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TURKCE METINLER iCIN KONU BELIRLEME SISTEMI

OZET

Bilgi erisimi (BE), bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, diizenlenmesi ve gerektigi
zamanda erisilebilmesini mumkin hale getirmek icin yontemlerin gelistirildigi
arastirma konusudur. Genel Ag’in (internet) yayginlasmasi ile sayisal olarak
saklanan ve erisilmek istenen belgelerin sayisi her gecen glin artmaktadir. Bu durum,
Bilgi Erisimi’ni ginimuzde en ¢ok ilgilenilen ve arastirilan konulardan biri haline
getirmistir.

Metin isleme BE uygulamalari arasinda 6énemli bir yer tutmaktadir. Metin isleme
uygulamalarinin bir alt kiimesi olan Metin Siniflandirma dogal dil ile yazilmis
metinlerinin iceriklerine gore ilgili kanallara yonlendirilmesi, e-posta iletilerinin
Onemli 6nemsiz olarak ayristirilmasi, ya da metinlerin konularinin belirlenmesi gibi
alanlarda uygulanmaktadir.

Dogal Dil isleme, sézli veya yazili dili incelemek Uzere, yazilim ya da donanim
olarak bilgisayar sistemleri gelistirilmesi islemini aciklayan bir terimdir. Bilgi
Erisimi alaninda ele alinan metinler dogal dil ile yazilmis oldugundan, Bilgi Erisimi
sistemlerinin  basarimini  artirmak icin Dogal Dil Isleme yontemlerinden
yararlanilmasi gerekmektedir.

Turkcede koke yapim eki getirilerek olusturulan yeni kelimeye govde, bir kelimeye
eklenmis olan c¢ekim eklerinin c¢ikariimasi ile kelimenin gdvdesinin bulunmasi
islemine ise Govdeleme denilmektedir. Turkce gibi sondan eklemeli dillerde ise
govdeleme basarimi yiiksek oranda etkileyen asamalardan biri olmaktadir.

Metin siniflandirma, yazili belgelerin iceriklerine bagli olarak belirli siniflara
atanmasi islemine verilen isimdir. Metin siniflandirma islemine 6rnek olarak bir
kaynaktan gelen haberlerin konularina gore ayristiriimasi islemi verilebilir.

Bu tezde, Tulrkgenin belirtilen 6zellikleri goz 6nine alinarak, Tirkce bir metnin
konusunun belirlenmesine yonelik algoritmalar gerceklenen yazilimlarla birlikte
tanitiimistir. Yapilan ¢alismada, Bilgi Erisimi igin gerekli olan 6n ¢alismalardan biri
olan sozcuklerin yapim eklerinin korunarak ¢ekim eklerinin atilmasi anlamina gelen
govdeleme islemi icin kullanilabilecek yontemler karsilastirilarak incelenmis ve
uygulanmistir. On islemlerden gegmis olan metnin siniflandiriimasi icin gerekli
siniflandirma algoritmalari da incelenmis ve uygulanmistir.



TOPIC DETECTION SYSTEM FOR TURKISH TEXTS

SUMMARY

Information Retrieval (IR) is the research subject that deals with the representation,
storage, organization and retrieval of information. With the increasing number of
documents available online, information retrieval is becoming more needed and
important.

Text processing is one of the main subjects in IR. Text Classification, which is a
subset of text processing, has many applications such as routing, spam e-mail
detection or detecting topics of texts.

Natural Language Processing (NLP) is described as developing hardware or software
systems in order to analyze spoken or written natural language. In the subject of text
processing, since many texts are in natural laguage, NLP is used in order to improve
performance.

Turkish is a agglutinative language and every word in Turkish has a root and affixes
which are added do the root. Stem is used to describe a word that is derived from a
root with a derivational affix. Stemming is the process of removing inflectional
affixes while keeping derivational ones. In agglutinative languages like Turkish,
stemming is a very important proccess that mostly affects the overall performance.

Text classification is the process of assigning a document into one or more classes
with respect to its content. A system that classifies news texts with respect to their
topics can be considered as a text classification system.

In this study, a text classification system for Turkish is explained incuding developed
algorithms and software. Stemming algorithms, and text classification methods are
researched, compared and implemented.



1. GIRIS

Bilgi erisimi (BE), bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, diizenlenmesi ve gerektigi
zamanda erigilebilmesini mimkin hale getirmek icin yontemlerin gelistirildigi
arastirma konusudur. [1]. Ginimuzde BE, modelleme, belge siniflandirma, belgeler
icerisinde arama, veri gorsellestirme vb. alanlarda kullaniimaktadir. 1990’11 yillarin
basinda Genel Ag’in (World Wide Web) yayginlasmaya baslamasi ile ulasilabilen
bilginin miktar1 ¢ok hizli bir bicimde artmistir. Bu bilgi artisi beraberinde yeni
sorunlar dogurmustur. Kullanicilar bir bilgiye ulasmak icin Genel Ag’da yer alan
belgeleri incelemeli ve aradiklari bilgiyi icerip icermedigine bakmalidirlar. Genel
Ag’da yer alan belge miktari disunuldugi zaman bu islemin neredeyse faydasiz
oldugu soylenebilir. Bu durum, Bilgi Erisimi’ni giinimizde en ¢ok ilgilenilen ve

arastirilan konulardan biri haline getirmistir.

Bilgi erisimi konulari arasinda goriintli ve ses gibi bilgi kaynaklari olmakla birlikte
en ¢ok ihtiya¢c duyulan alanlarin basinda yazili belgelere erisim gelmektedir. Sayisal
ortamda saklanan yazili belgelerin bircogu dogal dille yazilmis oldugundan, genel
veri erisim yontemleri, 6rnegin verilen bir kelimenin belgelerde gecip ge¢cmedigine
bakarak arama yapmak, arama sonucunda ya ¢ok sayida belgenin bulunmasi veya
hicbir belgenin bulunamamasi ile sonuglanmaktadir. Bu durum metinlerin temsil

edilmesi ve islenmesinde yeni yontemler gelistirilmesini zorunlu kilar.

Dogal Dil isleme, sézli veya yazili dili incelemek Uzere, yazilim ya da donanim
olarak bilgisayar sistemleri gelistirilmesi islemini agiklayan bir terimdir. [2] Bu
terimdeki Dogal s0zi, insanlar tarafindan konusma ve yazida kullanilan dili,
matematiksel yazim ya da bilgisayar dillerinden ayirmak icin kullanilmistir. Bilgi
Erisimi alaninda ele alinan metinler dogal dil ile yazilmis oldugundan, Bilgi Erisimi
sistemlerinin  basarimini artirmak icin Dogal Dil Isleme yo6ntemlerinden

yararlaniimasi gerekmektedir.



Turkgenin Dogal Dil isleme’de 6zel bir durumu vardir. Turkge Dogal Dil isleme ile
ilgilenen birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekecek kadar kuralli bir dildir. Tlrkcenin
ciimle, sozclik ve hatta harf seviyesinde ge¢cmisten gunumize kadar korunarak
gelmis olan kurallari vardir. Turkge Ural-Altay dil grubuna dahildir ve sondan
eklemeli bir dildir. Her kelimenin bir kdk( ve ekleri vardir. Her ek bir anlam tasir ve

eklendigi kelimenin anlamini o yonde degistirir.

Bilgi Erisimi kapsamina giren arastirma alanlarindan biri de Metin Siniflandirma’dir.
Metin siniflandirma, incelenen metnin bir veya daha ¢ok siniftan hangisine girdiginin
bulunmasi islemine verilen isimdir. Bu islem, belirli bir konuya gore ilgili ya da
ilgisiz gibi ikili bir siniflandirma olabilecegi gibi, metnin hangi konulardan
bahsettiginin bulunmasi gibi coklu bir siniflandirma islemi de olabilir. Metin
siniflandirmanin olasi kullanim alanlari, bir metnin konusunu belirleme, belirli bir
bilgi dogrultusunda ilgili metinleri segme, e-postalar i¢in 6nemli énemsiz ayrimi
yapma, bir kaynaktan gelen metinleri iceriklerine gére stizme ve ilgili birimlere

yonlendirme gibi uygulamalar olabilir.

Turkgenin sondan eklemeli bir dil olmasi Metin siniflandirma gibi sézciklerin
sayisina ve gecis sikhgina dayali islemlerde Dogal Dil Isleme yontemlerinin

kullaniimasini zorunlu kilmaktadir.

Bu tezde, Tlrkcenin belirtilen 6zellikleri g6z oniine alinarak, Tirkge bir metnin
konusunun belirlenmesine yonelik algoritmalar gerceklenen yazilimlarla birlikte
tanitilmistir. Yapilan ¢alismada, Bilgi Erisimi igin gerekli olan 6n ¢alismalardan biri
olan sozcuklerin yapim eklerinin korunarak ¢ekim eklerinin atilmasi anlamina gelen
govdeleme islemi icin kullanilabilecek yontemler karsilastirilarak incelenmis ve
uygulanmistir. On islemlerden gecmis olan metnin siniflandiriimasi icin gerekli

siniflandirma algoritmalari da incelenmis ve uygulanmistir.

Turkge icin simdiye kadar yapilan calismalar incelendiginde, Bilgi Erisimi igin
kullanilan yontemler cesitli sekillerde uygulanmakla birlikte dogrudan konu
belirleme gibi metin siniflandirmaya yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Bu
calisma bu anlamda Tirkge icin ilk calisma olma 6zelligine sahiptir.

Turkce disinda 6zellikle Ingilizce icin yapilan calismalarin ise Tiirkgenin sondan

eklemeli yapisindan dolayr birebir uygulanmasi mumkin degildir. Metin



siniflandirma islemi icin 6nceden hazirlanmis bir veri kiimesine ihtiya¢ vardir.
Ingilizce icin birden fazla veri kiimesi kullanilabilir oldugu halde Tiirkce igin

kullanilabilir 6zel amagli bir veri kimesi maalesef mevcut degildir.

Gergeklestirilen calismanin ana adimlart ve ornek veriler Sekil 1.1: Metin

Siniflandirma Sistemi‘de gosterilmistir.

Tez bes bolimden olusmaktadir. ikinci boliimde Tirkgenin genel kurallari
incelenmistir. Ugtincti boliimde su ana kadar Tirkge icin yapilmis olan govdeleme
calismalari incelenmis ve iki farkli yontemle gelistirilen govdeleyiciler tanitilmistir.
Dordinct bolumde metin siniflandirma  sistemleri incelenmis ve Turkge igin
gelistirilen bir konu belirleme sistemi tanitilmistir. Son bdélumde ise sonuglar

degerlendirilmistir.

Milattan sonraki milattan milat
ilk ylizyilda Hun sonraki yuzyil
Imparatorlugu ilk hun
Dogu ve Bati ylzyilda imparatorluk
Hunlari olmak hun dogu
lzere iki ayri Avristirma imparatorlugu Durdurma bat
devlete yris dogu Govdeleme olmak
bélinduler. ve
Bunlara Gliney bat
ve Kuzey hunlari
Hunlar da denir olmak
Kelimeler Olasi
Belge terimler
. Terim Belge
Terim Sikligr | Sikhigi
hun milat 1 ?
;n;giratorluk yiizyll 1 "
: Agirliklandirma hun 12 ?
SINIFLANDIRICI imparatoﬂuk 5 ?
dogu 1 ?
Terimler Terim istatistikleri

Sekil 1.1: Metin Siniflandirma Sistemi




2. TURKCE’NIN KURALLARI

Turkege bitisken bir dil oldugu igin kelimeler ¢cogunlukla bir kok ve koke eklenmis
ekler halinde bulunmaktadir. Her ek eklendigi koke farkli bir anlam
kazandirmaktadir.

Turkcede ekler temelde ikiye ayrilir.
2.1 Turkgenin Kurallar

Turkge Ural-Altay dil grubuna dahil eklemeli bir dildir ve sondan eklemeli dillerin
tipik bir 6rnegini teskil eder. Tirkce Dogal Dil Isleme ile ilgilenenlerin dikkatini
cekecek kadar kurall bir dildir, ¢tinkt kurallari oldukca kesindir ve yillardan beri

korunmustur.

Turkcede koke eklenen her ek sdzclige yeni bir anlam kazandirir. Tlrkgede ekler
tirlerine gére Yapim Ekleri ve Cekim Ekleri olmak Gzere ikiye ayrilir. Cekim ekleri
kahplasmis kullanimlar disinda yeni bir kelime tlretmeyen, kelimeler arasinda
durum, iyelik, cokluk, kip, zaman, sahis, gibi ilgiler kuran eklerdir. Yapim ekleri ise,

eklendikleri kelimeden yeni bir kelime tireten eklerdir.

Turkgede yapim ve cekim ekleri sayica fazladir. Bu zenginlik, diger dillerde ayr
kelimeler olarak ifade edilen anlamlarin Tirkcede bir ek ile ifade edilebilmesini
mimkin hale getirmistir. Ornegin yapmazsin kelimesi ile yapamazsin kelimesi
arasinda sadece a harfi farkhidir ancak tasidiklari anlam acisindan iki kelime arasinda

belirgin bir ayrim vardir.

Turkgede ayni gorevde yapim ekleri veya ayni ¢ekim eki arka arkaya gelemez ancak
farkh gorevde yapim ekleri ve farkli ¢cekim ekleri belirli kurallar icerisinde pes pese

gelebilir.



