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TURKCE METINLER iCiN KONU BELIiRLEME SiSTEMi

OZET

Bilgi erisimi (BE), bilginin temsil edilmesi, saklanmasi, diizenlenmesi ve gerektigi
zamanda erisilebilmesini miimkiin hale getirmek i¢in yoOntemlerin gelistirildigi
arastirma konusudur. Genel Ag’in (internet) yaygmlasmasi ile sayisal olarak
saklanan ve erigilmek istenen belgelerin sayisi her gecen giin artmaktadir. Bu durum,
Bilgi Erisimi’ni giinlimiizde en ¢ok ilgilenilen ve arastirilan konulardan biri haline
getirmistir.

Metin isleme BE uygulamalar1 arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Metin isleme
uygulamalarinin bir alt kiimesi olan Metin Smiflandirma dogal dil ile yazilmis
metinlerinin iceriklerine gore ilgili kanallara yonlendirilmesi, e-posta iletilerinin
onemli onemsiz olarak ayristirilmasi, ya da metinlerin konularinin belirlenmesi gibi
alanlarda uygulanmaktadir.

Dogal Dil Isleme, sdzlii veya yazili dili incelemek iizere, yazilim ya da donanim
olarak bilgisayar sistemleri gelistirilmesi islemini acgiklayan bir terimdir. Bilgi
Erigimi alaninda ele alinan metinler dogal dil ile yazilmis oldugundan, Bilgi Erisimi
sistemlerinin  basarimini  artirmak icin Dogal Dil Isleme yontemlerinden
yararlanilmas1 gerekmektedir.

Tiirkcede koke yapim eki getirilerek olusturulan yeni kelimeye gévde, bir kelimeye
eklenmis olan ¢ekim eklerinin ¢ikarilmasi ile kelimenin govdesinin bulunmasi
islemine ise GoOvdeleme denilmektedir. Tiirkce 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 Ornek olarak bir
kaynaktan gelen haberlerin konularina gore ayristirilmasi islemi verilebilir.

Bu tezde, Tiirkgenin belirtilen 6zellikleri géz oniline alinarak, Tiirkge bir metnin
konusunun belirlenmesine yonelik algoritmalar gerceklenen yazilimlarla birlikte
tanitilmistir. Yapilan ¢alismada, Bilgi Erisimi i¢in gerekli olan 6n ¢aligmalardan biri
olan sozciiklerin yapim eklerinin korunarak ¢ekim eklerinin atilmasi anlamina gelen
govdeleme islemi i¢in kullanilabilecek yontemler karsilastirilarak incelenmis ve
uygulanmustir. On islemlerden ge¢mis olan metnin simiflandiriimas: icin gerekli
siiflandirma algoritmalart da incelenmis ve uygulanmistir.

X



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 miimkiin hale getirmek i¢in yontemlerin gelistirildigi
arastirma konusudur. [1]. Giiniimiizde BE, modelleme, belge siniflandirma, belgeler
icerisinde arama, veri gorsellestirme vb. alanlarda kullanilmaktadir. 1990’11 yillarin
basinda Genel Ag’in (World Wide Web) yayginlagsmaya baglamasi ile ulasilabilen
bilginin miktar1 ¢ok hizli bir bicimde artmistir. Bu bilgi artis1 beraberinde yeni
sorunlar dogurmustur. Kullanicilar bir bilgiye ulagmak i¢in Genel Ag’da yer alan
belgeleri incelemeli ve aradiklar1 bilgiyi igerip igermedigine bakmalidirlar. Genel
Ag’da yer alan belge miktar1 diisiintildiigli zaman bu islemin neredeyse faydasiz
oldugu soOylenebilir. Bu durum, Bilgi Erisimi’ni glinlimiizde en ¢ok ilgilenilen ve

arastirilan konulardan biri haline getirmistir.

Bilgi erigimi konular1 arasinda goriintii ve ses gibi bilgi kaynaklar1 olmakla birlikte
en ¢ok ihtiya¢ 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 gegmedigine
bakarak arama yapmak, arama sonucunda ya ¢ok sayida belgenin bulunmasi veya
hi¢bir belgenin bulunamamasi ile sonucglanmaktadir. Bu durum metinlerin temsil

edilmesi ve igslenmesinde yeni yontemler gelistirilmesini zorunlu kilar.

Dogal Dil Isleme, sozlii veya yazili dili incelemek iizere, yazihm ya da donanim
olarak bilgisayar sistemleri gelistirilmesi islemini agiklayan bir terimdir. [2] Bu
terimdeki Dogal sozii, insanlar tarafindan konusma ve yazida kullanilan dili,
matematiksel yazim ya da bilgisayar dillerinden ayirmak i¢in kullanilmistir. Bilgi
Erisimi alaninda ele alinan metinler dogal dil ile yazilmis oldugundan, Bilgi Erigimi
sistemlerinin  basarimini  artirmak icin Dogal Dil Isleme yontemlerinden

yararlanilmasi gerekmektedir.



Tiirkgenin Dogal Dil Isleme’de &zel bir durumu vardir. Tiirkce Dogal Dil Isleme ile
ilgilenen bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekecek kadar kuralli bir dildir. Tiirk¢enin
climle, sézcliik ve hatta harf seviyesinde ge¢misten giiniimiize kadar korunarak
gelmis olan kurallar1 vardir. Tiirk¢e Ural-Altay dil grubuna dahildir ve sondan
eklemeli bir dildir. Her kelimenin bir kokii ve ekleri vardir. Her ek bir anlam tasir ve

eklendigi kelimenin anlamini o yonde degistirir.

Bilgi Erisimi kapsamina giren aragtirma 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 smniflandirma olabilecegi gibi, metnin hangi konulardan
bahsettiginin bulunmasi gibi ¢oklu bir siniflandirma islemi de olabilir. Metin
siniflandirmanin olasi1 kullanim alanlari, bir metnin konusunu belirleme, belirli bir
bilgi dogrultusunda ilgili metinleri se¢me, e-postalar i¢in 6nemli dnemsiz ayrimi
yapma,  bir kaynaktan gelen metinleri igeriklerine gore siizme ve ilgili birimlere

yonlendirme gibi uygulamalar olabilir.

Tiirkgenin sondan eklemeli bir dil olmast Metin simiflandirma gibi sdzciiklerin
sayisina ve gecis sikligma dayali islemlerde Dogal Dil Isleme yéntemlerinin

kullanilmasinit zorunlu kilmaktadir.

Bu tezde, Tiirkcenin belirtilen 6zellikleri goz oOniline alinarak, Tiirkge bir metnin
konusunun belirlenmesine yonelik algoritmalar gergeklenen yazilimlarla birlikte
tanitilmistir. Yapilan ¢alismada, Bilgi Erisimi i¢in gerekli olan 6n ¢aligmalardan biri
olan sdzciiklerin yapim eklerinin korunarak ¢ekim eklerinin atilmasi anlamina gelen
govdeleme islemi i¢in kullanilabilecek yontemler karsilastirilarak incelenmis ve
uygulanmustir. On islemlerden ge¢mis olan metnin simiflandiriimas: icin gerekli

siiflandirma algoritmalart da incelenmis ve uygulanmistir.

Tirkge i¢in simdiye kadar yapilan g¢alismalar incelendiginde, Bilgi Erigsimi igin
kullanilan yontemler c¢esitli sekillerde uygulanmakla birlikte dogrudan konu
belirleme gibi metin siniflandirmaya yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Bu

calisma bu anlamda Tiirk¢e i¢in ilk caligma olma 6zelligine sahiptir.

Tiirkce disinda 6zellikle Ingilizce i¢in yapilan c¢alismalarin ise Tiirkgenin sondan

eklemeli yapisindan dolayr birebir uygulanmasi miimkiin degildir. Metin



siniflandirma iglemi i¢in 6nceden hazirlanmis bir veri kiimesine ihtiyag vardir.
Ingilizce icin birden fazla veri kiimesi kullamilabilir oldugu halde Tiirkce igin

kullanilabilir 6zel amagli bir veri kiimesi maalesef mevcut degildir.

Gergeklestirilen c¢alismanin ana adimlar1 ve ornek veriler Sekil 1.1: Metin

Siniflandirma Sistemi‘de gosterilmistir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Ikinci boliimde Tiirkcenin genel kurallar
incelenmistir. Ugiincii boliimde su ana kadar Tiirkge i¢in yapilmis olan gévdeleme
calismalari incelenmis ve iki farkli yontemle gelistirilen govdeleyiciler tanitilmistir.
Dordiincii boliimde metin siniflandirma sistemleri incelenmis ve Tiirk¢e igin

gelistirilen bir konu belirleme sistemi tanitilmistir. Son bdliimde ise sonuglar

degerlendirilmistir.

Milattan sonraki milattan milat

ilk yiizy1lda Hun sonraki yiizy1l

imparatorlugu ilk hun

Dogu ve Bati ylizyilda imparatorluk

Hunlar1 olmak hun dogu

tizere iki ayr1 Avristirma imparatorlugu Durdurma bati

devlete yns dogu Govdeleme olmak

boliindiiler. ve

Bunlara Giiney bat1

ve Kuzey hunlar1

Hunlar1 da denir olmak

Kelimeler Olas1
Belge terimler
. Terim Belge
Terim Sikhg | Sikhign

hun milat 1 ?
imparatorluk iizvil 1 9
dogu yuzyl )
: Agirhiklandirma hun 12 ?

SINIFLANDIRICI : imparatorluk 5 ?

dogu 1 ?
Terimler Terim istatistikleri

Sekil 1.1: Metin Siniflandirma Sistemi



2. TURKCE’NIN KURALLARI

Tiirk¢e bitisken bir dil oldugu i¢in kelimeler ¢ogunlukla bir kdk ve koke eklenmis
ekler halinde bulunmaktadir. Her ek eklendigi koke farklt bir anlam

kazandirmaktadir.

