiigiik 5 [ya da], [hem de], [ne de], [ve bir],

[bir de]
yerli-yabanci 4 [ya da], [hem de], [ne de], [bir de]
gece-giindiiz 4 [ya da], [hem de], [ne de], [ve bir]
sozlii-yazil 3 [ya da], [hem de], [ne de]
kadin-gocuk 3 [ya da], [ve bir], [ile bir]
uzun-kisa 3 [ya da], [hem de], [ne de]
iktidar-muhalefet 3 [ya da], [hem de], [ne de]
ulusal-uluslararasi 3 [ya da], [hem de], [ne de]
sivil-askeri 3 [ya da], [hem de], [ve bir]
sicak-soguk 3 [ya da], [hem de], [ne de]
*stinni-gii 3 [ya da], [hem de], [ne de]
erkek-disi 3 [ya da], [hem de], [ve bir]
siyasi-ekonomik 3 [ya da], [hem de], [ne de]
dost-diisman 3 [ya da], [hem de], [ne de]
bireysel-kurumsal 3 [ya da], [hem de], [bir de]
tiirk-yunan 3 [ya da], [hem de], [ne de]
beraberlik-galibiyet 3 [ya da], [ve bir], [bir de]
bakan-bagbakan 3 [ya da], [ve bir], [bir de]
altin-glimiis 2 [ya da], [ve bir]
stiriicii-yolcu 2 [ya da], [ve bir]

Yapilan bu islemler sonucunda fiiretilen ikililerin ekli
yapida oldugu goriilmiistiir. Bu durum yeni sablonlar ve ikililer
iretmede verimli bir ydntem olmadigindan veri setindeki
kelimelerin eklerine ayristirilarak tizerinde islem yapilmasi ve
elde edilen sonuglarin birbirleriyle karsilastirilarak bir sonug
¢ikartilmasi amaglanmustir.

5.2. MorFOLOJIK OLARAK COZUMLENMIS VERI SETI ILE
CALISMA

Veri setimiz igerisindeki kelimelerin morfolojik olarak
¢oziimlenmesi ig¢in Zemberek 2 kiitiiphanesi kullanilmustir.
Zemberek, acik kaynak kodlu Tiirkge Dogal dil isleme
kiitiiphanesidir [13]. Tamamen Java ile gelistirilen kiitiiphane,

yazim denetimi, hatali kelimeler i¢in Oneri, heceleme,
¢oziimleme gibi ¢esitli islevlere sahiptir. Zemberek’ in
yapabildigi  islemleri  gosteren demo  uygulamaya

http://zemberek-web.appspot.com/ adresinden erisilebilir. Proje

[
[
[
ile bir 2 [kiz-erkek], [kadin-erkek]
[
[

bir de 2 kadin-erkek], [iyi-kotii]

kapsaminda kelimelerin morfolojik olarak ¢6ziimlenmesi igin



Zemberek 2’ nin “Coziimle” fonksiyonu kullanilarak kelimeler
eklerine ayrigtirilmustir.

Zemberek kelime ¢oziimleme islemini gergeklestirirken
birden fazla sonu¢ dondiirebilmektedir. Bu sonuglar genel
olarak kelimenin kullanimi itibariyle dogrulugu yiiksek olan
¢oziimlemeden dogrulugu diisiik olan ¢6ziimlemeye dogru
siralanmaktadir. Bu kapsamda bir kelime igin birden fazla
¢oziimleme olmasi durumunda bunlardan ilk olan ¢6ziimleme
kullantlmgtir.

Zemberek ¢oziimleme iglemini gergeklestirirken kelimenin
biitiin eklerini (yapim ekleri ve ¢ekim ekleri) ayristirmaktadir.
Bilindigi {izere g¢ekim ekleri eklendikleri kelimelerin
anlamlarinda bir degisiklik meydana getirmezken yapim ekleri
eklendikleri kelimelerin anlamlarinda ve hatta tiirlerinde (isim,
sifat, fiil vb...) bile degisiklikler meydana getirebilmektedir.
Bu nedenle yapim ekleri biiyilk 6nem arz etmektedir ve
kelimenin ~ kokiinden  ayrigtirilmamasi  gerekmektedir.
Calismada istenilen, kelimenin anlam ve tiir bakimindan higbir
degisiklige ugramamast igin sadece ¢ekim eklerinin
ayristirilmast yapim eklerine dokunulmamasidir. Bu problemin
diizeltilebilmesi i¢in Tiirkgede sik kullanilan yapim ekleri ve
bu eklerin eklendigi kelimenin tiiriinde degisiklik yapip
yapmadig (fiilden sifat: yap-yap[an] , isimden isim: kitap-
kitap[¢1], ...) belirlenmistir. Daha sonar ¢oziimlenmis
kelimenin eklerinden bir tanesi bizim belirledigimiz sik
kullanilan yapim eklerinden bir tanesi ise bu yapim eki ya da
ekleri kelimenin kokiine eklenmistir. Yapilan bu islem
sayesinde stk kullanilan yapim eklerinin  kelimeden
ayristirilmast durumunun Oniine gegilmis ve veri setimizde
sadece ¢ekim ekleri ayrismis olan kelimeler elde edilmistir.
Ayrica yapilan bu ekleme islemleri sonucunda gdvde haline
gelen kelimenin tiir bilgisi de eklenen yapim eklerinin yapisi
gbz Oniine alinarak giincellenmistir. Proje kapsaminda
belirledigimiz Tiirkgede en ¢ok kullanilan yapim eklerinden
bazilar1 agagida verilmistir.