Turkgede ¢ekim eki yapim ekinden sonra gelir ancak ¢ekim ekinden sonra yapim eki
gelmez. Yapim ekleri arasinda sayilan ki eki bunun istisnasidir. Ayrica bazi

kaliplagsmis cekim eklerinden sonra yapim eki gelebilir.
Ornegin,

Ayakkabici kelimesi ayak+kap+i+ci seklinde kok ve eklerine ayristirilabilir. Burada
I bir cekim eki olmasina karsin bu kelime igerisinde kaliplasmistir ve dolayisi ile
sonrasinda gelen c1 yapim ekini alabilmistir. Ancak yemekkabici gibi bir kullanim

gunimuz Turkgesinde s0z konusu degildir.

Eklerin sozclklere eklenmeleri ayni zamana nli ve Unstiz uyumu kuralina gore

gerceklesmektedir.

Unlii uyumunda, ek icerisinde yer alan a ve e unlileri kalinlik-incelik haline gore, 1,
I, u, U Onltleri ise hem kalinlik-incelik hem de duzlik-yuvarlaklik durumuna goére

eklendigi kok ile uyum gosterirler. Bu kurallara gore

a'dan sonra a, |
e’den sonra e i
I’dan sonra a, |
i’den sonra e
o’dan sonra a,u
d’den sonra e
u’dan sonra a,u
U’den sonra e

tnltleri gelebilir. Ornegin sepet-ler, sepet-¢i kelimelerinde ler ve ¢i eklerinde unliiler

bu kurala uygun olarak getirilmis eklerdir.

Unstiz uyumu kuralina gére, sozciik sonunda bulunan (insiiz eger p, ¢, t, k, s, h, s, f
harflerinden biri ise, c, d, g harfleri ile baslayan eklerin ilk Gnsuzleri sertleserek ¢, d,
k haline donusiir. Ornegin carsaf-ta, yavas-ca, kat-ki kelimelerindeki ekler tinsiiz

uyumu geregi sertlesmislerdir.

Yine Unsiiz uyumu kuralina gore, sonunda p, ¢, t, k harflerinden birini bulunduran bir

sOzcugin sesli harf ile baglayan bir ek almasi durumunda son harfi yumusayarak



b,c,d,g harflerine dénusur. Ornegin kitab-1, kagid-a, kazig-1 kelimelerinde son harfler

Unstiz uyumu geregi yumusamislardir.

Turkgede bir kelimenin anlam ifade eden en kuguk pargasi kok olarak isimlendirilir.
Bu koklere getirilen cesitli sayida ve sirada eklerle Tirkcenin soz varlig
olusmaktadir. Bu s6z varhigl yeni eklemelerle zaman icinde genislemektedir.
Turkcede kokler isim ve fiil koku olarak ikiye ayrilirlar. Yapim eki alarak bir kokten
tiremis anlamina gelen govde kelimeler ile kokler arasinda kullanim bakimindan

hicbir fark yoktur.

2.1.1 Yapim Ekleri

Yapim ekleri eklendikleri kelimenin anlamini degistirerek yeni bir kelime tireten

eklerdir. Ginlmuz Turkgesinde, iki ylize yakin yapim eki vardir. [3]

Yapim ekleri, isimden isim yapan, isimden fiil yapan, fiilden isim yapan, fiilden fiil

yapan olmak tzere dorde ayrilirlar.
Isimden isim yapan ekler

Bir isme eklenerek yeni bir isim tlreten eklerdir. Ayni ek olmamak sarti ile birden
fazla isimden isim yapan ek pes pese kullanilabilir. Bu ekler hem Turkge kokenli
hem de yabanci kékenli kelimelere getirilebilir. Bu ekler ile olusturulmus kelimelere

ornekler su sekildedir.

-ay, -ey : duizey, birey
-Cl, -Ci, cu, ct / ¢1, ¢i, cu, ¢U : arabaci, sucu
-lik, -lik, -luk, -luk : gozluk, kitaphk

Isimden fiil yapan ekler

Isim kok ve govdelerinden, kokin tasidigi anlamla iliskili govdeler olusturan

eklerdir. Sayica az olan bir ek trtdur. En islek olani —la, -le ekidir.

-la, -le : kuzula-, sismanla-, sabahla-, gozle-



Fiilden isim yapan ekler

Fiil koklerine eklenerek kalici veya gecici olarak isimler tureten eklerdir. Bu

eklerden —mak, -me, -15 ekleri hem kalici hem gegici isimler turetebilirler.

-acak, -ecek : acacak, gelecek
-ma, -me : bélme, ugurtma
-mak, -mek (gecici) : bilmek, ¢ikmak, duraklamak
-mak, -mek (kalicr) : cakmak, yemek

Fiilden fiil yapan ekler

Bu ekler eklendikleri fiilden yeni bir fiil tiretebilecegi gibi, eklendikleri fiilin
anlamini degistirmeden, 6zne veya nesnenin fiilin gerceklesmesi ile ilgili durumunu

degistirerek catilarini degistirebilirler.

-Ir, -ir, -ur, Ur (cati) : artir-, gogur-

-ala, -ele . kovala-, silkele-

2.1.2 Cekim Ekleri

Cekim ekleri yapim eklerinde gore daha fazla kullanilan ve eklendikleri kelimelere
islerlik kazandiran eklerdir. Eklendikleri kelimelerden yeni bir kelime tiretmezler
ancak kelimenin sahsi, iyeligi, zamani, ¢oklugu gibi nitelikler Gzerinde degisiklik
yaparlar. Cekim ekleri isim cekime ekleri ve fiil ¢ekim ekleri olmak Uzere ikiye
ayrilirlar.

2.1.2.1 isim Cekim Ekleri

Isimlerin durum, iyelik, cokluk, soru ve sahis bilgileri lzerinde degisiklik yapan
eklerdir. Bu ek cesitleri ve ilgili ekler su sekildedir.

Durum Ekleri

Isimlerle, diger isim ve fiiller arasinda anlam ilgisi kuran eklerdir.

Belirtme durumu eki -1, -1, -u, -0

Bulunma durumu eki . -da, -de / -ta, -te
Cikma durumu eki : -dan, -den / -tan, -ten
Esitlik durumu eki . -ca, -ce / -¢a, -ge

7



Ilgi durumu eki > -In, -in, -un, -tn / -nin, -nin, -nun, -ndn
Vasita durumu eki s -la, -le

Yodnelme durumu eki D -a, -e

Iyelik Ekleri

Eklendikleri ismin hangi sahsa veya nesneye ait oldugunu bildirirler.

Birinci tekil Kisi i-m

Ikinci Tekil Kisi S -n

Uclincu Tekil Kisi s -1, -1, -u, -0/ -sI, -si, -su, -sl
Birinci Cogul Kisi : -miz, -miz, -muz, -miiz
ikinci Cogul Kisi : -niz, -niz, -nuz, -niiz
Uciincii Cogul Kisi . -lari, -leri

Cogul EKi

Eklendikleri isme cokluk 6zelligi kazandiran eklerdir. Ayni zamanda, eklendikleri
kelimeye bazi 6zel durumlarda topluluk (Osmanlilar), saygi (Vali Beyler) gibi
anlamlar da kazandirabilirler.

Cogul Eki : -lar, -ler
Soru EKki

Eklendikleri isimle ilgili bir soru olustururlar. Dil kurali geregi eklendikleri kelime
ile ayri kendisinden sonra gelen kelime ile bitisik yazilirlar. Ornegin, Evde miydiniz?.

Soru Eki :-mi, -mi, -mu, -mi

Sahis Ekleri

Ben :-Im, -im, -um, -Um

Sen : -SIn, -sin, -sun, -stin

0] 2 -dir, -dir, -dur, -dir / -tir, -tir, -tur, -tir

Biz : -1z, -iz, -uz, -0z

Siz : -SIniz, -siniz, -sunuz, -stinliz

Onlar :-dirlar,-dirler,-durlar,-dtrler/-tirlar,-tirler,-turlar,-tirler



2.1.2.2 Fiil Cekim Ekleri

Fiiller ile isimler ve fiiller arasinda gecici anlam iliskisi kurmaya yarayan eklerdir.
Eklendikleri fiilin anlamini kisi ve nesnelere baglayabilir ya da, fiile sekil, zaman,
kisi ve soru bilgisi eklerler. Sekil ve zaman ekleri kip ekleri olarak da
isimlendirilirler.

Bildirme Kipleri

Gorulen gegcmis zaman . -di, -di, -du, -du / -t1, -ti, -tu, -t
Duyulan ge¢mis zaman : -mis, -mis, -mus, -mis

Simdiki zaman . - yor

Kesin simdiki zaman . -mekte, -makta

Genis zaman Der

Gelecek zaman : -acak, -ecek

Tasarlama Kipleri

Emir : Ek kullanilmadigi zaman emir kipidir
Gereklilik : -meli, -mali

Istek :-e, -a

Sart . -se, -sa

Birlesik Zaman Cekimleri

Hikaye . -di, -di, -du, -di / -t1, -ti, -tu, -ti

Rivayet : -Mis, -mis, -mus, -mis

Sart . -Se, -sa

Sahis Ekleri

Ben t-m, /-1m, -im, -um, -0m / -ayim, eyim

Sen . -n, / -sIn, -sin, -sun, -sln

@) : -dir,-dir,-dur,-ddr /-tir,-tir,-tur,-tur /-sin,-sin,-sun,-sun

Biz -k / -1z, -iz, -uz, -0z / -ahm, -elim

Siz :-Niz,-niz,-nuz,-nliz/-siniz,-siniz,-sunuz,-sindz/-1n,-in,
-un,-un

Onlar :- lar, ler / -sinlar, -sinler, -sunlar, -stinler



Sifat Fiil Ekleri

Eklendikleri fiilden gegici sifatlar olustururlar. Ornegin Okuyacagimiz kitap.
Sifat fiil ekleri . -acak, -an, -ar, -asl, -di, -dik, -maz, -mis, -r
Zarf Fiil Ekleri

Eklendikleri fiillerden gecici olarak zarf Greten eklerdir. Bu eklerle olusturulan
kelimeler kalici olmaya uygun degillerdir.

Zarf fiil ekleri :-a,-al1,-arak,-diginda,-dikca,-1,-Inca,-1p,-ken,-madan
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3. GOVDELEME

Turkcede koke yapim eki getirilerek olusturulan yeni kelimeye govde ismi verilir. [3]
Govdeleme ise bir kelimeye eklenmis olan ¢ekim eklerinin ¢ikarilmasi ile kelimenin
govdesinin bulunmasi islemine verilen isimdir.

Bilgi erisiminde bir metin igerisinde gegen kelimelerin sayisi o metin hakkinda
onemli bilgiler igerir. Metin icerisinde sikga tekrar edilen bir kelimenin, metnin
konusu ile ilgili olmasi oldukca olasidir. Ornegin bu paragrafta metin kelimesi bu
cumleden once dort kez, kelime, bir ve icerisinde kelimeleri ikiser kez, diger
kelimeler birer kez ge¢mistir. Bu kelime sayilarindan yola ¢ikarak bu paragrafin
metinlerden ve kelimelerden bahsettigini soylemek yanlis olmayacaktir.

Bir kok veya govde cekim eki aldigi zaman anlami degismese bile yazilisi degistigi
icin eski kelimeden farkli yeni bir kelime haline gelir. Metinde hangi kelimenin kag
defa gectigi sayildigi zaman, bir kbk veya govdenin ¢ekim eki almis hali ile yalin
hali ve baska cekim eki almis halleri farkh kelimeler olarak sayilacaktir. Anlam
olarak dusunildugu zaman ise farkl yaziliglari olan bu kelimeler ayni anlami ifade
etmektedir. Ornegin yukaridaki paragrafta gecis sayisi iki olarak verilen kelime
sOzcugu aslinda kelimelerin ve kelimenin olarak gegmektedir. Bu kelimelerin ikisinin
de govdesi kelime sozclgudur ve gercekte de bu metinde kelime kavramindan iki
defa bahsedilmistir.

Bu 6rnekten de anlasilabilecegi gibi Bilgi Erisimi algoritmalarinin basarimi metnin
icinde gecen kelimelerin gévdelerinin bulunmasina blylk oranda baghdir.

Govdeleme islemi, bir kelimeden cekim eklerinin cikarilmasi olarak tanimlanir.
Yapim ekleri eklendikleri sozclge yeni bir anlam kazandirdiklari igin yapim eki
eklenmis her sdzcik yeni bir govde olarak kabul edilmelidir.

Ornegin goz kokiinden tureyen kelimeleri ele alirsak, her tiireyen kelimenin yine g6z
ile ilgili ancak farkli bir anlam ifade ettigi gorulir.
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g6z Gorme yetenegi saglayan organ

gozlik GOz kusurlarini diizeltmeye yarayan arag
gozlukel Gozllk satan Kisi

gozlikculik Gozlik satma isi

Govdeleme islemi dillere gore biyiik farklilik gostermektedir. Ornegin ingilizce gibi
eklerin kullaniminin az oldugu bir dil icin yalnizca ekler s6zlugiine bakilarak bir
govdeleyici gelistirmek mumkindir.[4] Bu sekilde gelistirilen bir gévdeleyicinin
Turkce gibi ¢ok sayida ek igeren bir dil i¢in kullanilmasi mimkin degildir. Tlrkge
bitisken bir dil olmasindan 6tiird, eklerin sayisi ve eklenme cesitleri daha detayl bir
inceleme yapilmasini zorunlu kilar. [5]

3.1 Govdeleme Konusunda Daha Once Yapilan Calismalar

Bicimbirimsel inceleyici kullanmayan yontemler

Govdeleme konusunda Tirkge icin ilk calisma Aydin Koksal tarafindan 1981 yilinda
yapiimistir[6]. Bu calismada tam bir gévde bulucu kullaniimamakla birlikte her
kelimenin ilk bes harfi s6zde gévde olarak kabul edilmistir. S6zde gévde uzunlugu,
bircok sayida kelimenin deneysel olarak incelenmesi sonucunda bes olarak
belirlenmistir.