Tiirk¢ede ekler temelde ikiye ayrilir.
2.1 Tiirk¢enin Kurallar:

Tiirkge Ural-Altay dil grubuna dahil eklemeli bir dildir ve sondan eklemeli dillerin
tipik bir ornegini teskil eder. Tiirkge Dogal Dil Isleme ile ilgilenenlerin dikkatini
cekecek kadar kuralli bir dildir, ¢linkii kurallar1 oldukca kesindir ve yillardan beri

korunmustur.

Tiirkcede koke eklenen her ek sdzcilige yeni bir anlam kazandirir. Tiirk¢ede ekler
tiirlerine gore Yapim Ekleri ve Cekim Ekleri olmak iizere ikiye ayrilir. Cekim ekleri
kaliplasmis kullanimlar disinda yeni bir kelime tiiretmeyen, kelimeler arasinda
durum, iyelik, ¢okluk, kip, zaman, sahis, gibi ilgiler kuran eklerdir. Yapim ekleri ise,

eklendikleri kelimeden yeni bir kelime tiireten eklerdir.

Tiirkgede yapim ve cekim ekleri sayica fazladir. Bu zenginlik, diger dillerde ayr
kelimeler olarak ifade edilen anlamlarin Tiirk¢cede bir ek ile ifade edilebilmesini
miimkiin hale getirmistir. Ornegin yapmazsin kelimesi ile yapamazsin kelimesi
arasinda sadece a harfi farklidir ancak tasidiklar1 anlam ac¢isindan iki kelime arasinda

belirgin bir ayrim vardir.

Tiirkgcede ayn1 gorevde yapim ekleri veya ayni ¢ekim eki arka arkaya gelemez ancak
farkli gorevde yapim ekleri ve farkli ¢ekim ekleri belirli kurallar i¢erisinde pes pese

gelebilir.



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

kaliplasmis ¢ekim eklerinden sonra yapim eki gelebilir.
Ornegin,

Ayakkabict kelimesi ayak+kap+i+ct seklinde kok ve eklerine ayristirilabilir. Burada
1 bir ¢ekim eki olmasina karsin bu kelime igerisinde kaliplasmistir ve dolayisi ile
sonrasinda gelen c1 yapim ekini alabilmistir. Ancak yemekkabict gibi bir kullanim

giiniimiiz Tiirk¢esinde s6z konusu degildir.

Eklerin sozciiklere eklenmeleri ayni zamana iinli ve {insiiz uyumu kuralina gore

gerceklesmektedir.

Unlii uyumunda, ek igerisinde yer alan a ve e iinliileri kalinlik-incelik haline gore, 1,
1, u, U Unliileri ise hem kalinlik-incelik hem de diizliik-yuvarlaklik durumuna gore

eklendigi kok ile uyum gosterirler. Bu kurallara gore

a'dan sonra a, 1
e’den sonra e, 1
1’dan sonra a, 1
1’den sonra e, 1
o’dan sonra a,u
6’den sonra e, U
u’dan sonra a,u
ii’den sonra e,

iinliileri gelebilir. Ornegin sepet-ler, sepet-¢i kelimelerinde ler ve ¢i eklerinde iinliiler

bu kurala uygun olarak getirilmis eklerdir.

Unsiiz uyumu kuralia gére, sézciik sonunda bulunan iinsiiz eger p, ¢, t, k, s, h, s, f
harflerinden biri ise, ¢, d, g harfleri ile baslayan eklerin ilk {insiizleri sertleserek ¢, d,
k haline déniisiir. Ornegin carsaf-ta, yavas-ca, kat-ki kelimelerindeki ekler {insiiz

uyumu geregi sertlesmislerdir.

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

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



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

insiiz uyumu geregi yumusamislardir.

Tiirk¢ede bir kelimenin anlam ifade eden en kiigiik parcast kok olarak isimlendirilir.
Bu koklere getirilen c¢esitli sayida ve sirada eklerle Tirk¢enin s6z varligi
olusmaktadir. Bu séz varligi yeni eklemelerle zaman i¢inde genislemektedir.
Tiirkcede kokler isim ve fiil kokii olarak ikiye ayrilirlar. Yapim eki alarak bir kokten
tiiremis anlamina gelen gévde kelimeler ile kokler arasinda kullanim bakimindan

hicbir fark yoktur.

2.1.1 Yapim Ekleri

Yapim ekleri eklendikleri kelimenin anlamini1 degistirerek yeni bir kelime tiireten

eklerdir. Glinlimiiz Tiirk¢esinde, iki ylize yakin yapim eki vardir. [3]

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

yapan olmak tlizere dorde ayrilirlar.
Isimden isim yapan ekler

Bir isme eklenerek yeni bir isim tiireten eklerdir. Ayni1 ek olmamak sart1 ile birden
fazla isimden isim yapan ek pes pese kullanilabilir. Bu ekler hem Tiirk¢e kdkenli
hem de yabanci kokenli kelimelere getirilebilir. Bu ekler ile olusturulmus kelimelere

ornekler su sekildedir.

-ay, -ey : diizey, birey
-c1, -Ci, cu, cii/ ¢1, ¢i, ¢u, ¢li : arabaci, sucu

-lik, -lik, -luk, -lik : gozliik, kitaplik
Isimden fiil yapan ekler

Isim kok ve govdelerinden, kokiin tasidigi anlamla iliskili gdvdeler olusturan

eklerdir. Sayica az olan bir ek tiirlidiir. En islek olan1 —/a, -/e ekidir.

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



Fiilden isim yapan ekler

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

eklerden —mak, -me, -15 ekleri hem kalic1 hem gegcici isimler tiiretebilirler.

-acak, -ecek : acacak, gelecek
-ma, -me : bolme, ucurtma
-mak, -mek (gegici) : bilmek, ¢ikmak, duraklamak
-mak, -mek (kalici) : cakmak, yemek

Fiilden fiil yapan ekler

Bu ekler eklendikleri fiilden yeni bir fiil tiiretebilecegi gibi, eklendikleri fiilin
anlamin1 degistirmeden, 6zne veya nesnenin fiilin gergceklesmesi ile ilgili durumunu

degistirerek catilarini degistirebilirler.

-1r, -ir, -ur, Ur (¢at) : artir-, goclr-

-ala, -ele : kovala-, silkele-

2.1.2 Cekim EKkleri

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

ayrilirlar.

2.1.2.1 isim Cekim Ekleri

Isimlerin durum, ivelik, ¢okluk, soru ve sahis bilgileri iizerinde degisiklik yapan

eklerdir. Bu ek ¢esitleri ve ilgili ekler su sekildedir.
Durum EKleri

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

Belirtme durumu eki t -1, -1, -u, -

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



Ilgi durumu eki : -1n, -in, -un, -iin / -nin, -nin, -nun, -niin

Vasita durumu eki :-la, -le
Yo6nelme durumu eki :-a, -e
Iyelik Ekleri

Eklendikleri ismin hangi sahsa veya nesneye ait oldugunu bildirirler.

Birinci tekil kisi :-m

Ikinci Tekil Kisi :-n

Uciincii Tekil Kisi : -1, -1, -u, -ii / -s1, -si, -su, -si
Birinci Cogul Kisi : -miz, -miz, -muz, -miz
Ikinci Cogul Kisi . -niz, -niz, -nuz, -niiz
Ucgiincii 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 EKi

Eklendikleri isimle ilgili bir soru olustururlar. Dil kurali geregi eklendikleri kelime

ile ayr1 kendisinden sonra gelen kelime ile bitisik yazilirlar. Ornegin, Evde miydiniz?.

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

Sahis Ekleri

Ben : -1m, -im, -um, -im

Sen : -s1n, -8in, -sun, -siin

(0] . -d1r, -dir, -dur, -diir / -tir, -tir, -tur, -tiir

Biz . -1Z, -1z, -uz, -z

Siz : -sIniz, -siniz, -sunuz, -siiniiz

Onlar :-dirlar,-dirler,-durlar,-diirler/-tirlar,-tirler,-turlar,-tiirler



2.1.2.2 Fiil Cekim EKkleri

Fiiller ile isimler ve fiiller arasinda gegici anlam iliskisi kurmaya yarayan eklerdir.
Eklendikleri fiilin anlamin1 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

Goriilen gegmis zaman : -d1, -di, -du, -dii / -t1, -ti, -tu, -tii
Duyulan ge¢gmis zaman : -mis, -mis, -mus, -miis

Simdiki zaman : - yor

Kesin simdiki zaman : -mekte, -makta

Genis zaman T

Gelecek zaman . -acak, -ecek

Tasarlama Kipleri

Emir : Ek kullamilmadigi zaman emir kipidir
Gereklilik : -meli, -mal

Istek i-e,-a

Sart : -se, -sa

Birlesik Zaman Cekimleri

Hikaye s -di, -di, -du, -di1 / -t1, -ti, -tu, -t

Rivayet : -mis, -mis, -mus, -miis

Sart : -se, -sa

Sahis Ekleri

Ben : -m, / -1im, -im, -um, -im / -ayim, eyim

Sen : -n, / -s1n, -sin, -sun, -siin

(0] . -dir,-dir,-dur,-dlir /-tir,-tir,-tur,-tiir /-sin,-sin,-sun,-siin

Biz i -k / -1z, -iz, -uz, -liz / -alim, -elim

Siz :-n1z,-niz,-nuz,-niiz/-s1niz,-siniz,-sunuz,-siniiz/-n,-in,
-un,-iin

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



Sifat Fiil Ekleri

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

Eklendikleri fiillerden gegici olarak zarf iireten eklerdir. Bu eklerle olusturulan

kelimeler kalic1 olmaya uygun degillerdir.