-ISIM_BULUNMA_LIK -ISIM_ANDIRMA_IMSI

-ISIM_BULUNMA_LI -FIIL_TANIMLAMA_ICI

-ISIM_YOKLUK_SIZ -ISIM_KUCULTME_CIK

-ISIM_ILGI_CI -SAYI SIRA_INCI

Eklerine ayrismis kelimelerden olusan veri seti iizerinde
calismak sayesinde daha once bahsettigimiz kelimenin
eklerinden kaynaklanan problemler agiimaktadir. Ornegin; ...
elmalarin ve benzeri meyvelerin ...” climlesi morfolojik olarak
¢oziimlendikten sonra ... elma +isim+ ISIM_COGUL LER +
ISIM_TAMLAMA IN vet+isim benzertisim+
ISIM. TAMLAMA I meyvetisim+ ISIM_ COGUL LER +
ISIM. TAMLAMA IN ...” sckline gelmektedir. Boylece
baslangicta verilen elma-meyve ikilisi kolaylikla veri seti
iginde  bulunacak ve  sablon  bilgisi olarak da
“ISIM_COGUL_LER+ISIM TAMLAMA_IN vetisim
benzer+isim+ISIM_TAMLAMA I” elde edilmis olunacaktir.

Ancak morfolojik olarak ¢oziimlemenin bazi olumsuz
yanlar1 da bulunmaktadir. Uzerinde calistigimiz veri setinin bir
kism1 pdf dosyalarindan elde edilen verilerden olugmaktadir.
Pdf dosyalarindan bilgi ¢ekerken verilerin diizensiz bir yapida
elde edildigi goriilmistir. Bu veri setindeki kelimeler
Zemberek ile ¢oziimlenirken once kelimenin dogru yazilip

yazilmadigt kontrol edilmektedir. Eger kelime yanlis
yazilmigsa yani anlamsiz bir kelime ise Zemberek bu kelimeyi
¢oziimleyememektedir. Dolayisiyla veri setimiz igindeki
yanlis kelimeler elenmektedir. Yanlis ve anlamsiz kelimelerden
kurtulmak bir avantaj gibi goriinse de aslinda degildir.
Coziimlenemeyip atilan bu yanlis veya hatali kelimeler
nedeniyle ciimlelerin anlam yapilar1 bozulmaktadir. Bu da
dogru sablon elde edilecekken yanlis bir sablonun elde
edilmesine ya da dogru ikililer tretilecekken yanlig ikililerin
iiretilmesine neden olmaktadir.

Zemberek ile ¢oziimleme yaptiktan sonra climle sayilarinda
azalma olmustur. Bilindigi gibi yabanci kelimeler ve pdf
dosyalarindan elde edilen bazi yanlis, bozuk kelimeler
Zemberek tarafindan ¢6ziimlenememektedir. Bu nedenle bazi
climlelerin igerdikleri kelime sayilar1 azalmaktadir. Bu
climlelerden de 3 kelimeden az kelime igerenler isimize
yaramadigi igin (min. climle uzunlugu =
[kelimetsablontkelime]) veri seti igerisinden atilmustir. Veri
setimiz  icerisinde = Zemberek tarafindan  ¢dziimlenip
¢oziimlenemeyen kelime sayilart ve oranlar1 Tablo 8’de
verilmistir.

TABLO 8. ZEMBEREK ILE COZUMLENEN VE COZUMLENEMEYEN KELIME

SAYILARI VE ORANLARI

Veri Baslan- Coziim- Coziim- Coziim- Coziim

seti gictaki lendikten lenen leneme- lenen
ID ciimle sonraki kelime yen kelime

sayis1 ciimle sayis1 kelime orani

sayisi sayisi (%)
A 2.090.162 2.037.827 | 27.578.775 3.106.492 % 89
B 701.523 644.100 9.177.010 2.169.712 % 80
C 518.414 499.799 4.833.143 449.871 %91
D 181.285 173.412 1.902.072 396.916 % 82

Bu kapsamda oncelikle pozitif baslangic ikililerinden
sablonlar elde edilmis sonra bu sablonlardan yeni ikililer
iretilmistir. Bunun i¢in elde edilen sablonlar ¢dziimlenmis
kelimelerden olusan veri setimiz igerisinde aratilarak gectigi
climleler belirlenmistir. Daha sonra sablonlarm gectigi bu
climlelerde sablonun saginda ve solunda kalan kelimeler ilgili
iliskiyi ~ sagladiklar1  varsayilarak  yeni  ikili  olarak
kaydedilmistir. Bu islem yapilirken, her iki kelimenin tiir
bilgilerinin isim-isim, isim-sifat, sifat-sifat, fiil-fiil, zaman-
zaman gibi ayni tiirde olanlar1 alinmustir. Ornegin sistem
“masa” ve “mavi’ kelimelerini ikili olarak bulursa, bu
kelimelerin tiirleri ayn1 olmadigindan bulunan ikililer
listesinden ~ silinmektedir. Boylece anlamsiz ikililerinin
iretilmesi ve ilerde bu anlamsiz ikililerden anlamsiz
sablonlarin iretilmesi engellenmeye calisilmistir. Sonrasinda
iiretilen yeni ikililerin sablon frekans degerleri hesaplanilmistir.
Yeni ikililer iretildikten sonra bunlar sisteme pozitif ikililer
olarak negatif ikililerle birlikte verilmis, bunlardan tekrar
sablonlar iretilmis, sablonlardan da ikililer {retilerek
yinelemeli bir sekilde bilgi ¢ikarimi yapilmis ve sonuglar
gozlemlenmistir. Bu islem yapilirken veri setimizin tiimi
(A+B+C+D) kullanilmustir.