Bir diger govdeleme yodntemi ise en uzun eslesme yontemidir.[7] Bu yodntemde
kelime Once bir sozlukte aranir, bulunamadigl takdirde kelime sonundan bir harf
silinerek arama islemi yeniden yapilir. Sire¢ bir govdenin bulunmasi ya da
kelimenin bir harf kalmasi durumunda sona erer. Bu yontem uygulama agisindan en
basit yontemlerden biri olmakla birlikte, kelime ile ilgisiz gévdeleri sonu¢ olarak
bulma ihtimali vardir. Ornegin, aksamamas! kelimesinin gévdesi bu yoéntemle
bulunmak istendiginde govde olarak aksam bulunmaktadir. Kelimenin gercek
govdesi aksa-mak fiilinin koku olan aksa kelimesidir.

Solak ve Can tarafindan gerceklenen bir baska yodntem[8], kelimenin sozlikte
aranmasl, bulunamamasi halinde sondan bir harf silinmesi ve pesinden yapisal
inceleme yapilmasidir. Eger yapisal inceleme olumlu sonu¢ verirse bu gévde olasi
govdeler arasina eklenmektedir. Stre¢ kelimenin tek bir harf kalmasi halinde sona
ermektedir. Bu yontem ile bir kelime icin birden fazla olasi gévde bulunmasi halinde
bu gdvdeler icinden birisi secilmelidir.
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Duran tarafindan yapilan c¢alismada [9] ise bir kelime soldan saga incelenmekte ve
elde edilen harf katari sozliikte aranmaktadir. Eger bir eslesme bulunur ise kelimenin
secili harf katar1 disinda kalan kismi ek olarak kabul edilerek bigimbirimsel inceleme
yapilmaktadir. Yapilan inceleme sonucunda dogru olarak ¢éziimlenebilen sonuglarda
biri govde olarak se¢ilmektedir.

Bicimbirimsel /nceleyici Kullanan Yontemler

Turkge gibi zengin bir bicimbirimsel yapisi olan dillerde govdeleme islemi igin
basvurulan yontemlerden biri de bigimbirimsel ¢O6ziimleme kullanmaktir.
Bicimbirimsel ¢oziumleyiciler, verilen bir sozcigin tim olasi kok ve ek
birlesimlerini Uretirler [10]. Bu durumda govdeleme islemi bu olasi sonuglar iginden
uygun govdeyi se¢me islemi olmaktadir.

Bicimbirimsel ¢dziimleyici kullanarak govdeleme islemi Altintas ve Can [10][11]
tarafindan gerceklestirilen calismada denenmistir. Bu calismada Oflazer tarafindan
gelistirilen bigimbirimsel ¢6zumleyici [10] kullanilmis ve elde edilen sonuglar
icersinden ortalama go6vde uzunlugu ve n-gram yontemleri ile dogru govde
belirlenmeye ¢alistimistir.

3.2 Gergeklenen Govdeleyiciler

Tez kapsaminda yapilan calismada, her iki yontemi kullanan gdvdeleyiciler
gerceklenerek denenmistir. Bicimbirimsel c¢oézlmleyici olarak Oflazer tarafindan
gelistirilen [10] bicimbirimsel ¢oziimleyici kullaniimistir.

3.2.1 Bigimbirimsel Céziimleme Kullanarak Gévdeleme

Bicimbirimsel ¢oziimleyiciler bir sozcigl kok ve eklerine ayristiran sistemlerdir.

Turkge icin sik verilen ve 6zel olarak disuntlmus bir érnek ve ayristirtimis hali su
sekilde olacaktir.

OSMANLILASTIRAMAYABILECEKLERIMIZDENMISSINiZCESINE

Bu tek kelimenin kok ve eklerine ayrilmis héli asagidadir. Burada kelimenin kok
olan osman Turkce kurallarina uygun olarak on iki adet ek almistir.

OSMAN+LI+LAS+TIR+AMA+YABIL+ECEK+LER+IMIZ+DEN+MIS+SINiZ+CESINE
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Turkge sondan eklemeli bir dil oldugu igin ekler agisindan oldukga zengindir.
Turkgenin bicimbirimsel kurallari karmasik olmasina karsin, sonlu durum ile
tanimlanabilmektedir. Her ek belirli bir anlam tasimakta ve eklendigi kelimeye bu
anlami kazandirmaktadir. Ekler kelimelere eklenirken nli ve instiz uyum kurallar
geregince bazi harfleri degisir. Ek igerisinde yer alan sesli harfler, kendisinden 6nce
gelen sesli harf ile uyum iginde olmak zorundadir. Bazi belirli durumlarda koklerdeki
ve eklerdeki sesli harflerin diserek kelimeden cikarilir. Benzer sekilde sesiz harfler
de kimi zaman degisiklige ugrayabilir ya da tamamen silinebilir. Bunun yani sira
yabanci dillerden gelmis olan kelimeler istisnai durumlar olusturabilmektedir.

Bicimbirimsel ¢oziimleyiciler tum bu yukarda sayilan durumlari da g6z o6nunde
bulundurarak kelimelerin ¢oziimlemesin yaparlar ve belirli bir dizende sonuglar
tretirler. Ornegin verilen bakanligi kelimesi icin bicimbirimsel ¢6ziimlemenin
sonuglarr Sekil 3.1°de gorulmektedir.

Incele > Bakanlig|

1. Bakanhgi  bakanhk +Noun+A3sg+P3sg+Nom

2. Bakanligi  bakanlik +Noun+A3sg+Pnon+Acc

3. Bakanligi  bakan +Noun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Noun+Ness+A3sg+P3sg+Nom
4. Bakanligi  bakan +Noun+A3sg+Pnon+Nom”~DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Acc
5. Bakanligi  bakan +Adj*DB+Noun+Ness+A3sg+P3sg+Nom

6. Bakanligi  bakan +Adj*DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Acc

Sekil 3.1: Tirkge Bicimbirimsel Cozuimleyicinin Ornek Ciktisi

Bu Ornekte gorildigu Uzere bigimbirimsel ¢ozumleyiciler tim olasi sonuglari

uretirler. Bu sonuglardan hangisinin uygun gévde oldugunun belirlenmesi gereklidir.

Bicimbirimsel c¢ozimleyici kullanildiginda uygun govdeyi belirleme isleminde

ustesinden gelinmesi gereken sorunlar ve olasi ¢ozimleri su sekildedir.
Dilbilgisi agisindan uygun gévdenin belirlenmesi

Govdeleme islemi yapim eklerini koruyarak cekim eklerinin ¢ikarilmasi islemi
olarak tanimlanmistir. Bicimbirimsel ¢coztiimleyiciler tiim olasi bigim bilgisini bulmak

Uzere hazirlandiklari icin yapim eklerini de ayristirirlar. Bu durumda bicimbirimsel
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cozimleyicinin drettigi sonug icerisinde yapim eklerinin ayristiriimamis oldugu

cozimlemeleri se¢mek gereklidir.

Ornegin g6z koki Tlrkcede bircok kelimenin koki durumundadir, ancak g6z
kokunden taretilen bu kelimeler goz ile tamamen ilgisiz olmamakla birlikte yeni

anlamlar tasirlar. GOz koklnden taretilmis kelimelere ornekler su sekilde

siralanabilir.
g6z Gorme yetenegi saglayan organ
gozlik G0z kusurlarini diizeltmeye yarayan arag
gozlukel Gozllk satan Kisi

gozlikculik Gozlik satma isi

Bilgi erisimi agisindan, érnegin gozlik kelimesi ile arama yapan bir kullanici oldugu
varsayilsin. Bu kullanici buytk ihtimalle gozliklerin cegitleri, gozliuk tarihgesi,
gozlik fiyatlari, markalari gibi konularda bilgiye ulagsmak istemektedir. Bu
kullanicitya g6z ile ilgili olan goézun i¢ yapisi, g6z renkleri, goz hastaliklari gibi
konularda bilgi iceren belgelerin sunulmasi biyuk ihtimalle kullanicinin isine
yaramayacaktir. Bu ornekten de anlasilabilecegi gibi, bi¢imbirimsel inceleme
sonunda ulastlan kelimelerden yapim eki igeren gdvdelerin segilmesi uygun

olacaktir.
Anlamsal agidan uygun gévdenin belirlenmesi

Dilbilgisi agisindan uygun gdévdenin belirlenmesine goére ¢0zulmesi daha gug olan
sorun anlamsal olarak dogru gévdenin secilmesidir.Ornegin baglar kelimesi icin

bicimbirimsel ¢c6ztimleyici ¢iktisi Sekil 3.2°de gérulmektedir.

Incele > baslar

1. bas bas+Noun+ A3pl+ Pnon+ Nom
2. basla basla+Verb+ Pos+ Aor+ A3sg
3. basla basla+Verb+ Pos+ Aor*"DB+ Adj+ Zero

Sekil 3.2: Baslar Kelimesi i¢in Bicimbirimsel Cézimleyici Ciktisi
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Cozuimleme sonuglarindan ilki bas kokiine aittir. Isim olan bas kokiiniin cogul eki —
lar almis haline ait ¢oziimlemedir. kinci ve Ggiincli ¢ozimlemeler ise bir fiil olan

basla kdkine aittir.

Bu tir birden ¢ok anlam ifade eden ¢oziimlemelerde hangisinin kullaniimak istenen
anlam oldugunu yalnizca bigimbirimsel ¢iktiya bakarak anlamak sadece bilgisayarla
yapilan incelemelerde degil, insanlar i¢in de mimkin degildir. Kullanilan anlamin
bulunmasi icin tim cimlenin incelenmesi, hatta bazen paragraf veya metnin

incelenmesi bile gerekmektedir.

Bu sorunun ¢6zuma icin farkh yaklasimlar benimsenmekle birlikte, tez kapsaminda
en uzun gévdenin secilmesi ve ortalama goévde uzunluguna bakarak se¢im yapilmasi

seklinde iki yontem gerceklenmis ve sonuclari degerlendirilmistir.
Bicimbirimsel ¢6ziimleme sonucunda en uzun koékun secilmesi yontemi

Bu yontemde metin icerisinde yer alan her kelime 0Oncelikle bigimbirimsel
cozimleyici tarafindan incelenir. Elde edilen c¢6zumlemelerin kdék kisimlari
incelenerek, harf sayisi bakimindan en uzun olan kok uygun gévde olarak

secilmektedir.

Ornegin askerlik kelimesi icin yapilan incelemede elde edilen sonuclar su sekilde

olacaktir.
o askerlik askerlik+Noun+A3sg+Pnon+Nom
e askerlik asker +Noun+A3sg+Pnon+Nom”~DB+Adj+FitFor
o askerlik asker +Noun+A3sg+Pnon+Nom”~DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Nom

Bu ¢éziimleme sonucunda elde edilen kokler su sekilde olacaktir.

e askerlik
e asker
e asker
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Burada askerlik koku sekiz harfli diger kokler beser harfli oldugu icin gévde olarak

askerlik secilmis olacaktir.

Bu yontem uygulanmasi kolay olmanin yani sira, yapim eki alma hallerinde
kelimenin harf sayisi yapim eki almamis haline goére uzayacagindan turetilmis

kelimelerde en uzun tiremis halini segmektedir.
Ortalama Kok Uzunluguna Gore Se¢im Yapma Yontemi

Bicimbirimsel ¢6zimleme sonuclari arasindan uygun gdévdeyi se¢cmek icin
uygulanabilecek yontemlerden biri de Turkge igin ortalama gdvde uzunlugunun
belirlenmesi ve olasi govdeler arasinda ortalama uzunluga en yakin olan gdvdenin
secilmesidir. Yapilan bir ¢alismada, 1 Ocak 1997 ile 12 Eylul 1998 yillari arasinda
yayinlanan Milliyet Gazetesindeki metinler lzerinde yapilan incelemede, ortalama
govde uzunlugu tim kelimeler icin 4,58, tekil kelimeler igin ise 6,58 olarak

bulunmustur[11].

Ornegin, tersine kelimesi bicimbirimsel ¢ozumleyici ile incelendiginde su

cozimlemeler elde edilir.

e Tersine ters  +Adj"DB+Noun+Zero+A3sg+P3sg+Dat
e Tersine ters  +Adj"DB+Noun+Zero+A3sg+P2sg+Dat
e Tersine tersine +Adverb

e Tersine tersin +Verb+Pos+Opt+A3sg

Elde edilen sonuclar sirasi ile dort, yedi ve alti harflidir. Ortalama uzunluklara gére

secilecek sonular ise su sekilde olacaktir.
e 4,58 secilmesi halinde ters
e 6,58 secilmesi halinde tersine

Bu sonuclardan hangisinin dogru oldugu kelimenin ciimle icerisindeki kullanimina

baghdir. Ornegin kagidin tersine not aldi gibi bir kullanimda ters gévdesinin
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kullanimi s6z konusu iken, olumlu karar cikmasi beklenirken tersine olumsuz bir

karar cikti cimlesinde tersine gévdesi kullaniimistir.