Zarf fiil ekleri :-a,-al1,-arak,-diginda,-dik¢a,-1,-inca,-1p,-ken,-madan
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3. GOVDELEME

Tiirk¢ede koke yapim eki getirilerek olusturulan yeni kelimeye gévde ismi verilir. [3]
Govdeleme ise bir kelimeye eklenmis olan ¢ekim eklerinin ¢ikarilmasi ile kelimenin

gbovdesinin bulunmasi islemine verilen isimdir.

Bilgi erisiminde bir metin igerisinde gegen kelimelerin sayist o metin hakkinda
onemli bilgiler igerir. Metin igerisinde sik¢a tekrar edilen bir kelimenin, metnin
konusu ile ilgili olmas1 oldukga olasidir. Ornegin bu paragrafta metin kelimesi bu
climleden once dort kez, kelime, bir ve icerisinde kelimeleri ikiser kez, diger
kelimeler birer kez gecmistir. Bu kelime sayilarindan yola ¢ikarak bu paragrafin

metinlerden ve kelimelerden bahsettigini soylemek yanlis olmayacaktir.

Bir kok veya govde ¢ekim eki aldigi zaman anlami degismese bile yazilis1 degistigi
icin eski kelimeden farkli yeni bir kelime haline gelir. Metinde hangi kelimenin kag
defa gectigi sayildig1r zaman, bir kok veya gévdenin ¢ekim eki almis hali ile yalin
hali ve bagka ¢ekim eki almisg halleri farkli kelimeler olarak sayilacaktir. Anlam
olarak diisiiniildiigli zaman ise farkli yazilislar1 olan bu kelimeler ayni anlami ifade
etmektedir. Ornegin yukaridaki paragrafta gecis sayis1 iki olarak verilen kelime
sOzciigl aslinda kelimelerin ve kelimenin olarak gegmektedir. Bu kelimelerin ikisinin
de govdesi kelime sozcugiidiir ve gergekte de bu metinde kelime kavramindan iki
defa bahsedilmistir.

Bu ornekten de anlasilabilecegi gibi Bilgi Erigimi algoritmalarinin basarimi metnin

icinde gegen kelimelerin govdelerinin bulunmasina biiyiik oranda baglidir.

Govdeleme iglemi, bir kelimeden g¢ekim eklerinin ¢ikarilmast olarak tanimlanir.
Yapim ekleri eklendikleri sézciige yeni bir anlam kazandirdiklar i¢in yapim eki

eklenmis her sozciik yeni bir govde olarak kabul edilmelidir.

Ornegin goz kokiinden tiireyen kelimeleri ele alirsak, her tiireyen kelimenin yine goz

ile ilgili ancak farkli bir anlam ifade ettigi goriiliir.
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g0z Gorme yetenegi saglayan organ

gozlik G0z kusurlarini diizeltmeye yarayan arag
gozliketi Gozliik satan kisi

gozlikeiilik  Gozliik satma isi

Govdeleme islemi dillere gore biiyiik farklilik gdstermektedir. Ornegin Ingilizce gibi
eklerin kullaniminin az oldugu bir dil igin yalnizca ekler sozliigline bakilarak bir
govdeleyici gelistirmek miimkiindiir.[4] Bu sekilde gelistirilen bir govdeleyicinin
Tiirk¢e gibi ¢ok sayida ek iceren bir dil i¢in kullanilmasi miimkiin degildir. Tiirkce
bitisken bir dil olmasindan 6tiirii, eklerin sayisi ve eklenme cesitleri daha detayli bir

inceleme yapilmasini zorunlu kilar. [5]

3.1 Govdeleme Konusunda Daha Once Yapilan Cahsmalar

Bicimbirimsel inceleyici kullanmayan yontemler

Govdeleme konusunda Tiirkge icin ilk ¢calisma Aydin Koksal tarafindan 1981 yilinda
yapilmistir[6]. Bu g¢alismada tam bir gévde bulucu kullanilmamakla birlikte her
kelimenin ilk bes harfi s6zde govde olarak kabul edilmistir. S6zde gévde uzunlugu,
bircok sayida kelimenin deneysel olarak incelenmesi sonucunda bes olarak

belirlenmistir.

Bir diger govdeleme yontemi ise en uzun eslesme yontemidir.[7] Bu yontemde
kelime Once bir sozliikte aranir, bulunamadig1 takdirde kelime sonundan bir harf
silinerek arama islemi yeniden yapilir. Siire¢ bir govdenin bulunmasi ya da
kelimenin bir harf kalmas1 durumunda sona erer. Bu yontem uygulama agisindan en
basit yontemlerden biri olmakla birlikte, kelime ile ilgisiz gévdeleri sonug olarak
bulma ihtimali vardir. Ornegin, aksamamas: kelimesinin govdesi bu ydntemle
bulunmak istendiginde goévde olarak aksam bulunmaktadir. Kelimenin gergek

govdesi aksa-mak fiilinin kokii olan aksa kelimesidir.

Solak ve Can tarafindan gerceklenen bir baska yontem[8], kelimenin sozliikte
aranmasi, bulunamamasi halinde sondan bir harf silinmesi ve pesinden yapisal
inceleme yapilmasidir. Eger yapisal inceleme olumlu sonug verirse bu goévde olasi
govdeler arasina eklenmektedir. Siire¢ kelimenin tek bir harf kalmasi halinde sona
ermektedir. Bu yontem ile bir kelime i¢in birden fazla olas1 gévde bulunmasi halinde

bu govdeler i¢cinden birisi se¢ilmelidir.
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Duran tarafindan yapilan ¢alismada [9] ise bir kelime soldan saga incelenmekte ve
elde edilen harf katar1 sozliikte aranmaktadir. Eger bir eslesme bulunur ise kelimenin
secili harf katar1 disinda kalan kismi1 ek olarak kabul edilerek bi¢cimbirimsel inceleme
yapilmaktadir. Yapilan inceleme sonucunda dogru olarak ¢6ziimlenebilen sonuglarda

biri gdvde olarak secilmektedir.
Bicimbirimsel Inceleyici Kullanan Yontemler

Tiirkge gibi zengin bir bigcimbirimsel yapisit olan dillerde gévdeleme islemi igin
basvurulan yontemlerden biri de bigimbirimsel ¢oziimleme kullanmaktir.
Bicimbirimsel ¢ozlimleyiciler, verilen bir soOzciigiin tiim olast kok ve ek
birlesimlerini iiretirler [10]. Bu durumda gévdeleme islemi bu olas1 sonuglar iginden

uygun govdeyi se¢me islemi olmaktadir.

Bicimbirimsel ¢oziimleyici kullanarak govdeleme islemi Altintag ve Can [10][11]
tarafindan gergeklestirilen ¢calismada denenmistir. Bu ¢alismada Oflazer tarafindan
gelistirilen bigimbirimsel ¢oziimleyici [10] kullanilmis ve elde edilen sonuglar
icersinden ortalama govde uzunlugu ve n-gram yoOntemleri ile dogru govde

belirlenmeye c¢alisilmigtir.

3.2 Gergeklenen Govdeleyiciler

Tez kapsaminda yapilan calismada, her iki yontemi kullanan gdvdeleyiciler
gerceklenerek denenmistir. Bicimbirimsel ¢dziimleyici olarak Oflazer tarafindan

gelistirilen [10] bicimbirimsel ¢oziimleyici kullanilmugtir.

3.2.1 Bicimbirimsel Coziimleme Kullanarak Govdeleme

Bicimbirimsel ¢éziimleyiciler bir sozciigii kok ve eklerine ayristiran sistemlerdir.

Tiirkce i¢in sik verilen ve 6zel olarak diisliniilmiis bir 6rnek ve ayristirilmis hali su

sekilde olacaktir.
OSMANLILASTIRAMAY ABILECEKLERIMiIZDENMISSINiZCESINE

Bu tek kelimenin kok ve eklerine ayrilmis hali asagidadir. Burada kelimenin kokii

olan osman Tiirkge kurallarina uygun olarak on iki adet ek almistir.

OSMAN-+LI+LAS+TIR+AMA+Y ABIL+ECEK+LER-+MIZ+DEN+MIiS+SINiZ+CESINE
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Tiirkce sondan eklemeli bir dil oldugu i¢in ekler agisindan olduk¢a zengindir.
Tiirk¢enin bigimbirimsel kurallart karmasik olmasina karsin, sonlu durum ile
tanimlanabilmektedir. Her ek belirli bir anlam tagimakta ve eklendigi kelimeye bu
anlami kazandirmaktadir. Ekler kelimelere eklenirken {inlii ve iinsiiz uyum kurallar
geregince bazi harfleri degisir. Ek igerisinde yer alan sesli harfler, kendisinden dnce
gelen sesli harf ile uyum i¢inde olmak zorundadir. Bazi belirli durumlarda koklerdeki
ve eklerdeki sesli harflerin diiserek kelimeden ¢ikarilir. 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 tim bu yukarda sayilan durumlart da g6z Oniinde
bulundurarak kelimelerin ¢éziimlemesin yaparlar ve belirli bir diizende sonuglar
iiretirler. Ornegin verilen bakanhigi kelimesi igin bigimbirimsel ¢dziimlemenin

sonuclar1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Incele > Bakanlhig

1. Bakanligi  bakanlik +Noun+A3sg+P3sg+Nom

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

3. Bakanligi  bakan +Noun+A3sg+Pnon+Nom”"DB+Noun+NesstA3sg+P3sg+Nom
4. Bakanligt ~ 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+PnontAcc

Sekil 3.1: Tiirk¢e Bicimbirimsel Céziimleyicinin Ornek Ciktist

Bu Ornekte gorildigii lizere bigimbirimsel ¢oziimleyiciler tiim olasi sonuglari

tiretirler. Bu sonuglardan hangisinin uygun gévde oldugunun belirlenmesi gereklidir.