Ust smif iliskisi icin baslangig ikililerinden fiiretilen

sablonlar,

bu sablonlarm ikili

frekans degerleri

ve bu

sablonlarin baslangi¢ ikililerinden hangileri igin bulundugu
bilgileri Tablo 9°da verilmistir.

TABLO 10.

IS-A ILISKISI ICIN URETILEN IKILI BILGILERI

TABLO 9. IS-A ILISKISI ICIN SABLON BILGILERI
Sablon Sablonun Sablonun gectigi baslangi¢
ikili ikilileri
frekansi
isim_gogul_ler+ 5 [rapor-belge], [fotograf-veri],
isim_belirtme 1 [protein-bilesen], [amca-akraba],
vetisim [kaya-sert]
diger+isim
gibi+edat bir+sayi 5 [ehliyet-belge], [¢ol-yer], [giines-
yildiz], [kanser-hastalik], [diinya-
gezegen]

isim_tamlama_n 4 [rapor-belge], [polis-giivenlik],
vetisim [kumar-kétii], [diinya-gezegen]
diger+isim
gibi+edat 4 [kopek-hayvan], [hamsi-balik],
kiigiik+isim [kus-hayvan], [diinya-gezegen]
gibi+edat 4 [iran-iilke], [kan-doku],
bazi+sifat [kopek-hayvan], [kanser-hastalik]
gibi+edat 3 [iran-iilke], [klor-kimyasal],
¢esitli+isim [kobalt-metal]
isim_tamlama_1 3 [senet-belge], [spor-faaliyet],
vet+isim [bez-malzeme]
benzer+isim+
isim tamlama 1
gibi+edat 2 [istanbul-il], [kamyon-arag]
biiyiik-+sifat
isim_yonelme e 2 [istanbul-il], [giines-y1ldiz]
yakim+fiil ol+fiil+
fiil donusum_en
isim_g¢ogul_ler 2 [ceket-esya], [banka-kurum]
vetisim
benzer+isim+
isim tamlama 1
isim_g¢ogul_ler 2 [banka-isveren], [kus-hayvan]
vetisim
diger+isim
isim_g¢ogul_ler 2 [antibiyotik-ilag], [kus-hayvan]
gibit+edat
birgok+isim
isim_g¢ogul_ler 2 [sel-felaket], [robot-mekanik]
veya-+isim
diger+isim
isim_tamlama_1n 2 [glines-y1ldiz], [diinya-gezegen]
vetisim
oteki+isim
isim_yonelme e 2 [glines-y1ldiz], [kanser-hastalik]
vetisim
diger+isim
isim_tamlama_1 2 [¢anta-egya], [banka-kurum]

vetisim gibi+edat

Uretilen ikili | TIkilinin ikilinin gectigi sablonlar
sablon
frekansi

*glines-y1ldiz 3 [gibitedat bir+sayi], [isim_yonelme e
yakintfiil ol+fiil+fiil_donusum_en],
[isim_yonelme e vetisim diger+isim]

*kus-hayvan 3 [gibitedat kiigiik-+isim], [isim_cogul ler
vetisim digert+ isim], [isim_gogul_ler
gibi+edat bir¢ok+ isim]

protein- 2 [isim_gogul_ler+isim belirtme 1 ve+isim

molekiil diger+isim], [gibi+edat biyiik+sifat]

hormon- 2 [isim_tamlama_in ve+isim diger+isim],

molekiil [isim_¢ogul ler vetisim diger+isim]

bocek- 2 [isim_cogul ler+isim_belirtme 1 ve+isim

omurgasiz diger+isim], [isim_g¢ogul_ler ve+isim
diger+isim]

satrang-spor 2 [gibitedat birt+sayi], [gibi+edat bazit+sifat]

kimya-bilim 2 [gibitedat bir+sayi], [gibi+edat
gesitli+isim]

tavsan- 2 [gibitedat kigiik+isim], [gibi+edat

hayvan bazit+sifat]

sincap- 2 [gibitedat bazit+sifat], [isim_cogul ler

hayvan vetisim diger+isim]

giive-bocek 2 [gibitedat bazit+sifat], [isim_cogul ler
vetisim diger+ isim]

kizamik- 2 [gibitedat bazit+sifat], [gibi+edat

hastalik gesitli+isim]

*kanser- 2 [gibitedat bazitsifat], [isim_yonelme e

hastalik vetisim diger+ isim]

grip-hastalik 2 [gibit+edat bazi+sifat], [isim_tamlama_1
vetisim benzer+ isim+isim tamlama 1]

gasp-sug 2 [gibitedat bazit+sifat], [gibi+edat
cesitli+isim]

akciger- 2 [gibitedat cesitli+isim], [isim_g¢ogul ler

organ vetisim diger+ isim]

toplanti- 2 [gibitedat cesitli+isim], [isim_g¢ogul ler

etkinlik gibi+edat bir¢ok+ isim]

esya-mal 2 [gibit+edat gesitli+isim], [isim_g¢ogul ler
gibi+edat bir¢ok+ isim]

deprem- 2 [gibitedat buyiik+sifat], [isim_¢ogul ler

felaket vetisim diger+ isim]

hiicre-yap1 2 [gibitedat buyiik+sifat], [isim_gogul ler
vetisim diger+ isim]

deprem-afet 2 [gibitedat biyiik+sifat], [isim_yonelme e
vetisim diger+ isim]