Tum sozcukler igin olan ortalama ve tekil sozcukler icin ortalama uzunluklari ile
yapilan deneylerde basarimin tekil sozcikler icin ortalama uzunluk olan 6.58’in

kullaniimasi halinde arttigi bildirilmistir.[11]

3.2.2 Bigimbirimsel Coziimleme Kullanmadan Gergekleme

Bilgi erisiminde 6nemli noktalardan biri de kullanicinin isteklerine en hizli bicimde
cevap verebilmektir. Bu amaca uygun olarak, govdeme islemlerini daha hizli
gerceklemek tzere, bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemin ayni zamanda yukarida
s0zu edilen dogru govdeyi bulma islemi icin bir ¢6zim icermesi gerekmektedir.

Ilerleyen kisimlarda gelistirilen yontem detaylari ile agiklanmistir.

3.2.2.1 Yontemin Dayandigl Temeller

Uygulanmasi en kolay yéntemlerden biri En Uzun Eslesme yontemidir. Bu yontemin
algoritmasi Sekil 3.3’te aciklanmistir.

1. Sozcigl sozllkte ara
2. Eslesen bir kok bulunursa adim 4’e git.

3. Sozctik sadece bir harf olarak kalmissa, adim 5’e git. Aksi halde s6zciiglin en
son harfini ¢ikar ve adim 1’e git.

4. Bulunan koku govde olarak kabul et ve adim 6’ya git.
5. So6zcugu bulunamayanlar listesine ekle.

6. Cik

Sekil 3.3: En Uzun Eslesme Ydntemi Algoritmasi
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Ornegin eliyle kelimesi icin algoritmanin isleyisi Sekil 3.4’teki gibi olacaktir.

eliyle - Sozlikte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf gikar
eliyl > Sozlikte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf gikar
eliy - Sozlikte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf gikar
eli —> Sozlukte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf gikar

el —> Sozlikte bulundu, el kdkinu govde olarak kabul et.

Sekil 3.4: En Uzun Eslesme Ornegi

Sekil 3.4’teki ornekte govde dogru olarak bulunmustur. En uzun eslesme yontemi
bazi sozciikler igin anlamsiz govdeler de bulabilmektedir. Ornegin keserek kelimesi
bu yontemle govdelendiginde keser sdzclgu sozliikte bulunacagi igin bu kelimenin
govdesi olarak bulunacaktir. Oysa kelimenin govdesi kes fiildir.

Tez kapsaminda gelistirilen yontemde bu hatalarin 6énine gecilmesi icin bir 6nlem
distinulmustar. Yeni yontemde, en uzun eslesme yonteminde oldugu gibi kelimenin
sonundan harfler cikarilirken sozlukte bir eslesme oldugu anda sdzcigln kalan
kisminin uygun bir ek olup olmadigi sinanir. Eger kalan kisim uygun bir ek olabilirse

sOzcuk govde olarak kabul edilir.

En uzun eslesme yonteminde, ele alinan n harfli bir sézcigln, gévdesinin p, ek
kisminin ise t harften olustugu varsayimi ile en iyi durumda t kez, en kot durumda
ise n-1 kez sozllge erisilmesi gerekecektir. Gelistirilen yontemde so6zliige gereksiz
erisimlerin olmamasi icin ek olarak kabul edilen katar éncelikle uygun bir ek olup
olmadigi yoninde incelenir, eger uygun bir ek ise sozlige erisilerek olasi govdenin
sOzlukte olup olmadigina bakilir. Bu yontemde, en iyi durumda bir kez, sdzcigin
sozliikte yer alan bir kelime olmasi halinde en kotu t kez, sdzcugun sozlukte
olmamasi halinde en kotu n-1 kez sozllge erisilecektir. Tirkcede eklerin tek basina
anlam ifade etmedigi dustnlldiginde, sozlikte olmayan kelimelerin incelenmesi
sirasinda ek sinamasinin olumsuz olarak sonuglanacagi 6ngérulebilir. Ornegin zeytin
kelimesinin sozlikte olmadigl varsayildiginda, eksiz hal, -n ve -in olasi ekleri igin
sOzluge erisilecek geri kalan olasi ekler icin ise sozlige erisilmeyecektir. Oysa en

uzun eslesme yonteminde alti harfli olan bu sdzcik igin bes kez sozlige erisilecektir.
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Kelimenin harflerinin ek olusturmayacak sekilde olmasi durumunda erisim sayisl

dusecektir.

Yapilan bir testte, rastgele secgilen 500 kelime igin, en uzun eslesme yontemi ile
govdelemenin 114999 ms, gelistirilen yontemde ise 76999 ms surdigi gozlenmistir.
Bu sonug, bu 6rnek icin basarimda %50 dolayinda bir basarim artisi oldugunu

gosterir ki bu da yapilan éngoruyt dogrular niteliktedir.

Gelistirilen yontemin algoritmasi Sekil 3.5’de gosterilmistir.

1. Sozcugl olasi govde ve ek olarak ayir. EK kismi igin sinama yap. Eger ek
sinamasi olumlu ise sdzcigu sozlikte ara, aksi halde adim 3’e git.

2. Eslesen bir kok bulunursa adim 4’e git.

3. Sozclik sadece bir harf olarak kalmissa, adim 5’e git. Aksi halde s6zciigln en
son harfini ¢ikar ve adim 1’e git.

4. Bulunan koki govde olarak kabul et ve adim 6’ya git.
5. Sozclgu bulunamayanlar listesine ekle.

6. Cik

Sekil 3.5: Gelistirilen Govde Bulucunun Algoritmasi

Bu yonteme gore keserek sozcugu incelendiginde program akisi Sekil 3.6’daki gibi
olacaktir.
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keserek —> Sozlukte ara, bulunamadi, sondan bir harf ¢ikar

kesere —> Sozlukte ara, bulunamadi, sondan bir harf ¢ikar

keser —> Sozlukte ara, bulundu, “ek” katari i¢in inceleme yap. Ek olamaz
—> sondan bir harf ¢ikar.

kese —> Sozlukte ara, bulundu, “rek” katari igin inceleme yap. Ek olamaz
—> sondan bir harf ¢ikar.

kes —> Sozlukte ara, bulundu, “erek” katari igin inceleme yap. Ek olabilir

—> Sozcugl govde olark kabul et.

Sekil 3.6: Gelistirilen Govde Bulucunun Ornek Calismasi

Sekil deki ornekte goruldugu gibi bu yontem ile kese ve keser gibi sozlikte olan

kelimeler elenmekte ve dogru govdeye erisilebilmektedir.

3.2.2.2 isimlere Gelen Eklere Gore Sinama Yapilmasi

Isimlere gelebilen ekler icin sinama yapilmasi yontemi bu boliimde aciklanmistir.
Sinama yapilmasi isleminde ele alinan ek isim ekleri i¢in tasarlanmis olan sonlu
durum makinesinden [10] gegirilmektedir. Sonlu durum makinesinde her durum
gecisi sirasinda, gecisi saglayan ek incelenen katardan ¢ikarilmaktadir. Sonlu durum
makinesi ¢ikis durumuna ulastiginda, giris katari bos katar olarak kaldiysa, bir baska
deyisle giris katarinda hi¢ harf kalmamissa, ek gecerli ek olarak kabul edilmekte,

aksi takdirde ek gecersiz olarak kabul edilmektedir.

Sonlu durum makinelerinde ve ekler tablosunda Sembol Listesinde yer alan

semboller kullaniimistir.
Isimlere eklenebilen ekler isim cekim ekleri ve ek-fiil ekleri olarak ikiye ayrilabilir.
Isim Cekim Ekleri

Tirkcede var olan isim ¢ekim ekleri Tablo 3.1: /sim Cekim Ekleri’de siralanmustir.
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Tablo 3.1: Isim Cekim EkKleri

NO| EK ACIKLAMA ORNEK
1 HAr Cogul Kalem-ler
2 FH)m [L Tekil Kisi iyelik Kalem-im
3 F(H)n 2. Tekil Kisi 1yelik Kalem-in
4 -(s)H 3. Tekil kisi iyelik Kalem-i
5 F(H)mHz [1. Cogul Kisi iyelik Kalem-imiz
6 +(H)nHz R2. Cogul kisi iyelik Kalem-iniz
7 HAn 3. Cogul Kisi iyelik Kalem-leri
8 (yH i hali Kalem-i
9 |nH I hali (3. tekil kisi iyelikten sonra) Kalem-i-ni
10 |(n)Hn [tamlama Kalem-in
11 (A e hali Kalem-e
12 |nA e hali (3. tekil Kisi iyelikten sonra) Kalem-i-ne
13 |-DA de hali Kalem-de
14 |-nDA de hali (3. tekil Kisi iyelikten sonra) Kalem-i-nde
15 -DAn den hali Kalem-den
16 |-nDAn |den hali (3. tekil kisi iyelikten sonra) Kalem-in-den
17 F(WIA  |irliktelik Kalem-le
18 Fki ilgi Kalem-in-Ki
19 |(n)cA [gorelik Kalem-im-ce
Ek Fiil Ekleri

Ek-fiil ekleri isim soylu sozciklere eklenebilirler. EK-fiil eklerinin tablosu Tablo
3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Ek-Fiil Ekleri

NO EK ACIKLAMA ORNEK
1| —(y)Hm 1. tekil Kisi hasta-yim
2 | =sHn 2. tekil Kisi hasta-sin
3| =(y)Hz 1. cogul Kisi hasta-yiz
4 | —sHnHz 2. cogul Kisi hasta-siniz
5| -lAr 3. cogul Kisi hasta-lar
6 | -m 1. tekil Kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra) | hasta-ydi-m
7| -n 2. tekil Kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra) | hasta-ysa-n
8| -k 1. cogul Kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra | hasta-ysa-k
9 | —nHz 2. cogul Kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra | hasta-ydi- niz
10| —DHr cevrik kip hasta-dir
11| —cAsInA tarz zarf hasta- ymiscasina
12| —(y)DH di’li gegcmis zaman hasta-ydi
13| —(y)sA dilek-sart Kipi hasta-ysa
14| —(y)mHs mis’li gecmis zaman hasta-ymis
15| —(y)ken zaman zarfi hasta-yken
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Ek fiil ekleri hasta-ymig-sin Orneginde oldugu gibi yalin haldeki bir isme
eklenebilecegi gibi, ev-de-ymig-sin 6rneginde oldugu gibi ¢ekim eki almis bir isme
de eklenebilir. Burada ek-fiilden 6nce gelebilecek olan ¢ekim ekleri bellidir. Bu ekler

1. -1Ar, 0
2. -(H)m, -(H)n, -(H)mHz , -(H)nHz, 0
3. -(y)A, -DA,Dan ,-(n)Hn, -(y)IA, O

eklerinin bir veya birkac¢ tanesinin pespese eklenmesi ile olusmus ekler olabilir.
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-(H)m, -(H)n, -(H)MHz ,

Ek Katari

T

A 4

Cogul

o

fyelik

-(H)nHz, 0 (s)H

™~

fyelik

-(Y)H,
“(n)cA “(y)A, -DA,Dan nA, -nDA, -nDAn,
@ OHLLGIA 0 m)HN, -()IA, O
-DA, -(n)Hn \ -nDA
\ -(n)Hn
> Durum 1
\ :
-nA, -nDA, -nDAn, \@
-(MHn, -(Y)IA, 0 Durum 2
A 4
-lAr I|g|
-(y)DH, -(y)SA -(y)mHs ‘ -DHr
-(y)Hm ¢
-sHn, 0
Ek Fiil 1 Ek Fiil 2 -yHz Ek Fiil 3
| sHnHz |
-m, -n 1Ar
0, -k -IAr, 0
-nHz -Hm, -sHn,0
IAr -Hz, -sHnHz, -1Ar
Ek Fiil 2
Kisi
| |
-Dir,O -CAilnA

ONO,

%ﬂ

Sekil 3.7: isimler Igin Sonlu Durum Makinesi

24




Isimlere eklenebilen ekler icin olusturulmus sonlu durum makinesi Sekil 3.7°de
gorulmektedir. Bu sonlu durum makinesinde dikdoértgenler durumlari, yuvarlaklar ise
cikis durumunu géstermektedir. Makinenin girisine gecerli bir ek olup olmadigi
sinanmak istenen katar verilir. Makine katari sol bastan baslayarak gecis durumlarina
gore inceler. Eger gecis durumu icin yer alan ifade katar icerisinde bulunursa, uygun
duruma gegcilir ve gegisi saglayan ek katardan ¢ikarilir. Eger gecis bos bir gecis ise
bu durumda sadece durum degistirilir ancak giris katarinda bir degisiklik olmaz.

Makinenin g¢alismasi bir ¢ikis durumuna ulasilana dek bu sekilde devam eder.

Ornegin okuldakilerin sozcugiinde okul govdesi ve -dakilerin eki seklinde bir

bélinme oldugu durumda makinenin calismasi su sekilde olacaktir.

-da - ki - ler - in

Ek katart — %5 Cogul — 2 iyelik — P2  Durum2

_ M dlgi ="y Cogul — 1, iyelik

— 9% , Duruml —%  Cikis

Ek-fiil eklerine 6rnek olarak hastaymissin kelimesinin incelenmesine bakilabilir. Bu
kelimenin govdesinin hasta, ek kisminin ymigsin katari oldugu durumda makinenin
durum gecisi su sekilde olacaktir.