Bicimbirimsel ¢oziimleyici kullanildiginda uygun goévdeyi belirleme isleminde

istesinden gelinmesi gereken sorunlar ve olasi ¢oziimleri su sekildedir.
Dilbilgisi acisindan uygun govdenin belirlenmesi

Govdeleme islemi yapim eklerini koruyarak cekim eklerinin ¢ikarilmasi islemi
olarak tanimlanmistir. Bigimbirimsel ¢éziimleyiciler tiim olas1 bigim bilgisini bulmak

lizere hazirlandiklar i¢in yapim eklerini de ayristirirlar. Bu durumda bigimbirimsel
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¢Ozlimleyicinin iirettigi sonug icerisinde yapim eklerinin ayristirllmamis oldugu

coziimlemeleri segmek gereklidir.

Omegin goz kokii Tiirkcede bircok kelimenin kokii durumundadir, ancak goz
kokiinden tiiretilen bu kelimeler goz ile tamamen ilgisiz olmamakla birlikte yeni

anlamlar tasirlar. GOz kokiinden tiiretilmis kelimelere Ornekler su sekilde

siralanabilir.
g0z Gorme yetenegi saglayan organ
gozliik G0z kusurlarini diizeltmeye yarayan arag

gozliikcii Gozliik satan kisi

gozliikkclilik  Gozlik satma isi

Bilgi erisimi acisindan, drnegin gozliik kelimesi ile arama yapan bir kullanici oldugu
varsayilsin. Bu kullanici biiylik ihtimalle gozliiklerin cesitleri, gézliik tarihgesi,
gozliik fiyatlari, markalar: gibi konularda bilgiye ulasmak istemektedir. Bu
kullaniciya goz ile ilgili olan géziin i¢ yapisi, goz renkleri, goz hastaliklar: gibi
konularda bilgi iceren belgelerin sunulmasi biiyiik ihtimalle kullanicinin isine
yaramayacaktir. Bu Ornekten de anlasilabilecegi gibi, bi¢imbirimsel inceleme
sonunda ulasilan kelimelerden yapim eki igeren govdelerin segilmesi uygun

olacaktir.
Anlamsal acidan uygun govdenin belirlenmesi

Dilbilgisi acisindan uygun goévdenin belirlenmesine gore ¢oziilmesi daha gii¢ olan
sorun anlamsal olarak dogru gdvdenin secilmesidir.Ornegin baslar kelimesi i¢in

bicimbirimsel ¢oziimleyici ¢iktis1 Sekil 3.2°de goriilmektedir.

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 Bigimbirimsel Coziimleyici Ciktis
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Coziimleme sonuglaridan ilki bas kdkiine aittir. Isim olan bas kokiiniin ¢ogul eki —
lar almis haline ait ¢oziimlemedir. Ikinci ve {iciincii ¢oziimlemeler ise bir fiil olan

basla kokiine aittir.

Bu tiir birden ¢ok anlam ifade eden ¢oziimlemelerde hangisinin kullanilmak istenen
anlam oldugunu yalnizca bigimbirimsel ¢iktiya bakarak anlamak sadece bilgisayarla
yapilan incelemelerde degil, insanlar i¢in de miimkiin degildir. Kullanilan anlamin
bulunmasi i¢in tiim cilimlenin incelenmesi, hatta bazen paragraf veya metnin

incelenmesi bile gerekmektedir.

Bu sorunun ¢6ziimii i¢in farkli yaklasimlar benimsenmekle birlikte, tez kapsaminda
en uzun govdenin se¢ilmesi ve ortalama gévde uzunluguna bakarak se¢im yapilmasi

seklinde iki yontem gergeklenmis ve sonuglart degerlendirilmistir.
Bicimbirimsel ¢oziimleme sonucunda en uzun kokiin se¢ilmesi yontemi

Bu yontemde metin igerisinde yer alan her kelime oOncelikle bigimbirimsel
¢Oziimleyici tarafindan incelenir. Elde edilen c¢oziimlemelerin kok kisimlar
incelenerek, harf sayisi bakimindan en uzun olan kok uygun govde olarak

se¢ilmektedir.

Ornegin askerlik kelimesi i¢in yapilan incelemede elde edilen sonuglar su sekilde

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

Bu ¢oziimleme sonucunda elde edilen kokler su sekilde olacaktir.

e askerlik
e asker
e asker
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Burada askerlik kokii sekiz harfli diger kokler beser harfli oldugu i¢in govde olarak

askerlik secilmis olacaktir.

Bu yontem uygulanmasi kolay olmanin yani sira, yapim eki alma hallerinde
kelimenin harf sayist yapim eki almamis haline gore uzayacagindan tiiretilmis

kelimelerde en uzun tiiremis halini segmektedir.
Ortalama Kok Uzunluguna Gore Se¢cim Yapma Yontemi

Bicimbirimsel ¢oziimleme sonucglari arasindan uygun goévdeyi se¢mek igin
uygulanabilecek yontemlerden biri de Tiirkge i¢in ortalama gdévde uzunlugunun
belirlenmesi ve olas1 govdeler arasinda ortalama uzunluga en yakin olan gévdenin
secilmesidir. Yapilan bir ¢alismada, 1 Ocak 1997 ile 12 Eylil 1998 yillar1 arasinda
yaymlanan Milliyet Gazetesindeki metinler {izerinde yapilan incelemede, ortalama
govde uzunlugu tiim kelimeler i¢in 4,58, tekil kelimeler icin ise 6,58 olarak

bulunmustur[11].

Ornegin, tersine kelimesi bicimbirimsel c¢oziimleyici ile incelendiginde su

¢oziimlemeler 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 sonuglar sirasi ile dort, yedi ve alt: harflidir. Ortalama uzunluklara gore

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

Bu sonuglardan hangisinin dogru oldugu kelimenin ciimle igerisindeki kullanimina

baghdir. Ornegin kdgidin tersine not aldi gibi bir kullamimda ters gdvdesinin
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kullanim1 s6z konusu iken, olumlu karar ¢ikmast beklenirken tersine olumsuz bir

karar ¢ikt: ciimlesinde fersine gdvdesi kullanilmistir.

Tiim sozciikler i¢in olan ortalama ve tekil sozciikler i¢in ortalama uzunluklar ile
yapilan deneylerde basarimin tekil sozciikler igin ortalama uzunluk olan 6.58’in

kullanilmas1 halinde arttig1 bildirilmistir.[11]

3.2.2 Bicimbirimsel Coziimleme Kullanmadan Gerc¢ekleme

Bilgi erigsiminde dnemli noktalardan biri de kullanicinin isteklerine en hizli bicimde
cevap verebilmektir. Bu amaca uygun olarak, govdeme islemlerini daha hizl
gergceklemek iizere, bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemin ayn1 zamanda yukarida
so0zl edilen dogru govdeyi bulma islemi icin bir ¢6ziim icermesi gerekmektedir.

Ilerleyen kisimlarda gelistirilen yontem detaylari ile agiklanmistir.

3.2.2.1 Yontemin Dayandig1 Temeller

Uygulanmasi en kolay yontemlerden biri En Uzun Eglesme yontemidir. Bu yontemin

algoritmas1 Sekil 3.3’te agiklanmustir.

1. Sozciigii sozliikte ara
2. Eslesen bir kok bulunursa adim 4’¢ git.

3. Sozciik sadece bir harf olarak kalmissa, adim 5’e git. Aksi halde sdzcliglin en

son harfini ¢ikar ve adim 1’¢e git.
4. Bulunan kokii govde olarak kabul et ve adim 6’ya git.
5. Soézcigi bulunamayanlar listesine ekle.

6. Cik

Sekil 3.3: En Uzun Eglesme Y 6ntemi Algoritmasi
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Ornegin eliyle kelimesi i¢in algoritmanin isleyisi Sekil 3.4’teki gibi olacaktir.

eliyle > Sozliikkte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf ¢ikar
eliyl - Sozlikkte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf ¢ikar
eliy > Sozlikte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf ¢gikar
eli - Sozliikte Bulunamadi, tek harf degil, sondan bir harf ¢ikar

el —> Sozliikte bulundu, el kokiinii gévde olarak kabul et.

Sekil 3.4: En Uzun Eslesme Ornegi

Sekil 3.4’teki ornekte gévde dogru olarak bulunmustur. En uzun eslesme yontemi
baz1 sdzciikler igin anlamsiz govdeler de bulabilmektedir. Ornegin keserek kelimesi
bu yontemle govdelendiginde keser sozciigii sozliikte bulunacagi i¢in bu kelimenin

gbvdesi olarak bulunacaktir. Oysa kelimenin gévdesi kes fiildir.

Tez kapsaminda gelistirilen yontemde bu hatalarin 6niine geg¢ilmesi i¢in bir 6nlem
diisiiniilmistiir. Yeni yontemde, en uzun eslesme yonteminde oldugu gibi kelimenin
sonundan harfler ¢ikarilirken sozliikkte bir eslesme oldugu anda sozciigiin kalan
kisminin uygun bir ek olup olmadigi sinanir. Eger kalan kisim uygun bir ek olabilirse

sozclik govde olarak kabul edilir.