*banka- 2 [isim_gogul_ler ve+isim benzer+

kurum isim+isim_tamlama_t], [isim_tamlama_1
vetisim gibi+ edat]

Ikili iiretmede kullamlan pozitif ve negatif ikili sayilari,
pozitif ikililerden iiretilen sablon sayilari, bu sablonlardan ikili
iretmek igin kullanilan sablonlarin sayilart (en az 2 ikili i¢in
bulunan sablonlar) ve iiretilen ikili sayilar1 hakkinda bilgiler
Tablo 11°de verilmistir. Ayrica tretilen ikililer sablon frekansi
degerlerine gore incelenmis ve dogruluk oranlar1 hesaplanarak
Tablo 12’de gosterilmistir. Bu islem fretilen ¢ikis ikililerinin
tekrar sisteme giris ikilileri olarak verilmesi suretiyle 3
iterasyon boyunca devam ettirilmistir. Uretilen ikililerden
sablon fekansma gore biiyiikten kiigiige dogru siralanmis ilk

Tablo 9°da verilen sablonlarmn kullanilmasiyla tiretilen yeni
ikililerden bazilari, bu ikililerin sablon frekansi degerleri ve

hangi
verilmistir.

sablonlar

igin bulundugu bilgileri Tablo

10’da

200 tanesi incelenerek bir dogruluk oran1 ¢ikartilmastir.



TABLO 11. IS-A ILISKISI ICIN ITERASYONA GORE SONUCLAR

Iteras Pozitif Negatif Uretilen | Kullamlan Uretilen
yon ikili ikili sablon sablon ikili
no sayis1 sayis1 sayis1 sayis1 sayis1

1 100 100 739 17 3.771

2 132 100 1.359 38 7.909

3 429 100 4.823 138 33.400

isim_citkma_den 3 [plastik-kil], [anne-baba], [kardes-
ya+isim da+isim akraba]

isim_yonelme e 2 [mavi-yesil], [iyi-kotii]

mi+soru

yoksatisim

isim_tamlama_1 2 [televizyon-radyo], [kadin-erkek]
netisim detfiil

fiil_yetersizlik e 2 [kiz-erkek], [sag-sol]

ya+isim da+isim

TABLO 12. IS-A ILISKISI ICIN SABLON FREKANSINA GORE SONUCLAR

Tablo 13’te verilen sablonlarin kullanilmasiyla iiretilen yeni

Sablon Ikili sayis1 Ikililerin ikililerden bazilari, bu ikililerin sablon frekansi degerleri ve
frekans1 >X dogruluk hangi sablonlar i¢in bulundugu bilgileri Tablo 14’de
olan ikililer orani Verilmistir.

l.iterasyon
X=1 38 % 68 .
X=2 3 % 100 TABLO 14. KARDES ILISKISI ICIN URETILEN IKILI BILGILERI
X=3 1 % 100 Uretilen ikili ikilinin ikilinin gectigi sablonlar
X=4 1 % 100 sablon
X=5 0 frekansi
2.iterasyon *kadin-erkek 14 [yaﬁsim da+is.im],.[}.1em+isim detfiil],
[net+isim detfiil], [isim_tamlama 1
X=1 338 % 30 ya+isim da+isim], [isim_yonelme e
X=2 34 % 70 yatisim datisim], ...
— hayvan-insan 11 [yatisim da+isim], [hem+isim de+fiil],
X=3 12 %91 [ne+isim de+fiil], [isim_tamlama 1
X=4 5 % 100 yatisim dat isim], [isim_cogul_ler
X=5 ) % 100 yatisim datisim], ...
. yukari-asagi 8 [yatisim da+isim], [hem+isim de+fiil],
3.iterasyon [ne+isim de+fiil], [isim_yonelme e
X=1 5.026 %25 ya+isim da+ isim], [isim_tamlama_1n
— 5 yatisim da+ isim], ...
X2 969 %25 atom-molekiil 7 [yatisim da+isim], [isim_tamlama_1
X=3 294 %25 ya+isim da+ isim], [isim_yonelme e
X=4 136 % 30 ya+isim da+ isim], [isim_cogul ler
yatisim datisim], ...
X=5 61 %33 *S1v1-gaz 6 [ya+isim da+isim], [hem+isim de+fiil],
[net+isim detfiil],
[isim_¢ogul_ler+isim tamlama in ya+
Ayni st sinifa ait kardes ikililer i¢in baslangi¢ ikililerinden isim da+isim], ...
iiretilen sablonlar, bu sablonlarin ikili frekans degerleri ve bu robot-insan 6 [yatisim dat+isim], [hem+isim de+fiil],
sablonlarm baslangic ikililerinden hangileri igin bulundugu [netisim detfiil], [isim_cogul_ler
bilgileri Tablo 13°de verilmistir. yatisim datisim], ..____ .
yildiz-gezegen 6 [yatisim da+isim], [netisim de+fiil],
[isim _¢ogul ler yatisim datisim], ...
TABLO 13. KARDES ILISKISI ICIN SABLON BILGILERI kasaba-kdy 5 [yatisim datisim], [isim_yonelme_e
ya+isim da+ isim], [isim_cogul_ler
Sablon Sablonun Sablonun gectigi baslangi¢ yatisim da+isim], ...
ikili ikilileri deniz-okyanus 5 [yatisim da+isim], [isim_gogul ler
frekansi ya+isim da+isim], [isim_tamlama_in
ya+isim da+isim 56 [balik-balina], [kiz-erkek], [kedi- yatisim da+isim], ...