-ymis-sin

Ek katart — %5 Cogul — 2 iyelik — % Durumi

__OmHS Bk Fiil2 ", Ek Fiil 2 Kisi —% 4 Cikig

Bir ismin dnce ¢cekim eki aldiktan sonra ek-fiil eki almasi durumu da s6z konusudur.
Bu duruma ornek olarak evlerdeyseniz kelimesi incelenebilir. Bu kelimenin
govdesinin ev , ek kisminin lerdeyseniz katari oldugu durumda durum gegcisleri su
sekilde olacaktir.
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-ler-de-yse-niz

Ek katari — 2" 5 Cogul — % 4 Iyelik —22_ Durum1l
_ OSA L EKFiill "2, Cikis

Bu sonlu durum makinesi ile isim kokli sozciiklere gelen eklerinin gecerli olup
olmadigl sinanabilir. Cikis durumuna ulasildiginda ek katarindaki tim harfler
silinmis ise, ek gecerlidir sonucuna varilir. Giris katari, bos katar haline gelmemis ise
bu durumda gecersiz bir ek sonucuna varilir. Yukarida érnegi verilmis olan dakilerin
katari sonlu durum makinesinden gectikten sonra bos katara doniisecegi icin gecerli

bir ek oldugu sonucu uretilecektir.

Ornegin aksamasi sozcligli aksam govdesi ve -asi eki seklinde incelenmek

istendiginde durum gegisleri su sekilde olacaktir.

- asl

Ek katari — 2  Cogul — % 4 iyelik — %2, Durumil

% , Cikis
Bu ornekte ¢ikis durumuna ulasildiginda giris katari —si olacaktir. Ekin gegerli
olmasi icin ¢ikis durumunda bos katara ulasilmasi gerektiginden bu ek gecerli bir
isim cekim eki olarak kabul edilmeyecektir. Dolayisi ile bu s6zcuk icin ulasilan
gbvde aksam olamaz. Oysa arabanin yuriiyen aksami gibi bir kullanimda -1 eki sonlu
durum makinesinden bos katar olarak ¢ikacagi icin gecerli bir olarak kabul edilecek

ve bu 6rnekteki kelimenin gdvdesi aksam olarak kabul edilecektir.

3.2.2.3 Olasi Govdenin Sozlukte Aranmasi

Ek olmasi olasiligi olan katarin sonlu durum makinesi tarafindan incelenmesi
sonucunda gecerli bir ek oldugu anlasilirsa, olasi gévdenin sozliikte yer alip almadigi
sinanir. Unsiiz yumusamasi ve Unlii dismesi sonucunda bazi govdeler sozliikte
bulunamayabilirler. Bu kurallarin ele alinan godvde igin gecerli olup olmadigi
sinanarak, yumusama veya Unli dusmesine ugramis kelimeler belirlenir ve sézcik

uzerinde gerekli degisiklik yapilarak bu kelimelerin gévdeleri bulunur.
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Unsiiz Yumusamasi

Bolim 2’de deginilmis olan Turkcede tnstiz uyumu kurali geregi govdelerin son
harflerine gore yumusama durumu s6z konusu olabilir. Unsiiz uyumu kuralina gére,
sonunda p, ¢, t, k harflerinden birini bulunduran bir s6zcugtin sesli harf ile baslayan
bir ek almasi durumunda son harfi yumusayarak b,c,d,g harflerine donusur. Ornegin

kitab-1, k&g1d-a, kazig-1 kelimelerinde son harfler yumusamistir.

Gerceklenen yontemde, olasi ek olan katar sonlu durum makinesinden gecirildikten
sonra gecerli ek olabilecegi sonucuna ulasiimigsa, olasi gévdenin son harfine bakilir.
Bu harfin b,c,d,g harflerinden biri olmasi durumunda s6z konusu harf, sert Unsiiz
olan karsiligi ile degistirilir ve yeni gdvde sozllkte aranir. Son harflerin degisimi su

sekilde olmaktadir.
e b>p
e C2¢
e d>t
e 57K

Ornegin kitabi kelimesi icin —1 harfinin gecerli bir ek olup olmadigi sinanir ve gegerli
olduguna karar verilir. Govde olabilecek katarin son harfi b oldugu igin degistirilerek
p yapihir ve olusan yeni kitap katari sozlikte aranir. Bulundugu takdirde govde olarak
kabul edilir.

Tek heceli kelimeler birkag istisna disinda yumusama kuralina uymazlar. Ornegin tek
kelimesi e veya i ekini aldiginda teki ve teke olarak yazilmakta ve okunmaktadir. Tek
heceli kelimelerden bu kurala istisna olusturan gok, ¢ok gibi kelimeler bir istisnalar
listesine eklenmistir. GoOvde olabilecek kelimenin bu istisnalar listesinde olup

olmadigi sinanir.
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Unlii Dismesi

Bazi s6zcikler ek aldiklari zaman unli dismesine ugrarlar. Ornegin burun kelimesi
burunu olarak degil burnu olarak kullaniimaktadir. Agiz, burun, gogis, alin gibi
unlu diismesine ugrayan kelimeler icin de bir istisnalar listesi olusturulmustur. Olasi

govdeler sozlukte bulunamadiklari takdirde bu listede olup olmadigina da bakilir.

3.2.3 Govdeleme Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda bicimbirimsel ¢éztimleyici kullanilarak ve kullanilmayarak iki farkl

govdeleyici gerceklenmistir.

Bicimbirimsel ¢6zumleyici kullanilmasi halinde govdeleme islemi ¢oziimleyicinin
ciktisini inceleyerek uygun govdenin secilmesi islemi halini almaktadir. Bu yontem
gerceklemede biyuk kolaylik saglamakla birlikte elde edilen govdelerin dogrulugu

acisindan da oldukca basarihidir.

Gergeklenmis olan ikinci yontemde ise amag, hizli ve duzgin calisacak bir
govdeleyici gerceklenmesidir. Bicimbirimsel ¢éztimleyiciler harici programlar olarak
kullanilmakta ve bu govdeleme islemi sirasinda belirli bir gecikmeye sebep
olmaktadir. Gelistirilen yontemde bunun 6nune gegmek igin sonlu durum makineleri
sadece dogrulama yapmak tzere kullanilmis ve sadece ek olabilecek sdzcikler igin

sOzlukte arama yaparak islem olabildigince hizli hale getirilmek istenmistir.
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4. METIN SINIFLANDIRMA

Metin siniflandirma, yazili belgelerin iceriklerine bagh olarak belirli siniflara

atanmasi islemine verilen isimdir [2]. Metin siniflandirma islemine 6rnek olarak bir

kaynaktan gelen haberlerin konularina gore ayristiriimasi islemi verilebilir.

Metin siniflandirma kapsamina giren olasi uygulama alanlari sunlardir:

Yonlendirme: Yonlendirme sistemleri bir kaynaktan gelen belgeleri bir veya
daha ¢ok konuya gore ayiran sistemlerdir.

o Jsaretleme: Genellikle kitiiphanecilikte kullanilan bir uygulamadir. Belirli bir

sOzcuk haznesinden, belgelere uygun isaretci kelimeler atanmasidir. Bu
islemler genellikle insanlar tarafindan yapiimaktadir ve belge siniflandirma

bu anlamda bir secenek olabilir.

Siralama: Ayristirilmamis bir belge yiginindaki belgelerin ayrik kiimelere
boliinmesini saglayan uygulamalardir. Ornegin e-posta iletileri ve giinlik
notlardan olusan karigik belge yiginlarinin ayristirilmasinda kullanilabilirler.

Destekleme: Bir kaynaktan gelen belgeleri uygun sekilde siralama islemine
destek olacak sistemler tasarlanabilir. Ornegin, bir yayincinin kendisine
gonderilen makaleleri konu basliklarina goére dizenlemesi isleminde,
gonderilen makalelerdeki kaynak gosterilen yayinlar, makale sahibinin
onceki yayinlari gibi bilgiler kullanilarak bu islem daha kolay ve dogru hale
getirilebilir.

Metin siniflandirma sistemlerinde kullanilacak olan veriye bagl olarak ele alinmasi

gereken konular sunlardir:

Parcalanabilirlik: Veri uzayi kac sinifa bélinmeli? Bu siniflar belge uzayini

nasil bollyorlar?
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e Boyutlandirma: Siniflandirma yapmak igin ka¢ adet oznitelik kullanilacak?
Tum icerik kelimelerinin kullanilmasi halinde 6znitelik uzayr ¢ok buyik

olacagindan belgeler seyrek bir bicimde dagiimis olacaklardir.

e Seckinlik: Siniflandirma islemi belgelerin sadece bir sinifa ait olup

olmadiklarina bakarak mi yapilacak, yoksa sinif sayisi daha ¢ok mu olacak?

e Konusallik: Ele alinan belgeler bir konudan mi yoksa birden fazla konudan

m1 bahsediyorlar?

Bu ve benzeri sorulari g6z oninde bulundurmak gelistirilecek olan sistemlerin

basarili olmasi igin oldukga énemlidir.

Metin siniflandirma islemi gerceklestirilirken Sekil 4.1*de gorulen asamalar sirasi ile

uygulanir.

Milattan sonraki miléttan milat

ilk yuzyilda Hun sonraki yuzyil

Imparatorlugu ilk hun

Dogu ve Bati yuzyilda imparatorluk

Hunlari olmak hun dogu

Uzere iki ayri imparatorlugu Durdurma bat

devlete Ayristirma dogu Govdeleme olmak

bélunduler. ve

Bunlara Gliney bat

ve Kuzey hunlari

Hunlari da denir olmak

\/ Kelimeler Olasi
Belge terimler
. Terim Belge
Terim Sikhgr | Sikhgi

hun milat 1 ?
:j rggﬁratorluk yizyil 1 o
: Agirliklandirma hun 12 ?

SINIFLANDIRICI : imparato”uk 5 ?

dogu 1 ?
Terimler Terim istatistikleri

Sekil 4.1: Metin Siniflandirict Genel Yapisi
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Ayristirma

Bir metin belgesi incelenmeden énce 6n bir temizleme ve ayristirma islemine tabi
tutulur. Bu islemde oncelikle tum harfler kiiglik harfe donusturliir ve belgede yer
alan noktalama isaretleri ¢ikarilir. Eger noktalama isareti kesme isareti olan * ise bu
isaretten sonra gelen kisim da ek olacagindan metinden cikarilir. Gerekli
temizlemeler yapildiktan sonra belge bosluklara gore kelimelere ayrilir.

Durdurma Listesi

Her dilde oldugu gibi Tirkcede de ¢ok sik kullanilan ve anlamsal olarak bir
ayiricthgl olmayan kelimeler vardir. Bu kelimeler durdurma listesi adi verilen bir
listede toplanir ve metin icerisindeki her kelimenin bu listede olup olmadigina
bakilir. Bu listede yer alan kelimeler siniflandirma islemi igin bir yarar

getirmeyeceginden elenir.

4.1 Oznitelik Segimi ve Terim Agirliklandirma

Metinler bir siniflandirictya verilmeden 6nce incelenerek o belgeyi temsil eden
Oznitelikler belirlenmelidir. Bu islem sayesinde siniflandiricilara tim metin girdi
olarak verilmez, yalnizca o belgeye ait dznitelikler gonderilir. Boylece gonderilecek
olan verinin boyutunda belirgin bir azalma olmasinin yani sira, belge icerisinde
O6nemsiz olan, bir ayiricihgl olmayan nitelikler elenecek bdylece siniflandirma

isleminin basarimi artacaktir.
Terim Sikhgi

Bir kelimenin yer aldig1 belge icerisinde kac¢ kez tekrarlandigi bilgisi terim sikhigi
olarak isimlendirilmektedir. Bir belge icinde diger kelimelere oranla daha cok
kullanilan bir kelime muhtemelen o belgenin konusu hakkinda ipucu verebilecek bir
kelimedir. Ornegin bir metin igerisinde, futbolcu, hakem, oyuncu kelimeleri ok sik

tekrarlaniyorsa bu belgenin konusu futbol oyunu olarak tahmin edilebilir.

Kelimeler, 6zellikle de isim soylu sézctkler ¢cekim eki aldiklari zaman, ifade ettikleri
anlam ayni kalmakta fakat yazilislari tamamen degismektedir. Ornegin hakem
kelimesi metin icerisinde hakem, hakemler, hakeme, hakemi, hakemden gibi cesitli

cekim ekleri almis halleri ile bulunabilir. Tim bu degisik yazilish kelimeler aslinda
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hakem’den bahsetmektedir. Kelimelerin terim sikliklari hesaplanirken bu kelimeler
ayri birer kelime olarak sayilmamali, tim bu kelimelerin toplam gecis sayisi hakem
kelimesinin terim sikligi olmahdir. Govdeleme islemi bu sebepten 6tlrl oldukca

6nemli ve basarimi biyuk oranda etkileyen bir 6n asamadir.
Belge Sikhgi

Bir terimin belge koleksiyonu igerisinde yer alan belgelerde ka¢ kez kullanildigina
iliskin sayiya belge sikhgi ismi verilir. Belirli bir konuya has olan kelimeler, o
konudan bahseden bir belgede defalarca tekrarlanacaktir ancak o konudan
bahsetmeyen belgelerde ise nadiren gececektir. Bu durumda icerik belirten kelimeler

icin belge sikliginin distik olmasi beklenir.
Normalizasyon

Belgelerin uzun olmasi durumunda terim sikliklar kisa olan belgelere gore daha
yuksek cikacaktir. Bir belgenin daha uzun olmasi o belgenin daha kisa olan
belgelerden daha 6nemli oldugu ya da bir konu ile daha ilgili oldugu anlamina
gelmez. Uzun ve kisa olan belgeler arasinda adil bir derecelendirme yapilmasi i¢in
terim sikligl sayisi belgede gecen toplam sdzcik sayisi dikkate alinarak normalize

edilmelidir.