En uzun eslesme yonteminde, ele alinan » harfli bir sézciiglin, gévdesinin p, ek
kisminin ise ¢ harften olustugu varsayimi ile en iyi durumda ¢ kez, en kotii durumda
ise n-1 kez sozliige erisilmesi gerekecektir. Gelistirilen yontemde sozliige gereksiz
erisimlerin olmamasi i¢in ek olarak kabul edilen katar oncelikle uygun bir ek olup
olmadig1 yoniinde incelenir, eger uygun bir ek ise sozliige erisilerek olas1 govdenin
sozliikte olup olmadigina bakilir. Bu yontemde, en iyi durumda bir kez, sdzctigiin
sozliikkte yer alan bir kelime olmasi halinde en koti ¢ kez, sozciiglin sozliikte
olmamasi halinde en kotii n-1 kez sozliige erisilecektir. Tiirk¢cede eklerin tek basina
anlam ifade etmedigi diisiiniildiigiinde, s6zliikte olmayan kelimelerin incelenmesi
sirasinda ek sinamasinin olumsuz olarak sonuglanacagi éngoriilebilir. Ornegin zeytin
kelimesinin sozliikkte olmadig1 varsayildiginda, eksiz hal, -n ve -in olasi ekleri igin
sozliige erisilecek geri kalan olasi ekler i¢in ise sozliige erisilmeyecektir. Oysa en

uzun eslesme yonteminde a/# harfli olan bu sozciik i¢in bes kez sozliige erisilecektir.
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Kelimenin harflerinin ek olusturmayacak sekilde olmasi durumunda erisim sayisi

diisecektir.

Yapilan bir testte, rastgele secilen 500 kelime i¢in, en uzun eslesme yontemi ile
govdelemenin 114999 ms, gelistirilen yontemde ise 76999 ms siirdiigii gozlenmistir.
Bu sonug, bu ornek i¢in basarimda %50 dolayinda bir basarim artis1 oldugunu

gosterir ki bu da yapilan 6ngdriiyli dogrular niteliktedir.

Gelistirilen yontemin algoritmasi Sekil 3.5’de gdsterilmistir.

1. Sozciigii olas1 govde ve ek olarak ayir. Ek kismi i¢in sinama yap. Eger ek

sitnamasi olumlu ise sézciigii sozliikte ara, aksi halde adim 3’e git.
2. Eslesen bir kok bulunursa adim 4’e git.

3. Sozciik sadece bir harf olarak kalmigsa, adim 5’e git. Aksi halde s6zciigiin en

son harfini ¢ikar ve adim 1’e git.
4. Bulunan kokii govde olarak kabul et ve adim 6’ya git.
5. Sozciigii bulunamayanlar listesine ekle.

6. Cik

Sekil 3.5: Gelistirilen Govde Bulucunun Algoritmasi

Bu yonteme gore keserek sdzcligli incelendiginde program akist Sekil 3.6’daki gibi
olacaktir.
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keserek —> Sozliikte ara, bulunamadi, sondan bir harf ¢ikar

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

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

kese —> Sozliikte ara, bulundu, “rek” katar i¢in inceleme yap. Ek olamaz
—> sondan bir harf ¢ikar.

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

- Sozciugl govde olark kabul et.

Sekil 3.6: Gelistirilen Gévde Bulucunun Ornek Calismasi

Sekil deki ornekte goriildiigii gibi bu yontem ile kese ve keser gibi sozliikte olan

kelimeler elenmekte ve dogru govdeye erisilebilmektedir.

3.2.2.2 Isimlere Gelen Eklere Gore Sinama Yapilmasi

Isimlere gelebilen ekler icin smama yapilmasi yontemi bu béliimde agiklanmustir.
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 ulasti§inda, giris katar1 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 kullanilmstir.
Isimlere eklenebilen ekler isim ¢ekim ekleri ve ek-fiil ekleri olarak ikiye ayrilabilir.
Isim Cekim EKleri

Tiirkcede var olan isim ¢ekim ekleri Tablo 3.1: Isim Cekim Ekleri’de siralanmustr.
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Tablo 3.1: Isim Cekim Ekleri

NO | EK ACIKLAMA ORNEK

1 FlAr Cogul Kalem-ler
2 (Hm 1. Tekil kisi iyelik Kalem-im
3 F(H)n 2. Tekil kisi iyelik Kalem-in
4 |(s)H 3. Tekil kisi iyelik Kalem-i
5 (H)mHz [1. Cogul kisi iyelik Kalem-imiz
6 |-(HnHz R2. Cogul kisi iyelik Kalem-iniz
7 FlAn 3. Cogul kisi iyelik Kalem-leri
8 FyH i hali Kalem-i
9 nH i hali (3. tekil kisi iyelikten sonra) Kalem-i-ni
10 (n)Hn tamlama Kalem-in
11 F(y)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(y)IA  pirliktelik Kalem-le
18 |-ki [lgi Kalem-in-ki
19 |(n)cA  |gbrelik Kalem-im-ce

EKk Fiil Ekleri

Ek-fiil ekleri isim soylu sozciiklere 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-y1z
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. ¢ogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra | hasta-ysa-k
9 | —nHz 2. ¢ogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra | hasta-ydi- niz
10| —DHr cevrik kip hasta-dir
11| —cAslnA tarz zarfi hasta- ymigcasina
12| <(y)DH di’li ge¢mis zaman hasta-ydi
13] «(y)sA dilek-sart kipi hasta-ysa
14| —(y)mHs mis’li gegmis zaman hasta-ymig
15| —(y)ken zaman zarfi hasta-yken
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Ek fiil ekleri hasta-ymis-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. -lAr, 0
2. -(Hm, -(H)n, -(HmHz , -(H)nHz, 0
3. -(y)A, -DA,Dan ,-(n)Hn, -(y)IA, 0

eklerinin bir veya birka¢ tanesinin pespese eklenmesi ile olugsmus ekler olabilir.
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-(H)m, -(H)n, -(H)mHz ,

-(y)H,
-(n)cA

o

A 4

Ek Katar

-lir. 0

/

Tyelik

-(y)A, -IDA,Dan
-(n)Hn, H(y)IA, 0

\

Cogul

-(H)nHz, 0

(s)H

™~

Tyelik

-nA, -nDA, -nDAn,
(m)Hn, -(y)IA, 0

-DA, -(n)Hn -nDA
\ -(n)Hn
>  Durum 1
0
-nA, -nDA, -nDAn, \@
-(n)Hn, -(y)IA, 0 Durum 2
A 4
-1Ar ilgi
-(y)DH, -(y)SA -(y)mHs ‘ -DHr -(y)ken
-(y)Hm ¢
-sHn, 0
Ek Fiil 1 EKk Fiil 2 -yHz EKk Fiil 3
| sHnHz |
-m, -n lAr
0, -k -1Ar, 0
-nHz -Hm, -sHn,0
-1Ar

-Hz, -sHnHz, -1Ar

|

Ek Fiil 2
Kisi

I
-DHr,0

|
v

-cAsInA

ONO,

Sekil 3.7: Isimler i¢in Sonlu Durum Makinesi
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Isimlere eklenebilen ekler icin olusturulmus sonlu durum makinesi Sekil 3.7°de
goriilmektedir. Bu sonlu durum makinesinde dikdoértgenler durumlari, yuvarlaklar ise
cikis durumunu gostermektedir. Makinenin girigine gegerli bir ek olup olmadigi
simnanmak istenen katar verilir. Makine katar1 sol bastan baglayarak gecis durumlarina
gore inceler. Eger gecis durumu igin yer alan ifade katar i¢erisinde bulunursa, uygun
duruma gegilir ve gecisi saglayan ek katardan c¢ikarilir. Eger gecis bos bir gecis ise
bu durumda sadece durum degistirilir ancak giris katarinda bir degisiklik olmaz.

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

Ornegin okuldakilerin sdzciigiinde okul gdvdesi ve -dakilerin eki seklinde bir
boliinme oldugu durumda makinenin ¢alismasi su sekilde olacaktir.
-da - ki - ler - in
Ek katari — 2 5 Cogul — %5 iyelik — 22 , Durum?2
i 1Ar

M g -y Cogul ", jyelik

— % » Duruml —% 3 Cikis

Ek-fiil eklerine 6rnek olarak hastaymissin kelimesinin incelenmesine bakilabilir. Bu
kelimenin govdesinin hasta, ek kismimin ymigsin katar1 oldugu durumda makinenin

durum gegcisi su sekilde olacaktir.
-ymis-Sin
Ek katai — % » Cogul — % 5 iyelik — 2 5 Duruml

__OmAL Bk Fiil2 M Bk Fiil 2 Kisi — 25 Cikis

Bir ismin 6nce ¢ekim eki aldiktan sonra ek-fiil eki almasi durumu da s6z konusudur.
Bu duruma ornek olarak evlerdeyseniz kelimesi incelenebilir. Bu kelimenin
govdesinin ev , ek kisminin /erdeyseniz katar1 oldugu durumda durum gegcisleri su
sekilde olacaktir.
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-ler-de-yse-niz

Ek katari — 2 5 Cogul — % 5 iyelik — 22, Duruml
_ OsA D EKFill M2, Cikig

Bu sonlu durum makinesi ile isim koklii sozciiklere gelen eklerinin gegerli olup
olmadig1 smanabilir. Cikis durumuna ulasildiginda ek katarindaki tiim harfler
silinmis ise, ek gecerlidir sonucuna varilir. Giris katari, bos katar haline gelmemis ise
bu durumda gecersiz bir ek sonucuna varilir. Yukarida 6rnegi verilmis olan dakilerin
katar1 sonlu durum makinesinden gectikten sonra bos katara doniisecegi icin gecerli

bir ek oldugu sonucu iiretilecektir.

Ornegin aksamasi sozciugii aksam govdesi ve —asi eki seklinde incelenmek

istendiginde durum gegisleri su sekilde olacaktir.

- ast
Ek katari — 2 Cogul — % 5 iyelik — 2, Duruml

% , Ciks
Bu oOrnekte ¢ikis durumuna ulasildiginda giris katar1 —s: olacaktir. Ekin gegerli
olmasi i¢in ¢ikis durumunda bos katara ulasilmasi gerektiginden bu ek gecerli bir
isim ¢ekim eki olarak kabul edilmeyecektir. Dolayist ile bu sozciik igin ulasilan
govde aksam olamaz. Oysa arabanin yiiriiyen aksami gibi bir kullanimda — eki sonlu
durum makinesinden bos katar olarak ¢ikacagi igin gegerli bir olarak kabul edilecek

ve bu ornekteki kelimenin govdesi aksam olarak kabul edilecektir.