kopek], [kalp-bobrek], [agag-¢ali], gocuk-yetiskin 5 [yatisim da+isim], [isim_gogul ler

[kus-bocek], [otel-pansiyon], ... ya+isim da+isim], [isim_tamlama_in
isim_tamlama_1 6 [kedi-kopek], [televizyon-radyo], yatisim datisim], ...
yatisim da+isim [telefon-radyo] [anne-baba], [kart- kara-deniz 5 [yatisim datisim], [hem+isim de+fiil],

nakit], [tedavi-asi] [mi+soru yoksatisim], ...
isim_g¢ogul_ler 5 [orangutan-papagan], [bitki iktidar- 4 [yatisim da+isim], [hem+isim de+fiil],
ya+ isim da+isim hayvan], [harabe-eski], muhalefet [netisim detfiil], ...

[tlirk-ermeni], [il-il¢e] demir-tahta 4 [yatisim da+isim], [isim_yonelme e
mi+soru 4 [s1vi-gaz], [sag-sol], [kadin erkek], ya+isim da+isim], [isim_tamlama_in
yoksatisim [iyi-koti] yatisim da+isim], ...
bir+say1 de+fiil 4 [sag-sol], [kadin-erkek], [anne- mercek-ayna 4 [yatisim da+isim], [isim_tamlama_1

baba], [iyi-kotii] ya+isim da+isim], [isim_gogul ler
degil+isim de+fiil 3 [basit-karmasik], [tek-gok], [iki-lig] yatisim da+isim], ...

hasta-doktor 4 [yatisim datisim], [hem+isim de+fiil],
isim_gogul_ler+ 3 [kiz-erkek], [bitki-hayvan], [kadin- [net+isim de+fil], ...
isim_kalma_de erkek] balkon-pencere 3 [ya+isim da+isim], [isim tamlama 1

hem+isim de+fiil

yatisim datisim], [isim _kalma de




ya+isim da+isim]

cumhurbagkani-
basgbakan

yoksa+isim]

[yatisim da+isim], [isim_tamlama 1
yatisim da+isim], [mitsoru

motor-piston

[yatisim da+isim], [isim_gogul ler
yatisim da+isim],

[isim_¢ogul_ler+isim_belirtme 1 ya+
isim da+isim]

lise-liniversite 3 [yatisim da+isim], [hem+isim de+fiil],

[isim tamlama 1 ya+isim da+isim]

diirbiin- 3
teleskop

[yatisim da+isim], [isim_tamlama_ 1
ya+isim da+isim], [isim_tamlama_in
ya+isim da+isim]

vakif-dernek 3 [yatisim da+isim], [isim_tamlama_ 1
ya+isim da+isim], [isim_yonelme e

ya+isim da+isim]

Ikili tretmede kullanilan pozitif ve negatif ikili sayilar,
pozitif ikililerden iiretilen sablon sayilari, bu sablonlardan ikili
iretmek igin kullanilan sablonlarin sayilart (en az 2 ikili i¢in
bulunan sablonlar) ve iiretilen ikili sayilar1 hakkinda bilgiler
Tablo 15°de verilmistir. Ayrica tiretilen ikililer sablon frekansi
degerlerine gore incelenmis ve dogruluk oranlar1 hesaplanarak
Tablo 16’da gosterilmistir. Bu islemler iiretilen ¢ikis ikililerinin
tekrar sisteme giris ikilileri olarak verilmesi suretiyle 3
iterasyon boyunca devam ettirilmistir. Sablon fekansina goére
biiyiikten kii¢iige dogru siralanmis ikililerden ilk 200 tanesi
incelenerek bir dogruluk orani ¢gikartilmustir.

TABLO 15. KARDES ILISKISI ICIN ITERASYONA GORE SONUGLAR

Pozitif ikili Negatif Uretilen Kullamlan | Uretilen
sayis1 ikili sayis1 sablon sayis1 sablon ikili
sayisli sayisli

100 100 1.059 37 9.492

161 100 3.492 97 20.601

224 100 11.443 173 32.350

TABLO 16. KARDES ILISKISI ICIN SABLON FREKANSINA GORE SONUGLAR

Sablon IKkili sayisi Ikililerin
frekans1 >X dogruluk
olan ikililer orani

l.iterasyon
X=1 434 % 59
X=2 73 % 80
X=3 25 % 92
X=4 12 % 100
X=5 9 % 100
2.iterasyon
X=1 1.637 % 55
X=2 293 % 55
X=3 114 % 62
X=4 54 %75
X=5 32 % 81
3.iterasyon
X=1 6.272 % 45
X=2 1.357 % 45
X=3 544 % 45
X=4 302 % 45
X=5 171 % 50