Bu Uc¢ oOlcuyu birlikte kullanarak bir terimin o belge icerisindeki agirligi Denklem

(4.1) ile hesaplanabilir.

TS, , x Iog(Bz)
a = ‘ (4.1)

1 B 2
\/Z{TSLb x Iog(BSi)}
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4.2 Metin Siniflandirma icin Kullanilabilecek Yo6ntemler

Metin siniflandirma islemini yapmak zere insan bilgisinin ve emeginin dahil oldugu
yontemler gelistirilebilecegi gibi tamamen otomatik yontemler de gelistirilebilir. Bu
bélimde uygulanabilecek yontemler incelenecektir.

Metin siniflandirma ic¢in uygulanabilecek yontemlerden ilki bilgi muhendisligi
yaklagimidir [12]. Bu yontemde siniflandirma kurallari uzmanlar tarafindan
olusturulur ve yeni gelen belgeler bu kurallara gére siniflandirilabilir. Siniflandirma
kurallarinin uzmanlar tarafindan el ile olusturulmasi yéntemi zor ve zaman alici bir
islem olacaktir. Editorler tarafindan siniflandirma amacli sorgularin olusturulmasi
icin iki gunlik bir zaman dilimi gerekebilmektedir [2]. Bu sebepten bu yoéntem
bircok uygulama sahasi icin ¢ok verimsiz ve elverissiz olacaktir. Ornegin cok fazla
sayida sinifin oldugu bir durumda bu siniflar igin kurallari belirlemek ¢ok gugc
olabilir. Bunun yani sira, kendi belgelerini siniflandirmak isteyen bir kullanici igin
uzman bilgisi var olmayacaktir. Ayrica, siniflarin degismesi durumunda kurallarin

g6zden gecirilmesi ve tekrar olusturulmasi gerekecektir.

Metin siniflandirma islemi icin makine dgrenmesi yontemlerini kullanmak tum bu
bahsedilen sorunlarin ¢6zimu olabilir. Makine 6grenmesi yontemlerinden en ¢ok
kullanilanlarindan biri timevarimsal 6grenme yontemidir. [2] Bu yOntemde bir
uygulama siniflandirma yapmaktan c¢ok, bir 0Oznitelik uzayina bagli olarak
hazirlanmis ve etiketlenmis verilerden siniflandirma kurallarini 6grenebilir. Bu tip

yontemlere denetimli 6grenme ismi verilmektedir.

Denetimli 6grenme yontemlerini kullanabilmek icin bazi gereksinimler vardir. Bu

gereksinimler sirasi ile soyledir:
e Belgelerin atanacagi siniflar zaman icerisinde belirlenmis olmahdir.
e En basit durumda bu siniflarin birbirlerinden ayrik olmasi gereklidir.

e Siniflar birbirinden ayrik degilse, n adet sinifi, n adet alt sorun olarak
degerlendirip, her alt sorunun belgeleri ilgili ya da ilgisiz olarak ayirmasi

saglanabilir. Bu yontemde bir belge birden fazla sinifa dahil olabilir.
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Makine 6grenmesi yontemlerinden Naive Bayes Siniflandirici ve En Yakin Komsu

yontemleri bu bélimde incelenecektir.

4.2.1 Naive Bayes Siniflandirici

Saf Bayes olarak da isimlendirilebilecek bu siniflandiricilarin calisma mantigi su
sekildedir. Eger halihazirda el ile ayiklanmis ve siniflara atanmis bir miktar belge var
ise, bu bilgiyi yeni gelen belgelerin siniflandiriimasi icin kullanabilecek yari
otomatik bir sistem kurulabilir.

Terimlerin belge icinde dagilimini hesaplayarak, yeni gelen belgeler icin sinif
tahmininde bulunabilir.[2] Bu tahmini yapabilmek icin iki durumun gerceklesmis
olmasi gereklidir:

1. Bir simif verildiginde terimlerin belge igerisinde bulunma olasiligi bilgisini,
terimlerin belge icinde bulunma durumlari bilindiginde, bir sinifa disme
olasiligina donustirmek gereklidir.

2. Bir belge veya sinif ile iligskilendirilmis terimlerden elde edilen delillerin bir
araya getirilmesi gereklidir.

Daha acik bir anlatimla bir sinifa ait terimlerin olasihg! bilgisi olan P(t|S,)

bilinirken bu bilgiyi bir terim icgin belirli bir sinifa ait olma olasiligl bilgisi olan
P(S, |t) sekline dontsturmeli, daha da onemlisi B belgesinin bir sinifta olma

olasthgini hesaplamak tzere P(S; |Ty) bilgisine donustirmemiz gerekmektedir.

Oznitelikler arasinda kosullu bagimsizlik oldugu varsayilarak Bayes kurali
uygulanabilir. Bu durumda denklem (4.2) elde edilecektir.

P(B|C)P(C)

PC 1B =

(4.2)

Bunun yani sira, hangi siniflarda yer aldiklar bilinen eski belgelerden
1. Eski belgelere ait terimler
2. Yeni belgelerde gorilmesi beklenen terim sikligi bilgisi

cikarilabilmelidir.
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B= (tl....tn) terim vektord ile temsil edilen bir belge icin P(B|C,) olasiligi denklem
(4.3) ile hesaplanabilir.

PEIC) =[P IS) 4.3)

Hesaplanan bu bilgiyi kullanmak igin, bir sinifin bir belgenin hedefi olup olmadigi
bilgisine ihtiyacimiz vardir. Bunun igin en ¢ok ragbet edilen sinifa daha fazla sans
tanimak 1yi bir yontem olabilir.

siniftaki egitim belgeleri sayisi
toplam sinif sayisi

P(S,) = (4.4)

Son olarak M adet sinif oldugu varsayimi ile bir sinif segme islemi denklem (4.5) ile
yapilabilir.

argmax [P(S; | B)] =argmax [P(B|S;).P(S;)] (4.5)

Naive Bayes siniflandiricilar, bilinen bir sinif i¢in terim olasiliklarinin hesaplanma
yontemine gore ¢ok terimli (multinominal) ve ¢ok degiskenli (multivariate) olmak
uzere ikiye ayrilirlar. Cok terimli yontemde terimlerin gegis sayilari da dikkate
alinirken, cok degiskenli yontemde terimlerin sadece var olup olmadiklarina bakilir.

4.2.2 En Yakin Komsu Yontemi

Naive Bayes siniflandiricilar, siniflandirma kurallarini egitim verisini inceleyerek
Ogrenirler. En yakin komsu algoritmalari ise, egitim verisini incelemek yerine

timevarimla 6grenirler.

En yakin komsu tabanli siniflandiricilar, egitim siresince, egitim kiimesinde yer alan
tim belgeleri belleklerinde tutarlar. Siniflandiriimak (zere bir B belgesi geldigi
zaman, siniflandirici bu belgeye en yakin k adet komsu belgeyi seger. Daha sonra
komsu belgeleri dahil olduklari siniflara bakarak bu belgeyi bir veya daha ¢ok sinifa

atarlar.
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En yakin komsu yontemini kullanmak icgin Oncelikle bir uzakhk 6lgim yodntemi
tanimlanmis olmahidir. Oklid uzakhgi, ya da kosiniis benzerligi 6lgiileri belge

vektoru ile komsular arasindaki yakinhgi 6lgmek igin kullanilabilir.

En yakin komsular bulunduktan sonra, siniflandirma islemi icin cesitli yontemler
kullanilabilir. Basit olarak

e Enyakin komsular arasinda baskin olan sinifa atama yapmak
o Komsularin yer aldigi en iyi temsil edilen n sinifa atama yapmak
gibi yontemler kullanilabilecegi gibi, daha karmasik yontemler de kullanilabilir.

Daha karmasik bir siniflandirma yontemi olarak uzakliklari agirliklandirma yontemi
kullanilabilir. Bu yontemde bir komsu ne kadar yakinsa, sinif belirlemede agirligi o

kadar fazla olacaktir. Bir belgenin bir sinifa gore puani denklem (4.6) ile hesaplanir.

Puan(S;,B)= > ben(B,B). (4.6)

B;€Tr (B)

Denklem (4.6)’da Puan(S;,B), B belgesi icin S;sinifinin puani, Tr, (B), B
belgesinin k en yakin komsusu kimesi, ben(B,B;) , benzerlik dl¢lisi ve «; de B;
belgesi S, sinifina dahilse 1, aksi halde 0 degerini alan bir degiskendir.

En yakin komsu yontemine gore calisan siniflandiricilarda egitim islemi ¢ok kisa
stirede tamamlanmakta ancak siniflandirma islemi gorece olarak uzun stirmektedir.
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4.3 K En Yakin Komsu Yonteminin Uygulamasi

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada siniflandirici olarak En Yakin Komsu yontemi ile
gelistirilen bir siniflandirict kullanilmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi en yakin
komsu yontemini uygulayabilmek icin metinleri temsil edebilecek bir yonteme ve
metinler arasindaki benzerlikleri bulmak icin bir uzaklik élgtsine ihtiyag vardir. Tez
kapsaminda yapilan calismada metinleri temsil etmek icin Vektér Uzay1 Modeli’nden
yararlaniimistir. Bu modelde her metin n boyutlu uzayda bir vektor olarak temsil
edilmektedir. [2] Bu modelde, iki metin arasindaki benzerlik, n boyutlu uzayda yer
alan ve metinleri temsil eden iki vektor arasindaki aci ile temsil edilebilir. Iki vektor
arasindaki aci ne kadar biyukse vektorler arasindaki benzerlik o derece az olacaktir.
Iki vektoriin ayni olmasi durumunda aradaki aci sifir olacak ve tam benzerlik oldugu
anlasilacaktir.

4.3.1 Metinlerin Vektorler Olarak Temsil Edilmesi

Metinleri vektorler olarak temsil etmek tizere 6ncelikle metnin terimleri bulunur. Bir
metinde gecen tum kelimeleri terim olarak kabul etme ydntemi vektorlerin boyutunu
cok buyik yapacagindan karmasikligl artirmasinin yani sira anlam ifade etmeyen
kelimeler de vektor icerisinde yer alip benzerliklerin bulunmasinda etkili olacagindan
genel basarimi da dustrecektir. Bu sebeple vektorleri olusturan terimleri bulmak igin
daha once belirtildigi gibi durdurma listesi ile gereksiz kelimeler elenir ve kalan
terimler agirhklandirilarak icerik ile ilgisi olmasi muhtemel kelimeler terim olarak
kabul edilir.

Ornegin, “Kitap insanin en iyi dostudur. Kitap okumayan insanlar kendilerini
cahillige teslim ederler” cimlesinin tim kelimelerini iceren vektor Tablo 4.1’deki
gibi olacaktir.

Tablo 4.1: Ornek Bir Metne Ait VVektor

Kitap  insan en Iyi dost oku  kendi cahillik teslim et
2 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Bu durumda bu metin icin 10 boyutlu bir vektor olusacaktir. Bu vektor
(2,2,1,1,1,1,1,1,1,1) olarak gosterilebilir.
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Tez kapsaminda gerceklenen uygulamada vektorlerin belirlenmesi su sekilde
olmaktadir:

Oncelikle tiim metinler bir temizleme, durdurma ve govdeleme islemine tabi
tutulurlar. Bu islemler sonucunda metinde yer alan noktalama isaretleri ¢ikarilir, tim
harfler kiigik harfe donustlrilir ve govdeleme islemi uygulanarak her kelimenin
govdesi belirlenir. Islenmis olan metinde gecen kelimeler belge sikliklari tablosuna
islenirler ve islenmis metin bir sonraki asamada incelenmek Uzere saklanir.

Tum metinler 6n islemden gegcirildikten ve kelimeler icin belge sikliklari
belirlendikten sonra her metnin kelimeleri igin terim sikliklari belirlenir. Terim
sikliklarr ve daha 6nceden hesaplanmis olan belge sikliklari bilgisi kullanilarak o
metne ait terimlerin agirliklari hesaplanir. En blyuk agirliga sahip 10 terim vektor
olusturmak Uzere secilir. Eger metinde 10 adet terim yoksa var olan terimler vektor
olusturmak Uzere kullanihr.Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te 6rnek veriler igin sirasi ile
kelimelere ait belge sikliklari bilgisi ve belge basina agirlik bilgisi gorilmektedir.

Tablo 4.2: Kelime-DF Tablosu

Kelime DF
Araba 13
Molekil 2
Bakan
Savas 3

Tablo 4.3: Kelime-TF-Agirlik Tablosu

Kelime TF Agirhk
Araba 28 7,4
Molekiil 31 33,45
Bakan 12 7.22
Savas 5 4.5

Belgelerin islenmesi artimli bir islem oldugundan, terim uzayi sirekli olarak
genisleyecektir. Yeni islenen belge icin bulunan terimler ile daha 0Onceden
karsilastimamis ise terim tablosunun sonuna eklenirler. Bu sayede daha Onceden
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olusturulmus olan vektorlerde bir kaydirma veya degisiklik yapilmasina gerek
kalmayacaktir.