3.2.2.3 Olas1 Govdenin Sozlitkte Aranmasi

Ek olmasi olasilifi olan katarin sonlu durum makinesi tarafindan incelenmesi
sonucunda gecerli bir ek oldugu anlasilirsa, olas1 gévdenin sozliikte yer alip almadigi
smanir. Unsiiz yumusamasi ve {inlii diismesi sonucunda bazi govdeler sozliikte
bulunamayabilirler. Bu kurallarin ele alinan gdvde icin gegerli olup olmadigi
sinanarak, yumusama veya iinlii diismesine ugramis kelimeler belirlenir ve sdzciik

tizerinde gerekli degisiklik yapilarak bu kelimelerin govdeleri bulunur.
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Unsiiz Yumusamasi

Boliim 2°de deginilmis olan Tiirk¢ede {insiiz uyumu kurali geregi gévdelerin son
harflerine gére yumusama durumu sdz konusu olabilir. Unsiiz uyumu kuralina gére,
sonunda p, ¢, t, k harflerinden birini bulunduran bir s6zciliglin sesli harf ile baslayan
bir ek almasi durumunda son harfi yumusayarak b,c,d.¢ harflerine déniisiir. Ornegin

kitab-1, kdgid-a, kazig-1 kelimelerinde son harfler yuamusamistir.

Gergeklenen yontemde, olas1 ek olan katar sonlu durum makinesinden gegcirildikten
sonra gegerli ek olabilecegi sonucuna ulasilmigsa, olasi gévdenin son harfine bakilir.
Bu harfin b,c,d,g harflerinden biri olmasi durumunda s6z konusu harf, sert {insiiz

olan karsilig1 ile degistirilir ve yeni govde sozliikte aranir. Son harflerin degisimi su

sekilde olmaktadir.
e b>p
e Cc2¢
e d>t
e 5Kk

Ornegin kitabi kelimesi i¢in — harfinin gegerli bir ek olup olmadig1 smanir ve gegerli
olduguna karar verilir. Gévde olabilecek katarin son harfi b oldugu icin degistirilerek
p yapilir ve olusan yeni kitap katar sozliikte 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. Govde olabilecek kelimenin bu istisnalar listesinde olup

olmadig1 sinanir.
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Unlii Diismesi

Baz1 sozciikler ek aldiklar1 zaman {inlii diismesine ugrarlar. Ornegin burun kelimesi
burunu olarak degil burnu olarak kullanmilmaktadir. Agiz, burun, gégiis, alin gibi
inlii diismesine ugrayan kelimeler i¢in de bir istisnalar listesi olusturulmustur. Olas1

govdeler sozliikte bulunamadiklari takdirde bu listede olup olmadigina da bakilir.

3.2.3 Govdeleme Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda bi¢imbirimsel ¢oziimleyici kullanilarak ve kullanilmayarak iki farkl

govdeleyici gergeklenmistir.

Bicimbirimsel ¢oziimleyici kullanilmasi halinde govdeleme islemi ¢dziimleyicinin
ciktisini inceleyerek uygun govdenin sec¢ilmesi islemi halini almaktadir. Bu yontem
gerceklemede biiyiik kolaylik saglamakla birlikte elde edilen govdelerin dogrulugu
acisindan da oldukga basarilidir.

Gergeklenmis olan ikinci yontemde ise amag, hizli ve diizgiin calisacak bir
govdeleyici gergeklenmesidir. Bigimbirimsel ¢oziimleyiciler harici programlar olarak
kullanilmakta ve bu govdeleme islemi sirasinda belirli bir gecikmeye sebep
olmaktadir. Gelistirilen yontemde bunun 6niine gegmek i¢in sonlu durum makineleri
sadece dogrulama yapmak tizere kullanilmis ve sadece ek olabilecek sdzciikler igin

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

Metin smiflandirma, yazili belgelerin igeriklerine bagli olarak belirli siniflara

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

kaynaktan gelen haberlerin konularina gore ayristirilmasi islemi verilebilir.

Metin siniflandirma kapsamina giren olas1 uygulama alanlart sunlardir:

Yonlendirme: YoOnlendirme sistemleri bir kaynaktan gelen belgeleri bir veya

daha ¢ok konuya gore ayiran sistemlerdir.

Isaretleme: Genellikle kiitiiphanecilikte kullanilan bir uygulamadir. Belirli bir
sOzciilk haznesinden, belgelere uygun isaret¢i kelimeler atanmasidir. Bu
islemler genellikle insanlar tarafindan yapilmaktadir ve belge siiflandirma

bu anlamda bir se¢enek olabilir.

Swralama: Aynstirnlmamig bir belge yigiindaki belgelerin ayrik kiimelere
boliinmesini saglayan uygulamalardir. Ornegin e-posta iletileri ve giinliik

notlardan olusan karigik belge yigilarinin ayristirilmasinda kullanilabilirler.

Destekleme: Bir kaynaktan gelen belgeleri uygun sekilde siralama iglemine
destek olacak sistemler tasarlanabilir. Ornegin, bir yaymcimin kendisine
gonderilen makaleleri konu baghklarima gore diizenlemesi isleminde,
gonderilen makalelerdeki kaynak gdsterilen yayinlar, makale sahibinin
onceki yayinlar1 gibi bilgiler kullanilarak bu islem daha kolay ve dogru hale

getirilebilir.

Metin siniflandirma sistemlerinde kullanilacak olan veriye bagl olarak ele alinmasi

gereken konular sunlardir:

Pargalanabilirlik: Veri uzay1 ka¢ sinifa bolinmeli? Bu siniflar belge uzayimi

nasil boliiyorlar?
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e Boyutlandirma: Smiflandirma yapmak i¢in ka¢ adet 6znitelik kullanilacak?
Tim igerik kelimelerinin kullanilmasi halinde 6znitelik uzay1r ¢ok biiyiik

olacagindan belgeler seyrek bir bigimde dagilmis olacaklardir.

o Seckinlik: Simiflandirma islemi belgelerin sadece bir simifa ait olup

olmadiklarina bakarak m1 yapilacak, yoksa sinif sayis1 daha ¢ok mu olacak?

e Konusallik: Ele alinan belgeler bir konudan m1 yoksa birden fazla konudan

mi1 bahsediyorlar?

Bu ve benzeri sorular1 géz Oniinde bulundurmak gelistirilecek olan sistemlerin

basarili olmasi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Metin siniflandirma iglemi gergeklestirilirken Sekil 4.1°de goriilen asamalar sirasi ile

uygulanir.

Milattan sonraki milattan milat

ilk yiizyi1lda Hun sonraki yiizyil

Imparatorlugu ilk hun

Dogu ve Bati yiizyilda imparatorluk

Hunlar1 olmak hun dogu

tlizere iki ayr1 A imparatorlugu Durdurma bati

ristirma N

devlete yrs dogu Govdeleme olmak

boliindiiler. ve

Bunlara Giiney bati

ve Kuzey hunlart

Hunlar1 da denir olmak

\/ Kelimeler Olasi
Belge terimler
. Terim Belge
Terim Siklhigr | Sikhigi

hun milat 1 ?
iir;lgiratorluk yiizyil 1 9
: <§glrllklandlrma hun 12 ?

SINIFLANDIRICI : imparatorluk 5 ?

dogu 1 ?
Terimler Terim istatistikleri

Sekil 4.1: Metin Siniflandirict Genel Yapist
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Ayristirma

Bir metin belgesi incelenmeden Once 6n bir temizleme ve ayristirma iglemine tabi
tutulur. Bu islemde Oncelikle tiim harfler kiiciik harfe dontstiiriiliir ve belgede yer
alan noktalama isaretleri ¢ikarilir. Eger noktalama igareti kesme isareti olan * ise bu
isaretten sonra gelen kisitm da ek olacagindan metinden ¢ikarilir. Gerekli

temizlemeler yapildiktan sonra belge bosluklara gore kelimelere ayrilir.

Durdurma Listesi

Her dilde oldugu gibi Tiirkcede de ¢ok sik kullanilan ve anlamsal olarak bir
ayiriciligl 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 i¢in bir yarar

getirmeyeceginden elenir.

4.1 Oznitelik Secimi ve Terim Agirhklandirma

Metinler bir smiflandiriciya verilmeden Once incelenerek o belgeyi temsil eden
Oznitelikler belirlenmelidir. Bu iglem sayesinde siniflandiricilara tim metin girdi
olarak verilmez, yalnizca o belgeye ait 6znitelikler gonderilir. Boylece gonderilecek
olan verinin boyutunda belirgin bir azalma olmasinin yani sira, belge igerisinde
onemsiz olan, bir ayiricilifi olmayan nitelikler elenecek bdylece siniflandirma

isleminin basarimi artacaktir.
Terim Sikhig1

Bir kelimenin yer aldig1 belge icerisinde kac¢ kez tekrarlandig1 bilgisi terim siklig
olarak isimlendirilmektedir. Bir belge icinde diger kelimelere oranla daha ¢ok
kullanilan bir kelime muhtemelen o belgenin konusu hakkinda ipucu verebilecek bir
kelimedir. Ornegin bir metin icerisinde, futbolcu, hakem, oyuncu kelimeleri gok sik

tekrarlaniyorsa bu belgenin konusu futbol oyunu olarak tahmin edilebilir.