Yapilan bu islemler sonucunda iterasyon saysi arttik¢a
iretilen  ikililerin  dogruluklarinda  azalma  oldugu
gozlemlenmistir. Bunun nedeninin sablon sayisinin siirekli
artmasindan  kaynaklandigi diisliniilmiistiir. Herhangi bir
anlamsal iliski i¢in elde edilebilecek sablon sayist belli bir
sayidadir. Yani ¢ok sayida sablon iiretilmesi bunlarin herbirinin
iyi sablonlar oldugu anlamma gelmemektedir. Bu nedenle iyi
yapida sablonlar1 elde ettikten sonra sablon sayisini daha
arttirmadan mevcut sablonlar1 kullanmak daha iyi sonuglar
iretebilir. Ayrica bu islemler sonucunda ikililerin sablon
frekansi degeri arttik¢a yani ikilinin gectigi sablonlarin sayisi
arttik¢a bu ikililerin dogrulugunda artma oldugu ancak iretilen
ikili sayisnin az oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde ikililerin
sablon frekansi degeri azaldik¢a yani ikilin gegtigi sablon
sayisi azaldik¢a da bu ikililerin dogrulugunda azalma oldugu
ancak tretilen ikili sayisnin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

5.3. SABIT SAYIDA SABLONLAR ILE BUYUYEN VERI SETI UZERINDE
CALISMA

Bu béliimde sablon sayisiin siirekli artmasi yerine belli bir
degerde  sabitlenmesi sonucu elde edilen  sonuglar
gozlemlenmistir. Yeni ikililer iretmek icin kullanilan bu
sablonlar tiim veri setinin kullanilmasiyla 1. iterasyon sonunda
elde edilen, ikili frekans1 1°den biiyiik olan sablonlardir. Ust
smif iligkisi i¢in sablon sayisi 17, aymi st smifa ait kardes
iligkisi icin ise bu sablon sayist 37 olarak belirlenmistir. Elde
edilen bu az sayidaki iyi sablonlar yeni ikililer iiretmek
amaciyla kullanilmistir. Bu islem yapilirken 6ncekinin aksine
veri setinin tamami kullanilmamis, veri seti parca parga
kullanilmistir. Bunun yapilmasindaki amag iyi yapida bulunan
sabit sayidaki sablonlar ile biiyiiyen veri seti {izerinde
calismanin etkilerini gozlemleyebilmek ve hangi tiir veri
setinde nasil sonuglar elde edildigi gorebilmektir. Sablon
frekansina gore biiyiikten kii¢iige dogru siralanmus ikililerden
ilk 200 tanesi incelenerek bir dogruluk orani gikartilmistir. Her
iki iliski tiirdi icin morfolojik olarak ¢oziimlenmis biiyiiyen veri
seti lizerinde elde edilen karsilagtirmali sonuglar Tablo 17°de
verilmistir.

TABLO 17. SABIT SABLON SAYISI ILE BUYUYEN VERI SETI ICIN SONUCLAR
Kullamilan Icerdigi Uretilen IKkili 10°*Uretilen
veri setleri ciimle ikili dogru- iliski sayis1 /

ID sayisi sayisi Tuk(%) ciimle sayis1

orani

Ust simf iliskisi i¢in sonuclar
A 2.037.827 1.183 | %43 6
B 644.100 917 | %43 14
C 499.799 289 | %20 6
D 173.412 210 | %38 12
C+D 673.211 498 | %40 7
B+C+D 1.317.311 1402 | %49 11
A+B+C+D 3.355.138 2.565 | %50 8
Kardes iliskisi i¢in sonuclar ‘
A 2037827 | 4064 | %46 | 20




B 644.100 3452 | %44 54
C 499.799 1.415 | %40 28
D 173.412 825 | %47 48
C+D 673.211 2229 | %49 33
B+C+D 1.317.311 5575 | %55 42
A+B+C+D 3.355.138 9.492 | %57 28

Sinirli sayida ve daha giivenilir sablonlar kullanilarak elde
edilen ikililerin sayisinin az fakat dogruluk oranlarmin daha
yiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayrica smirli sayidaki iyi
sablonlar1  kullanarak  biiyliyen  veri  seti  lizerinde
calisirken Ttretilen ikililerin dogruluklarinda artma oldugu
gozlemlenmistir.

Yukaridaligi verilen tablo incelendiginde iist simf iliskisi
i¢in ‘A’ ve ‘B’ veri setlerinden elde edilen ikililer igin yaklasik
olarak %43 ile en yiiksek dogruluk orani elde edilmistir. Yine
‘D’ veri setinin tek basina kullanilmasiyla %38, ‘B’ veri setinin
tek basina kullanilmasiyla ise %20 basar1 orani elde edilmistir.
Buradan hareketle st smif iligkisi i¢in haber metinlerinden
olusan ‘A’ ve bilimsel igeriklerden olusan ‘B’ veri setlerinin
daha 1iyi icerikler oldugu goriilmiistir. Aynmi sekilde bilimsel
igerikli climlelerden olusan ‘D’ veri setinden de yine ‘A’ ve ‘B’
veri setlerine yakin bir deger elde edilmistir. En disik
dogruluk orani ise hikaye, roman vb. climlelerin bulundugu ‘C’
veri setinden elde edilmis, bu igerigin tist simf iligkisi igin iyi
bir veri seti olmadig1 goriilmiistiir.