Olusturulan vektor hangi metne ait oldugu bilgisi ile birlikte veritabanina kaydedilir.
Veritabaninda tutulan vektorler tablosunun bir 6rnegi Tablo 4.4’de gorilmektedir.

Tablo 4.4: VVektorler Tablosu

mid|Vektor

8 1,5563 0,7782 0,7782 0,7782 0,7782 0,7782 0,7782

9 00000O0O0O0,7782 0,7782 0,4771

10 000000000CO0O0,7782 0,7782 0,7782 0,7782

11/000000000000000O0,7782 0,7782 00,7782 0,4771

l2)10000000000,4772 000000000,7782 0,7782 0,7782 0,7782

Bu islemler sonucunda en yakin komsu algoritmalarina 6zgii olan her yeni girdi icin
Oznitelikleri bellege alma veya 6rnek uzayina yerlestirme islemi yaptimis olur.

4.3.2 Vektorler Arasi Uzakliklarin Belirlenmesi
Iki vektor arasindaki uzakhgl belirlemek (izere Kosinlis Benzerligi’nden

yararlanilmistir. 1ki vektor arasindaki acinin kosinis degeri denklem 4.7 ile
hesaplanabilir.

n
ZvliVZi
i=1
. 2 . 2
szﬂ \/z
i=1 i=1l

Metinlerden elde edilen vektorler agirlik bilgisi barindirmaktadir. Bu durumda x ve y
isimli iki belge arasindaki benzerlik denklem 4.8 ile hesaplanabilir.

cos(v,,V,) = 4.7)

n

D ww,

Ben(x, y) = = (4.8)

(B B

Ornegin kitap, kalem, defter kelimelerinden olusmus ¢ belgelik bir sistemde
asagidaki icerikleri verilen belgelerin oldugu varsayalim:
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By: “kitap kitap kitap™
B,: “defter defter defter”

Ba: “kitap kalem kitap”

Bu durumda bu belgelere iliskin vektorler su sekilde olacaktir.
da: (3,0,0)

dz: (0,0,3)

ds: (2,1,0)

Normalizasyon ve agirliklandirmayi basitlestirme amaci ile yok sayarsak belgeler
arasi benzerlikler su sekilde olacaktir.

Ben(B1,B;)=0
Ben(B1,B3)=6

Ornekte de goruldigu gibi ilk iki belge arasinda herhangi bir benzerlik yoktur.
Birinci ve Uglincu belgeler ise kitap kelimesini ortak olarak kullandiklari igin
aralarinda benzerlik ¢ikmaktadir.

Gergeklenmis olan uygulamada, vektorler arasindaki benzerligi bulmak Uzere
denklem 4.8’den yararlaniimistir. incelenecek olan metne ait vektor belirlendikten
sonra bir dnceki asamada saklanmis olan vektorler ile birer birer karsilastirilarak
benzerlikler belirlenir. Elde edilen benzerlik degerleri bir benzerlikler tablosuna,
karsilastirilan metin ve benzerlik miktari olarak kaydedilir. Tablo 4.5’te 6rnek
benzerlikler igin benzerlik tablosu gérulmektedir.

Tablo 4.5: Metinler Arasi Benzerlik Degerleri

Kelime DF
araba 13
molekl 2
bakan 6
savas 3
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4.3.3 En Yakin k komsuya iliskin Kategorilerin Belirlenmesi

Siniflandirilacak olan metin 6n islemlerden gecirildikten sonra, terim vektor(
bulunur ve bu vektor var olan vektorler ile kiyaslanarak en yakin komsulari elde
edilir. Bu asamada en yakin komsulara ait olan siniflar egitim kimesinden
belirlenerek yeni metin icin siniflandirma islemi yapihir. Siniflandirma islemi icin
cesitli yontemler benimsenebilir.

Ilk akla gelen yontemlerden biri baskin sinifin belirlenmesi yéntemidir. [2] Bu
yontemde en yakin komsular arasinda en fazla gecen kategori incelenen metnin
kategorisi olarak isimlendirilir.

Bir baska yontem olarak, elde edilen kategori listesindeki en Ust n adet kategorinin
belirlenmesi islemi yaratulebilir. [2] Bu islem ayni zamanda ¢oklu siniflandirma
islemini yerine getirecektir.

IIk iki yontemden daha Kkarisik bir sinif belirleme yontemi olarak metinler arasindaki
uzakliga gére siniflarin énemini belirleyen bir 6lcu kullanilabilir. Bu durumda
kategorileri belirlenecek olan metne en yakin metnin kategorileri en belirleyici
olacaktir. Incelenen belge icin bir sinifin puani denklem 4.9 ile belirlenebilir[2].
Puan(S;,B)= )  Ben(B,B)q; (4.9)

B,€Tr, (B)
Denklem 4.9°da S; puani belirlenecek olan sinifi, B belgeyi, Tr(B), D belgesinin k en

yakin komsusu kiimesini, Ben(B,B;) yakinlik 6l¢ustnu belirtir. a;; degeri B; belgesi S
sinifina dahilse 1, dahil degilse O degerini alan bir degiskendir.
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5. YAZILIMIN ACIKLANMASI

Tez kapsaminda gelistirilen govdeleyici ve siniflandirict icin  yazilimlar

gelistirilmistir. Bu bolimde gelistirilmis olan yazilimlar tanitilacaktir.

5.1 Govdeleyici Yazilimi

Govdeleme basarimi etkileyen O6nemli asamalardan biridir. Govdeleme islemini
gerceklemek Uzere, bicimbirimsel c¢oziimleme (BC) ciktisi Uzerinden govdeyi
belirleme ve verilen kelimenin eklerini sonlu durum makinesi kullanarak inceleme

yontemlerine gore calisan iki ayr1 gévdeleyici tasarlanmistir.

5.1.1 Bicimbirimsel C6ziimleyici Tabanl Govdeleyici

Bu gbvdeleyici girdi olarak Bigimbirimsel Coziimleyici [10] ciktisi kullanmaktadir.
Bicimbirimsel ¢dzimleyiciler bir liste halinde aldiklari kelimeler icin tim olasi
coztimlemeleri Greterek sonuglari olustururlar. Ornek bir ¢ikti belgesi Sekil 5.1°de
gorulmektedir.

Dovizli doviz +Noun+A3sg+Pnon+Nom~DB+Adj+With

askerlik askerlik +Noun+A3sg+Pnon+Nom

askerlik asker +Noun+A3sg+Pnon+Nom~DB+Adj+FitFor

askerlik asker +Noun+A3sg+Pnon+Nom”~DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Nom

20 20 +7?

bin bin +Verb+Pos+Imp+A2sg

bin bin +Num+Card

mark mark +Noun+A3sg+Pnon+Nom

Sekil 5.1: Govdelemede Kullanilan Bi¢cimbirimsel C6ziimleme Ciktisi
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Govdeleyici program bu girdi tizerinde calisir. Bu ¢iktinin sabit alanlari vardir ve her
kelimenin ¢Oziimlemesi bittikten sonra bir bos satir birakildiktan sonra diger
cozimlemeye iliskin sonuclar Gretilir.

Gozimleme olan satirlari bulmak ve kelime govdelerini almak Uzere Dizenli
[fadelerden vyararlaniimistir. Bahsedilen islemi yapan diizenli ifade Tablo 5.1’de
gorulebilir.

Tablo 5.1: BC Ciktisini Pargalayan Duzenli ifade

ACFOMCFMH(*)'

Bu duzenli ifadede ” isareti mutlaka bir satir basi olmasi gerektigi sartini getirir. (.*?)
Obegi herhangi bir harf 6begini temsil etmektedir. Bu durumda yukaridaki diizenli
ifade su sekilde okunabilir: Satir basini takip eden bir harf 6begi, bir tab karakteri, bir
harf 6begi, bir tab karakteri, + karakteri ve bir harf 6begi.

Bu dizenli ifade BC ciktisinin her satiri icin calistirilir ve eslesip eslesmedigine
bakilir. Eslesme olmasi durumunda () arasinda yer alan harf Obekleri igerdikleri
anlama gore degerlendirilir.

Ornegin Sekil 5.1°deki ¢iktinin ilk satiri icin birinci 6bek Dovizli ikinci 6bek doviz
ve cuncl 6bek Noun+A3sg+Pnon+Nom~DB+Adj+With olarak belirlenecektir.

Duzenli ifadeler ile belirlenen Obeklerden gdvdeye iliskin olanlari her kelime igin
belirlenerek gegici olarak tutulur ve iglerinde en uzun harf sayisina sahip olan katar
govde olarak segilir.

Bulunan gdvdeler ile veritabaninda sakli olan dogru govdeler karsilastirilarak
dogruluk orani belirlenir.

Bu programa iliskin akis diyagrami Sekil 5.2°de gorulmektedir.
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( BASLA )

4

BC ¢iktisini yiikle
Veritabanina baglan

Yeni satin al
Diizenli ifade ile karsilastir
Olsal gdvdeleri sakla

Daha fazla

Olasi gdvdeler iginden en uzunu se¢
Sonucu kaydet

HAYIR

Kaynak bitt
mi?

Basgarimi hesapla

Sekil 5.2: BC Tabanh Gévdeleyici Akis Diyagrami

Bicimbirimsel ¢oziimleme tabanli gdvdeleyiciye ait ekran goruntust Sekil 5.3‘de
gorulebilir.
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Tﬁ‘ Forukl ][
Dovizh - dowiz +Moun+a3sg+Pron+Nom ™ DB +adj+with bin
bir
bir bir +erb+Pos+imp+ddsg
bir bk +MHum+Card
K.aunak, Hedef Bulunan | Ezl.. |
] davizli daviz daviz D
] askerlik askerlik askerlik D
] bin bin bin o
] mark mark mark D
] davizli daviz daviz D
] askerlik askerlik askerlik D
] bin bin bin o
] mark mark mark D
] davizli daviz daviz D
] askerlik askerlik askerlik D
] bin bin bin [
] mark mark mark D
] davizli daviz daviz D
[] askerlik askerlik askerlik D
] bin bin bin [
[ ——————————————————————————————— -] Bazlama: 29.01.2007 15:18:04 DogrudT oplam: 19419
Bitis: 29.01.2007 15:18:07 LR UL
Incele Durdur

Sekil 5.3: BC Tabanl Govdeleyici Ekran Goruntusu

5.1.2 Sonlu Durum Makinesi Tabanl Govdeleyici

Tez kapsaminda yapilan calismada sonlu durum makinesi ile ekler (zerinde
dogrulama yapan bir program tasarlanmistir. Bu programin dizgln calistigl
goruldukten sonra, bu kisim gévdeleme modulu olarak ana programa eklenmistir.

Bu govdeleme islemine iliskin akis diyagrami Sekil 5.4’te gorulmektedir.

45



( BASLA )

4

Ek=C
Kok=Uzunluk(kelime)

4

Kelimeyi olas
ekve kdk olarak

ayir
Ek++
Kok i
4 HAYIR _ EVET
Ek gegerlim?

Olasi K&k
Sozlikte Ara

HAYIR EVET

Bulundu?

umusam
olasiligi var

n

m:¢

HAYIR

Sertlesmis hali
sozlikte ara

HAYIR EVET
Bulundu

Sekil 5.4: Sonlu Durum Gdévdelemesi Akis Diyagrami

Sonlu durum makinesi tabanli govdeleyiciye iliskin ekran goruntisi Sekil 5.5’te

gorulebilir.
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7 hormi = BIX

’ F.elime Govdele ] [Dosyaya F.apdet

tedirginligi tedirginlik

keagan keagan
keaton keaton
kebabi kebap
kebabini kebap
kehan keban
kebap kebap
kebapa kebapc
kebapa kebapc
kebapgidir kebapc
kebapgilar kebapc
kececiler kegeci
kececizade kegecizade
kecelesmig kegeles
kegeli kegel
kegilere ke
kegilern ke

Izlenen/Toplam:500/500

gazliik 4, 132003
M 132117
GOVDELE Gegen Sure: 73999 mz

Sekil 5.5: Sonlu Durum Makinesi Tabanl Gévdeleyici Ekran Goruntusi

5.2 Siniflandirict Yazilimi

Metin siniflandirma islemini yapmak tzere bir yaziim hazirlanmistir. Bu bélumde

bu yazilim tanitilacaktir.

5.2.1 Yazilimin Genel Yapisi ve Tanimlar

Hazirlanmis olan yazilim Borland Delphi 7 yazilim gelistirme ortami kullanarak
hazirlanmistir. Veritabani islemleri icin MySQL veritabani tercih edilmistir.

Programin ihtiya¢ duydugu bilgilerin bir kismi metin dosyalarinda, bir kismi da
veritabaninda saklanmaktadir. Dosyalarda tutulan bilgiler, programin calismaya
baslamasi ise liste yapilarina alinmakta ve program suresince islemler bu listeler
uzerinde gerceklenmektedir. Programda kullanilan listeler ve kullanim amaglari
Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.2: Listeler ve Kullanim Amaglari

Liste Adi Liste Tipi Kullanim Amaci
durdurma TStringList | Durdurma listesini temsil eder
yumusakkok | TStringList | Yumusama kurallarina uymayan kokleri temsil eder

Veritabani temelde govdelemede kullanilan s6zlugt ve metinler ile kategoriler
arasindaki iliskileri tutmak icin kullanilmistir. Programda metinler ile ilgili
islemlerde kullanilan veritabani yapisina iliskin varhk iliski diyagrami Sekil 5.6’ daki

gibidir.