Kelimeler, 6zellikle de isim soylu sézciikler ¢ekim eki aldiklar1 zaman, ifade ettikleri
anlam aym kalmakta fakat yazilislari tamamen degismektedir. Ornegin hakem
kelimesi metin igerisinde hakem, hakemler, hakeme, hakemi, hakemden gibi cesitli

cekim ekleri almis halleri ile bulunabilir. Tiim bu degisik yazilish kelimeler aslinda
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hakem den bahsetmektedir. Kelimelerin terim sikliklar1 hesaplanirken bu kelimeler
ayr1 birer kelime olarak sayilmamali, tiim bu kelimelerin toplam gecis sayis1 hakem
kelimesinin terim siklig1 olmalidir. Govdeleme islemi bu sebepten 6tiirii oldukca

Oonemli ve basarimi biiyiik oranda etkileyen bir 6n agamadir.
Belge Sikhgi

Bir terimin belge koleksiyonu igerisinde yer alan belgelerde ka¢ kez kullanildigina
iligkin saytya belge sikligi ismi verilir. Belirli bir konuya has olan kelimeler, o
konudan bahseden bir belgede defalarca tekrarlanacaktir ancak o konudan
bahsetmeyen belgelerde ise nadiren gegecektir. Bu durumda igerik belirten kelimeler

icin belge sikliginin diisiik olmasi1 beklenir.
Normalizasyon

Belgelerin uzun olmasi durumunda terim sikliklar1 kisa olan belgelere gore daha
yiiksek ¢ikacaktir. 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 igin
terim siklig1 sayis1 belgede gecen toplam sozciik sayist dikkate alinarak normalize

edilmelidir.

Bu {i¢ 0Olcliyii birlikte kullanarak bir terimin o belge igerisindeki agirligr Denklem

(4.1) ile hesaplanabilir.

TS, Xlog()
a = " @.1)

: T
\/ 2, {TS,.JJ X log(BSi)}
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4.2 Metin Smiflandirma i¢in Kullanilabilecek Yéntemler

Metin siniflandirma islemini yapmak iizere insan bilgisinin ve emeginin dahil oldugu
yontemler gelistirilebilecegi gibi tamamen otomatik yontemler de gelistirilebilir. Bu

boliimde uygulanabilecek yontemler incelenecektir.

Metin siniflandirma i¢in uygulanabilecek yontemlerden ilki bilgi miihendisligi
yaklagimidir [12]. Bu yontemde siniflandirma kurallar1 uzmanlar tarafindan
olusturulur ve yeni gelen belgeler bu kurallara gore siiflandirilabilir. Siniflandirma
kurallarinin uzmanlar tarafindan el ile olusturulmasi yontemi zor ve zaman alic1 bir
islem olacaktir. Editorler tarafindan smiflandirma amagli sorgularin olusturulmasi
icin iki gilinliik bir zaman dilimi gerekebilmektedir [2]. Bu sebepten bu yontem
bircok uygulama sahasi i¢in ¢ok verimsiz ve elverissiz olacaktir. Ornegin ¢ok fazla
sayida sinifin oldugu bir durumda bu smiflar i¢in kurallart belirlemek ¢ok giic
olabilir. Bunun yani sira, kendi belgelerini siiflandirmak isteyen bir kullanici i¢in
uzman bilgisi var olmayacaktir. Ayrica, siniflarin degismesi durumunda kurallarin

gbzden gegirilmesi ve tekrar olugturulmasi gerekecektir.

Metin smiflandirma iglemi i¢cin makine dgrenmesi yontemlerini kullanmak tiim bu
bahsedilen sorunlarin ¢6ziimii olabilir. Makine 6grenmesi yontemlerinden en ¢ok
kullanilanlarindan biri tiimevarimsal 6grenme yontemidir. [2] Bu yontemde bir
uygulama siniflandirma yapmaktan ¢ok, bir Oznitelik uzayma bagh olarak
hazirlanmis ve etiketlenmis verilerden siniflandirma kurallarin1 6grenebilir. Bu tip

yontemlere denetimli 6grenme ismi verilmektedir.

Denetimli 6grenme yontemlerini kullanabilmek i¢in bazi gereksinimler vardir. Bu

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

e Smiflar birbirinden ayrik degilse, n adet smifi, 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 bdliimde incelenecektir.

4.2.1 Naive Bayes Simiflandirici

Saf Bayes olarak da isimlendirilebilecek bu siniflandiricilarin ¢aligma mantig1 su
sekildedir. Eger halihazirda el ile ayiklanmis ve siniflara atanmig bir miktar belge var
ise, bu bilgiyi yeni gelen belgelerin smiflandirilmast i¢in kullanabilecek yar1

otomatik bir sistem kurulabilir.

Terimlerin belge ig¢inde dagilimini hesaplayarak, yeni gelen belgeler i¢in sinif
tahmininde bulunabilir.[2] Bu tahmini yapabilmek i¢in iki durumun gerceklesmis

olmas gereklidir:

1. Bir smf verildiginde terimlerin belge igerisinde bulunma olasilig1 bilgisini,
terimlerin belge icinde bulunma durumlar1 bilindiginde, bir sinifa diisme

olasiligina doniistiirmek gereklidir.

2. Bir belge veya sinif ile iliskilendirilmis terimlerden elde edilen delillerin bir

araya getirilmesi gereklidir.

Daha agik bir anlatimla bir smifa ait terimlerin olasilif1 bilgisi olan P(¢]S,)

bilinirken bu bilgiyi bir terim icin belirli bir sinifa ait olma olasilig1 bilgisi olan
P(S; |t) sekline doniistiirmeli, daha da 6nemlisi B belgesinin bir smnifta olma

olasiligin1 hesaplamak tizere P(S, | T,) bilgisine doniistirmemiz gerekmektedir.

Oznitelikler arasinda kosullu bagimsizlik oldugu varsayilarak Bayes kurali

uygulanabilir. Bu durumda denklem (4.2) elde edilecektir.

P(B|C)P(C)

P(Ci|B): P(D)

4.2)

Bunun yani sira, hangi siniflarda yer aldiklari bilinen eski belgelerden
1. Eski belgelere ait terimler
2. Yeni belgelerde goriilmesi beklenen terim siklig1 bilgisi

c¢ikarilabilmelidir.
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B= (t1 ....tn) terim vektori ile temsil edilen bir belge i¢in P(B | C,)olasilig1 denklem
(4.3) ile hesaplanabilir.

Jj=n

PBIC)=[]P¢1S) (4.3)

Hesaplanan bu bilgiyi kullanmak i¢in, bir simifin bir belgenin hedefi olup olmadigi
bilgisine ihtiyacimiz vardir. Bunun i¢in en ¢ok ragbet edilen sinifa daha fazla sans

tanimak iyi bir yontem olabilir.

smiftaki egitim belgeleri sayisi

P(S,)= (4.4)

toplam sinif sayisi

Son olarak M adet sinif oldugu varsayimu ile bir sinif se¢gme islemi denklem (4.5) ile

yapilabilir.

argmax [ P(S, | B)] = arg max 5 [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
tizere ikiye ayrilirlar. Cok terimli yontemde terimlerin gecis sayilar1 da dikkate

almirken, ¢ok degiskenli yontemde terimlerin sadece var olup olmadiklarina bakilir.
4.2.2 En Yakin Komsu Yontemi

Naive Bayes smiflandiricilar, siniflandirma kurallarini egitim verisini inceleyerek
ogrenirler. En yakin komsu algoritmalar1 ise, egitim verisini incelemek yerine

tiimevarimla Ogrenirler.

En yakin komsu tabanli siniflandiricilar, egitim siiresince, egitim kiimesinde yer alan
tim belgeleri belleklerinde tutarlar. Siniflandirilmak iizere bir B belgesi geldigi
zaman, siniflandirict bu belgeye en yakin k adet komsu belgeyi secer. Daha sonra
komsu belgeleri dahil olduklar1 siniflara bakarak bu belgeyi bir veya daha ¢ok sinifa

atarlar.
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En yakin komsu yontemini kullanmak icin Oncelikle bir uzaklik 6l¢iim yontemi
tammlanmis olmalidir. Oklid uzakligi, ya da kosiniis benzerligi olgiileri belge

vektorii ile komsulari arasindaki yakinligi dlgmek i¢in kullanilabilir.

En yakin komsular bulunduktan sonra, siniflandirma islemi igin ¢esitli yontemler

kullanilabilir. Basit olarak
e En yakin komsular arasinda baskin olan sinifa atama yapmak
e Komgularin yer aldig1 en iyi temsil edilen n sinifa atama yapmak
gibi yontemler kullanilabilecegi gibi, daha karmagsik yontemler de kullanilabilir.

Daha karmasik bir siniflandirma yontemi olarak uzakliklar1 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 hesaplanur.

Puan(S,,B)= ). ben(B,B).a, (4.6)

B;eTr, (B)

Denklem (4.6)’da Puan(S,,B), B belgesi i¢in S simfinin puani, 77, (B), B
belgesinin k en yakin komsusu kiimesi, ben(B,B,) , benzerlik dl¢usii ve «, de B;

belgesi §; sinifina dahilse 1, aksi halde 0 degerini alan bir degiskendir.

En yakin komsu yontemine gore c¢alisan 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 smiflandirict kullanilmistir. Daha once de belirtildigi gibi en yakin
komsu yontemini uygulayabilmek i¢in metinleri temsil edebilecek bir yonteme ve
metinler arasindaki benzerlikleri bulmak i¢in bir uzaklik 6l¢iisiine ihtiyag vardir. Tez
kapsaminda yapilan ¢calismada metinleri temsil etmek i¢in Vektor Uzayr Modeli’nden
yararlanilmistir. Bu modelde her metin » boyutlu uzayda bir vektor olarak temsil
edilmektedir. [2] Bu modelde, iki metin arasindaki benzerlik, n boyutlu uzayda yer
alan ve metinleri temsil eden iki vektdr arasindaki aci ile temsil edilebilir. Tki vektor
arasindaki ac1 ne kadar bliyiikse vektorler arasindaki benzerlik o derece az olacaktir.
Iki vektdriin ayn1 olmas1 durumunda aradaki a1 sifir olacak ve tam benzerlik oldugu

anlasilacaktir.