Ayni iist sinifa ait kardes iliskisi i¢in en yiiksek basari orani
%47 ile bilimsel igerikli ciimlelerden olusan ‘D’ veri setinden
elde edilmistir. ‘A’ ve ‘B’ veri setlerinden de yine buna yakin
degerler elde edilmistir. ‘C’ veri setinden ise %40 ile en diisiik
basar1 orani elde edilmistir. Bu iligki tiirii igin de haber ve
bilimsel iceriklerden olusan veri setlerinin uygun ikililerin
bulunmasinda daha verimli olduklar1 goriilmiistiir.

Uretilen ikili sayilarmin  veri kiimelerindeki ciimle
oranlarina bakildiginda (son siitun) en tretken veri kiimelerinin
bilimsel igerige sahip ‘B’ ve ‘D’ olduklar1 gériilmiistiir.

6. SONUC

Bu calismada aralarinda belli bir anlamsal iliski bulunan
ikililerin genis metin koleksiyonlari igerisinden yinelemeli bir
sekilde ¢ikartilmasii saglayan bir sistem gelistirilmistir.
Calismamizin katkilar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

-Yinelemeli bilgi ¢ikarimi igin Tiirkgede ilk ¢alisma
yapilmistir.

-Bilgi ¢ikariminda kullanilan metin kaynaklarin tiirlerinin
sistemin verimliligine ve dogruluguna etkileri incelenmistir.
Bilimsel metinlerin, haber ve edebiyat metinlerine gore daha
dogru ve verimli sonuglar iirettigi goriilmiistiir.

-Once sablonlarm bulunmasi, ardindan bu sablonlara uygun
yeni ikililerin bulunmasi, bu ikililerin baglangig ikililerine dahil
edilerek bu siirece devam edilmesinin, bulunan sablon sayisini
ve ikili sayisin1 ¢ok fazla arttirdig1 ancak, dogruluk oranlarim
diisirdiigii  goriilmiistiir. Bu sonug, literatiirdeki sonuglarla
uyumludur.

-Bu probleme ¢6ziim olarak az sayida ve giivenilir
sablonlar kullanilarak kaynak boyutunun ve g¢esitliliginin
arttirilmasi onerilmis ve bu sayede hem bulunan ikili sayisim
hem de dogruluk oranmi arttigi gézlenlenmistir. Veri boyutu
arttiginda bulunan ikili sayisinin artmasi beklenen bir sonugtur.
Ancak dogruluk oranmin da artist ¢aligmamizin literatiire
katkisidir.

Calismamizin basarisini iki yonden degerlendirmek gerekir.
[lki sistemin verimliligi diger bir ifadeyle kullandig1 verilerin
boyutuna gore iiretebildigi ikililerin oranidir. Sistemimizin
verimliligi bu alandaki en bilinen ve en gelismis sistem olan
NELL ile karsilastirilmistir. NELL’in veri kaynagi 500 milyon
web sitesidir. Bir web sitesinin yaklastk 500 kelime
icermektedir [14]. Buna goére NELL’in veri kaynaginda
yaklasik 500*500%10° = 25%10'° kelime bulunmaktadir. NELL
2010 yilinda 6alistigr ilk 63 giinde 242 bin, giiniimiize kadar
gegcen 858 giinde yaklasik 2.5 milyon ikili bulmustur. Veri
kaynagindaki kelime sayisi ile bulunan ikili sayis1 oranlanirsa
(25%10'%) / (25*%10°)= 10° bulunur. Diger bir ifadeyle veri
kaynagindaki her 100 bin kelime i¢in 1 adet ikili bulmustur.
Bizim sistemimiz (yaklagik 45 milyon kelimeden 2500 {ist
smif, 9500 kardes toplamda 12 bin ikili bulunmustur) igin ayni
oran hesaplanirsa (45%10°) / (12*10°) = yaklasik 4*10°
bulunur. Diger bir ifadeyle veri kaynagindaki her 4000 kelime
igin 1 ikili bulmustur. NELL’in ve bizim sistemimiz igin
hesaplanan iki oran kargilastirildiginda  sistemimizin
verimliliginin NELL’den yiiksek oldugu agiktir. Bu farklilik
iizerinde caligilan metin kiitiiphanelerinin tiirii ile agiklanabilir.
Tablo 17°de gostermis oldugumuz tizere farkli tiirdeki veri
kaynaklarmm verimlilikleri birbirinden farklidir. Buna gore
NELL’in tlizerinde calistig1 rastgele secilmis Web sayfalarinin
verimliligi bizim veri kaynaklarimizin verimliliginden daha
diistiktiir.

Sistemin basarisini degerlendirmek i¢in kullandigimiz diger
kriter ikililerin dogruluk oramidir. Karsilagtirma igin yine
NELL kullanilmistir. Yaymlanan ¢alismalara gére NELL’in
ikilileri %74 oraninda dogruluga sahiptir. Ancak bu oran
NELL’in galistigr 123 adet iliski tiiriiniin ortalamasidir. Her bir
iliski tirli icin degerler ayr1i ayr1 verilmemistir. Bizim
sistemimiz sadece 2 iligki tiirii i¢in ¢alistirilmigtir. Elde edilen
en iyi dogruluk oranlari st smuf iligkisi i¢in %50, kardes
iligkisi iginse %57’°dir. Dogruluk oranindaki bu farkin temel
sebebi sistemin kavramlarin tek kelimeden olustugu
varsayimidir. Sistemin yanlis olarak buldugu ikililerde bu
sorun acik¢a goriilmektedir. Ornegin sistem, “hemsireler ve
diger saglik calisanlar’” ifadesinden “Xler ve diger Y”
sablonuna gore “saghk” ve “hemsire” arasinda iist kavram
iligkisi bulmaktadir. Eger once kelime obekleri bulunsaydi
iligki “saglik caligan1” ve “hemsire” arasinda bulunabilecektir.
Buna ¢0ziim igin, sablonlar bulunmadan Once metinler
iizerinde varlik isim tanimlama ¢alisitirip (name entity
recognition), tek bir kavrami ifade eden kelime &beklerini
(Taksim Meydani, Istiklal Caddesi, Ege Bolgesi vb.)
belirlemek gerekmektedir.