Kategoriler

PK

id

vektorler

kategori

PK,FK1 | metinid

metinler

—P P

vektor

id

metin
safmetin
baslik
boyut
tarih

metkat

o

PK,FK1 i
PK,FK2 | ki

[}

derece

Sekil 5.6: Veritabani Varlik iliski Diyagrami

Veritabani iligkisel olarak tanimlanmistir. Tablolar ve dis anahtar olarak kullandiklari
alanlar Tablo 5.3’de gorulebilir.

Tablo 5.3: Tablolar Arasi Dis Anahtarlar

Tablo Adi Alan Adi Dis Anahtar
vektorler metinid Metinler.id
metkat mid Metinler.id
metkat kid Kategoriler.id
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5.2.2 Yazilimin Akis Diyagrami

Yazilim gerek metinleri inceleme ve vektorleri olusturma, gerekse secilen bir metin
icin kategorileri belirleme konusunda cesitli modulleri birbiri ardina cagirmaktadir.
Bu modiller ve programin genel akisi Sekil 5.7°de gorulebilir.

BASLA

Durdurma Listesini Yikle
Ayricaliklar Listesini Yikle
VT'na baglar

Metni Temizle

Kelimeleri Listele

] v
Sikliklar Hesapla Gévdeleme
A

Metni ve bilgiler

VT Kaydet

Metinler bitti
islenen metinlerin Terim Adirliklarini
kelimelerini gikar Hesapla

Terimleri Vektére
gevir ve sakla

Islenmig
Metinler Bitt
mi?

HAYIR

Sekil 5.7: Yazilim Akis Diyagrami
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5.2.3 Yazilimin Kullanimi

Hazirlanmig olan yazilimi kullanmak igin oncellikle bir egitim kiimesini olusturan
belgelerin incelenmesi ve Ozellikleri ile ait olduklari siniflarin belirtilmesi gereklidir.
Bu islem yazihimda istenilen belgelerin bulundugu dizine gelindikten sonra

Incelemeye Basla diigmesine basilarak yapilabilir.

Metinler incelendikten sonra, bu metinlere ait siniflarin  belirlenmesi icin
Kategorileri Belirle digmesine basilarak kategori belirleme ekrani acilir. Bu ekran
uzerinden oncelikle kategorileri belirlenecek olan metin segilir daha sonra da ilgili
kategoriler eklenerek Kaydet diigmesi ile bu bilgiler saklanir.

Incelenmemis bir metni siniflandirmak icin éncelikle metin secilir ve daha sonra
Kategorileri Bul digmesine basilir.Metin incelendikten sonra elde edilen sonuglar

goruntdlenir.

Yazilima ait ekran gorintuleri Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’da gordlebilir.

|'Ii Sl SIf R Sisrail - Farf S22l = B
k- 8 5 i r A
Kavdet Yiikle incelemeye Basla incelemeyi Durdur Kategorileri Bul  Kategorileri Diizenle Givdele
Dosyalar Sikliklar
IO Tum Kelimeler ve DF Terimler
Lerim df Lerim
¢ Bilgisayanm [+)| [¥] Tiim Dosyalar Seg madde 3 eyle
" - = baglant 22 iir
I.3|m Boyut | Tip Dedigr VElE 1Al bulursun
E) hihir 9 ma
[Z] Abdiilmecit, bet 10KE  Metin Belgesi 30,102 litfer 3 tekke
[Z] Adam Smith st 10KE  Metin Belgesi 3010
[Z] Adana [ tat 11KE  Metin Belgesi 3010 Toplam Belge Sayisi: 68
[Z] Adalf Hitler txt 9KB  Metin Belgesi 3010 Sonuglar
[Z] ASALA et BKE  Metin Belgesi 3010 Bulunan terimler Secili metin icin benzerlikler
[£] Balyan Alesi.tut KB MefinBelgesi  30.10: tefin | aglal] [mefinid |benzerk |
[£] Baskethol tt 13KE  Metin Belgesi 3010 tekke 794
[Z] Batiblagma tat 7KE  Maetin Belgesi 3010 buursun 631
) M.t 15KE MefinBelgess 3010 m s
[£] C programiama dii st 5KE  Metin Belgesi 3010 arar 3 aw
E1 Candaragullan Beyligi bt 11KE  Metin Belgesi 3010 ezef 1 74
[Z] Celali isyanlan.txt 5KB  Metin Belgesi 3010
[£] Datga, Mugla et EKE  Metin Belgesi 3010 s
[Z] Nemnnrafi ket 1NKR  Metin Relnesi anin; bulursun
mé
Izmail
[ ] 1. Agama Bagladi
09:29:.02
[ | |0%.42:04 _
Labels 12 i;:m: g:;iZQISure. 71999 mz

Sekil 5.8: Yazilim Ana Ekran Gorintisi
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-

U Tzor

incelenen Metin

Karsilastirllan Metin

15877 'deki kir basketbol
magindan bir kare

Basketbol, bitlin dinyada en ¢ok
sevilen sporlardan biridir.
Tirkiye?de futboldan sonres en
gok basketbol kargilagmalari

Eznads, nsz, Ingiltere we
dinyanin #teki dlkelerine
r1lda. 15936'da Olimpiyat
nlari srssinda yer aldi.
ketbol, cogunlukla kapali
2londa oynenir. Dikdtrtgen
bigimindeki basketbol zlaninin
tebani sert tehtadan yepilir.
Alznin boyutlarl dedigiklik
gstermekle birlikte, idesl
boyutlar 26 m ® 14 m?dir. Oyun
zlani bir orte gizgiyle ikiye
ayrilir. Bu gizginin tam

=
=

ortasinde, orta yuvarlak denen

izlenir. Basketbol, 15. izlenir. Basketbol, 185.
¥1lin scnunds ABD'de yizvilin scnunds ABD'de
oynanmaya bagladi. Daha sonra manmaya bagladi. Deha sonra

1577 'deki kbir basketbol
macindan bir kare

Basketbol, bitin dinysda en ¢ok
sevilen sporlardan biridir.
Tirkiye?de futboldan en
¢ok basketbol kargilagmalari

Sonra

HKznzda, Ingiltere wve

dinyanin Steki iilkelerine

p 153¢"'da Olimpiyat

eresinds yer aldi.
cogunlukla kapalil

salonda oynenir.

Frenss,

Dikddrtcgen
bigimindeki basketbol alaninin
tebani sert tehtedan yepilir.
Alznin boyutlari defigiklik
gostermekle birlikte, ideazl
boyutlar 26 m ®x 14 m?dir. CQyun
zlani bir orte gizgiyle ikiye
ayrilir. Bu g¢izginin tam

ortasinda, orta yuverlak denen

Kategorileri

K.ategon Wy
1
1
/al bilimler 1
Hufus 1
Dinemler 1
Kelimeleri
Kelirme Agirhk
3,843¢

W

) (=][e3

3
bir daire ¢izilidir. Basketbol bir daire gizilidir. Basketbol ]
Benzer Metinler _
etinl 0 Baglk Boput Tarih Benzerlik 7
g Basketbol.txt 13 KB 30.10.200 1,0000
15 Demografi 10 EB  30.10.200 0,0904
Sekil 5.9: Siniflandirma Sonucu Ekran Gorintisu
L gonilliizenle; 9(=J|E3

=k

Kategorileri belirlenecek olan metin

Mevcut Kategoriler

Secilen Kategoriler

Bu madde bir yerlesim yeri ile ilgilidir. Kelimenin diger anlamlan igin Kategori id K.ategorn ||d |
Adana (anlam ayrim) sayfasi bulunmakta = akimlar 1 Edebiyat 3
Adana Diller 2 Egitim 4
(Tirkiys) Felsefe 5
Veri Miizik: 5]
Kordinat 37°1577N, 3572577 Mitoloji 7 -
idari vap: il Popdler kaltir 2
Bagh: Spor
Vali Sanat 10
Cahit Kirac Sinema 11
o Turizm 12
Metropole . .
.\-BE:D Biyoloji 13
- Bilim adamlan 14
: 3 N o . Ekonomi 15
Imamoglu, Karaisal, hara‘.a;, Kozan, Pozants, Fizik 16
, Tufanbeyli, Yumurtahk, Yiregir |
Metinler
Metinll | Baghk |Boyut |Tarih
1 Abdilahad MOrT. bt 13KEB 3071020061724 (5
2 Abduilmecit. tut 10KE 301020061725
3 Adarn Smith. tet 10KE 301020061732
4 Adana [il].txt 1T1KE 301020061732 [ i Kaydet l Kapat l
5 Adalf Hitler bt KB 30.10.2006 17:34 =
g ASALA bt aKB 30.10.2006 17:20
7 Balyan Ailesi. tat 5KB 30.10.2006 17:43
a Bazkethol txt 13KE  30.10.2006 17.48

Sekil 5.10: Kategori Tanimlama Ekran Gorntusu
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bilgi Erisimi glnimizde hizla artmakta olan sayisal belgeler dustnildiginde
gittikce 6nem kazanan bir arastirma alani olacaktir. Bu tez kapsaminda bilgi erisimi
kapsamina giren metin siniflandirmasi konusu incelenmis ve Turkge metinler igin

konu belirleme sistemi tasarlanmistir.

Konu belirlemek icgin dncelikle metnin 6n islemlerden gecirilmesi gerekmektedir.
Anlam olarak hemen hemen ayni ifadeye sahip sdzcukler, ¢ekim eki aldiklarinda
yaziliglari tamamen degismektedir. Bu durumda bu sozcuklerin gdvdelerinin
bulunmasi gerekmektedir. Tirkgenin sondan eklemeli bir dil oldugu g6z 6nlinde
bulunduruldugunda govdeleme isleminin basarimi biyik 6lclide etkileyecegi

soylenebilir.

Tez kapsaminda govdeleme icgin iki farkli yéntem denenmis ve uygulamalar
gelistirilmistir. TIk yontemde bigimbirimsel ¢oztimleyici kullaniimis ve bicimbirimsel
cozimleyicinin Grettigi olasi gdvdelerden en uygunu secilmistir. Bicimbirimsel
coztimleyiciye bagli kalmamak ve daha hizli bir gdvdeleyici yapmak amaci ile yeni
bir govdeleyici gerceklenmistir. Bu govdeleyicide dncelikle olasi bir ek katari gegerli
olup olmadigl yoniinde incelenmekte, gegerli bir ek olmasi halinde gdvde igin
sozlige bakilmaktadir. Bu sayede gdévdeleme islemi daha hizli olarak
gerceklesmektedir.

Bu tezde yapilan calisma, gdvdeleyicinin basarimini artirmak yonuinde gelistirilebilir.

Siniflandirma islemi icin de daha buytk veri kiimeleri bulunmali ve bu kimeler
uzerinde incelemeler yapiimalidir.

52



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Baeza-Yates, R. and Ribeiro-Neto, B., 1999. Modern Information Retrieval,
Addison-Wesley, England

Jackson, P. and Moulinier, 1., 2002. Natural language processing for online
applications: text retrieval, extraction, and categorization,
Amsterdam

Guzel, A., 2005. Universiteler icin Ttrk Dili Ders Kitabi, Baskent Universitesi,
Ankara

Porter, M.F., 1980. An algorithm for Suffix Stripping, Program, 14(3):130-137

Jurafsky, D. and Martin, J., 2000. Speech and Language Processing, Prentice
Hall, New Jersey

Koksal A., 1981. Tumiiyle Ozdevimli Deneysel Bir Belge Dizinleme ve Erisim
Dizgesi, TBD 3. Ulusal Bilisim Kurultayi, Ankara, 6-8 Nisan, 37-
44

Alpkogak, A., Kut, A., Ozkarahan, E., 1995. Bilgi Bulma Sistemleri icin
Otomatik Turkce Dizinleme Yontemi, Bilisim Bildirileri, Dokuz
Eylul Universitesi, Izmir, 247-253.

Solak, A., Can, F., 1994. Effects of stemming on Turkish text retrieval,
Proceedings of the Ninth Int. Symp. on Computer and Information
Sciences. Antalya, Turkey, November 1994, 49-56.

Duran, G., 1997. Govdebul: Turkish Stemming Algorithm, Yuksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi,Bilgisayar Mihendisligi Bolumi, Ankara,
Turkiye.

[10] Oflazer, K. 1994. Two-level Description of Turkish Morphology, Literary and

Linguistic Computing, Vol. 9, No:2

[11] Altintas, K., Can, F. 2002. Stemming for Turkish : a comparative evaluation.

Proceedings of the 11th Turkish Symposium on Artificial
Intelligence and Neural Networks (TAINN), Istanbul / Turkey, June
2002), 181-188

[12] Joachims, T., 2002. Learning to classify text using support vector machines,

Kluwer Academic Publishers, Boston.

53



OZGECMIS

1982 yilinda istanbul’da dogan Fatih KESGIN, 2000 yilinda Istanbul Atatiirk Fen
Lisesi’nden ve 2004 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik
Fakultesi Bilgisayar Muhendisligi Bolumi’nden mezun olmustur. Fatih Kesgin, 2005
yilindan beri 1.T.U Bilgisayar Muhendisligi boliminde arastirma gorevlisi olarak
calismaktadir.

54