Mevcut calisma kapsaminda ayirt edici sablonlar elde
edilebilmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan iki anlamsal
iligki kullanilmig ve mevcut ornekler bu anlamsal iligkiler
iizerinden verilmistir. Verilen bu iki 6rnek anlamsal iligki
haricinde de herhangi bir anlamsal iliski i¢in (zit anlam, es



anlam vb...) bu c¢alismalar kolaylikla gerceklestirilebilir.
Yapilmasi gereken sadece istenilen anlamsal iligkiyi saglayan
pozitif ve negatif baslangig ikililerinin belirlenmesi ve bunlarin
sisteme giris olarak verilmesidir.

Gelecek c¢aligma olarak, sistemin buldugu iliklileri

arttirmak i¢in web sayfalari lizerinde siirekli biiyiiyen bir veri
kaynagiyla ¢alisilmasi amaglanmaktadir. Sablon sayisinin
stirekli artmasi yerine yine belli bir degerde sabitlenmesi ve bu
sablonlarin kullanilmasi diigiiniilmektedir. Ayrica tek kelime
yerine kelime gruplarindan (isim, sifat tamlamasi vb...) olusan
ikililerin de bulunmasi ve farkli iliski tiirleri i¢in de ikililerin
¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
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EK 1. Ust sif (is-a) iliskisi i¢in sablon iiretmede kullanilan pozitif baslangic ikilileri

dolar para tirkiye devlet boya malzeme giines yildiz
amerika bati protein bilesen ekmek besin kanser hastalik
iran iilke amca akraba bakan siyasi catlak hasar
esnaf meslek biitge kaynak kapkag sug salon yer
tag madde tiifek silah incir meyve bez malzeme
kan doku chliyet belge antibiyotik ila¢ ilag liriin
pasaport kimlik sel afet sel felaket canta esya
saldirt sug sandalye mobilya benzin enerji siit iiriin
gida ihtiyag otobiis ara¢ plastik malzeme banka kurum
dershane kurs tath gida karides kabuklu kafeterya yer
rapor belge cavdar tahil bit kiigiik tavuk hayvan
polis giivenlik jimnastik spor aspirin ilag portakal narenciye
muayene islem battaniye malzeme faks iletisim fon biitge

kopek hayvan

¢ol yer

plastik madde

kiraz meyve

iskence kotii

salon mekan

hamsi balik

kurt vahsi

silah alet silah malzeme naftalin madde robot mekanik
banka igveren yelken spor baklava tatli kus hayvan
gayrimenkul mal yogurt madde petrol sivi peynir iiriin

ilag tibbi

klor kimyasal

laboratuvar ortam

nane baharat

fotokopi belge

kumar kotii

brokoli yesil

kaya sert

fotograf veri kamyonet arag kamyon arag psikoloji bilim
tas nesne ceket egya kobalt metal meyve besin
istanbul il senet belge parazit canli bakir maden
sorgu islem spor faaliyet jeoloji alan su madde

rehberlik hizmet

otomobil arag¢

tank arag

diinya gezegen




EK 2. Kardes iliskisi i¢in sablon iiretmede kullanilan pozitif baslangig ikilileri

mavi siyah yaprak meyve goriintii fotograf eksik yanlis
kandil mesale otel pansiyon metal plastik emekli ssk
basit karmagik orangutan papagan meyve et anne baba
S1v1 gaz bitki hayvan sag sol cocuk arkadas
kovuk magara tuz seker bitki hayvan kardes arkadas
biiyi kiigiil ses video kitap kalem amir patron
balik balina yiirii kos kalem kagit kart nakit
sperm kromozom cam tavan masa sandalye stinni sii

kiz erkek kestane erguvan televizyon radyo ordu emniyet
kedi kopek televizyon bilgisayar otobiis taksi tiirk ermeni
televizyon radyo petrol gaz bilgisayar telefon yerli ithal
hiicre kan ev otel telefon radyo enerjik yorgun
mavi yesil kum ¢akil riiya diis spor tiyatro
biskiivi meyve ayna gozlik kadimn erkek bal pekmez
tek cok su hava amca day1 miilk toprak
iki ii¢ kacak kayip fizik kimya mart nisan
kalp bobrek plastik cam ekmek su kardes akraba
pembe mor saz bambu ekmek meyve tedavi asi
plastik kil kum ¢amur aslan kaplan tiniversite hastane
agag¢ cali aksam sabah aslan kartal fazla eksik
miirekkep boya harabe eski asker polis silah bomba
cadir sigiak miize tarihi polis memur kisi grup
dip yiizey 6zel kamu vatan yurt il ilge

bal seker kimyasal niikleer Omiir yagam iyi kotii
kus bocek deterjan sabun cep ¢anta can mal