4.3.1 Metinlerin Vektorler Olarak Temsil Edilmesi

Metinleri vektorler olarak temsil etmek iizere oncelikle metnin terimleri bulunur. Bir
metinde gecen tiim kelimeleri terim olarak kabul etme yontemi vektorlerin boyutunu
cok biiyiik yapacagindan karmasikligl artirmasinin yani sira anlam ifade etmeyen
kelimeler de vektdr icerisinde yer alip benzerliklerin bulunmasinda etkili olacagindan
genel basarimi da diisiirecektir. Bu sebeple vektorleri olusturan terimleri bulmak icin
daha once belirtildigi gibi durdurma listesi ile gereksiz kelimeler elenir ve kalan
terimler agirliklandirilarak igerik ile ilgisi olmasi muhtemel kelimeler terim olarak
kabul edilir.

Ornegin, “Kitap insamn en iyi dostudur. Kitap okumayan insanlar kendilerini
cahillige teslim ederler” climlesinin tiim kelimelerini i¢ceren vektdr Tablo 4.1°deki

gibi olacaktir.

Tablo 4.1: Ornek Bir Metne Ait Vektor

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

Bu durumda bu metin i¢in 10 boyutlu bir vektdr olusacaktir. Bu vektor
2,2,1,1,1,1,1,1,1,1) olarak gosterilebilir.
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Tez kapsaminda gergeklenen 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 kiiclik harfe doniistiiriilir ve govdeleme islemi uygulanarak her kelimenin
govdesi belirlenir. Islenmis olan metinde gecen kelimeler belge sikliklar1 tablosuna

islenirler ve islenmis metin bir sonraki asamada incelenmek tizere saklanir.

Tim metinler 6n islemden gecirildikten ve kelimeler icin belge sikliklar
belirlendikten sonra her metnin kelimeleri i¢in terim sikliklar1 belirlenir. Terim
sikliklar1 ve daha onceden hesaplanmis olan belge sikliklari bilgisi kullanilarak o
metne ait terimlerin agirliklar1 hesaplanir. En biiyiik agirliga sahip 10 terim vektor
olusturmak tiizere secilir. Eger metinde 10 adet terim yoksa var olan terimler vektor
olusturmak tizere kullanilir.Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te 6rnek veriler igin sirasi ile

kelimelere ait belge sikliklar1 bilgisi ve belge basina agirlik bilgisi goriilmektedir.

Tablo 4.2: Kelime-DF Tablosu

Kelime DF
Araba 13
Molekiil 2
Bakan 6
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 uzayr stirekli olarak
genisleyecektir. Yeni islenen belge icin bulunan terimler ile daha Onceden

karsilagilmamis 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 goriilmektedir.

Tablo 4.4: Vektorler 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 i¢in

Oznitelikleri bellege alma veya 6rnek uzayina yerlestirme islemi yapilmis olur.

4.3.2 Vektorler Aras1 Uzakliklarin Belirlenmesi
Iki vektdr arasindaki uzakhigi belirlemek iizere Kosiniis Benzerligi’nden

yararlanilmistir. 1ki vektdr arasindaki agmin kosiniis degeri denklem 4.7 ile

hesaplanabilir.

n

Z ViiVai
i=1

n n

2 2
Z Vi Z Vai
i=1 i=1

Metinlerden elde edilen vektorler agirlik bilgisi barindirmaktadir. Bu durumda x ve y

(:05(\71 ,vj) =

4.7)

isimli iki belge arasindaki benzerlik denklem 4.8 ile hesaplanabilir.

n
Z WirWiy

Ben(x,y)= — 4.8)

n n
2 2
S [T,
i=1 i=1

Omegin kitap, kalem, defter kelimelerinden olusmus iic belgelik bir sistemde

asagidaki icerikleri verilen belgelerin oldugu varsayalim:
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Bj: “kitap kitap kitap™”

B,: “defter defter defter”

B;: “kitap kalem kitap”

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

d>: (0,0,3)

ds: (2,1,0)

Normalizasyon ve agirliklandirmay1 basitlestirme amact ile yok sayarsak belgeler

arasi benzerlikler su sekilde olacaktir.
Bel’l(Bj,Bg) =(
Bel’l(Bj,Bg) =6

Ormekte de goriildiigii gibi ilk iki belge arasinda herhangi bir benzerlik yoktur.
Birinci ve Tlgiincii belgeler ise kitap kelimesini ortak olarak kullandiklari igin

aralarinda benzerlik ¢ikmaktadir.

Gergeklenmis olan uygulamada, vektorler arasindaki benzerligi bulmak iizere
denklem 4.8’den yararlanilmstir. Incelenecek olan metne ait vektor belirlendikten
sonra bir dnceki asamada saklanmig olan vektorler ile birer birer karsilastirilarak
benzerlikler belirlenir. Elde edilen benzerlik degerleri bir benzerlikler tablosuna,
kargilastiritlan metin ve benzerlik miktar1 olarak kaydedilir. Tablo 4.5’te 6rnek

benzerlikler i¢in benzerlik tablosu goriilmektedir.

Tablo 4.5: Metinler Aras1 Benzerlik Degerleri

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

Smiflandirilacak olan metin 6n islemlerden gecirildikten sonra, terim vektori
bulunur ve bu vektor var olan vektorler ile kiyaslanarak en yakin komsular1 elde
edilir. Bu asamada en yakin komsulara ait olan smiflar egitim kiimesinden
belirlenerek yeni metin i¢in siniflandirma islemi yapilir. Siniflandirma islemi igin

cesitli yontemler benimsenebilir.

Ilk akla gelen ydntemlerden biri baskin smifin belirlenmesi yontemidir. [2] Bu
yontemde en yakin komsular arasinda en fazla gegcen kategori incelenen metnin

kategorisi olarak isimlendirilir.

Bir bagka yontem olarak, elde edilen kategori listesindeki en {ist » adet kategorinin
belirlenmesi islemi yiiriitiilebilir. [2] Bu islem ayni1 zamanda c¢oklu smiflandirma

islemini yerine getirecektir.

I1k iki yéntemden daha karisik bir smif belirleme yontemi olarak metinler arasindaki
uzakliga gore siniflarin 6nemini belirleyen bir 6l¢ii kullanilabilir. Bu durumda
kategorileri belirlenecek olan metne en yakin metnin kategorileri en belirleyici
olacaktir. Incelenen belge i¢in bir sinifin puami denklem 4.9 ile belirlenebilir[2].

Puan(S;,B)= Y. Ben(B,B)q, (4.9)

B;eTr, (B)
Denklem 4.9°da S; puan1 belirlenecek olan sinifi, B belgeyi, 7r(B), D belgesinin k en

yakin komsusu kiimesini, Ben(B,B;) yakinlik 6l¢iistinii belirtir. a;; degeri B; belgesi S;
smifina dahilse 1, dahil degilse 0 degerini alan bir degiskendir.
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5. YAZILIMIN ACIKLANMASI

Tez kapsaminda gelistirilen govdeleyici ve smiflandirici  igin  yazilimlar

gelistirilmistir. Bu boliimde gelistirilmis olan yazilimlar tanitilacaktir.

5.1 Govdeleyici Yazilimi

Govdeleme bagarimi etkileyen Onemli asamalardan biridir. Govdeleme islemini
gerceklemek Tlizere, bigimbirimsel ¢oziimleme (BC) c¢iktis1 {izerinden govdeyi
belirleme ve verilen kelimenin eklerini sonlu durum makinesi kullanarak inceleme

yontemlerine gore calisan iki ayr1 govdeleyici tasarlanmustir.

5.1.1 Bi¢imbirimsel Coziimleyici Tabanh Govdeleyici

Bu govdeleyici girdi olarak Bigimbirimsel Coziimleyici [10] ¢iktis1 kullanmaktadir.
Bicimbirimsel ¢oziimleyiciler bir liste halinde aldiklar1 kelimeler igin tiim olasi

¢oziimlemeleri iireterek sonuglar1 olustururlar. Ornek bir ¢ikt1 belgesi Sekil 5.1°de

goriilmektedir.

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 Bigimbirimsel Coziimleme Ciktisi
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Govdeleyici program bu girdi lizerinde ¢aligir. Bu ¢iktinin sabit alanlar1 vardir ve her
kelimenin c¢oziimlemesi bittikten sonra bir bos satir birakildiktan sonra diger

¢Oziimlemeye iliskin sonuglar iiretilir.

Coziimleme olan satirlar1 bulmak ve kelime govdelerini almak ftizere Diizenli
Ifadelerden yararlanmilmistir. Bahsedilen islemi yapan diizenli ifade Tablo 5.1°de

goriilebilir.

Tablo 5.1: BC Ciktisin1 Pargalayan Diizenli Ifade

NCEDCEDNH )

Bu diizenli ifadede ” isareti mutlaka bir satir bas1 olmasi gerektigi sartin1 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 diizenli ifade BC ¢iktisinin her satir1 i¢in ¢alistirilir ve eslesip eslesmedigine
bakilir. Eglesme olmasi durumunda () arasinda yer alan harf obekleri igerdikleri

anlama gore degerlendirilir.

Ornegin Sekil 5.1°deki ¢iktinin ilk satir1 igin birinci 6bek Dovizli ikinci dbek doviz

ve ligiincli 6bek Noun+A3sg+Pnon+Nom"DB+Adj+With olarak belirlenecektir.

Diizenli ifadeler ile belirlenen &beklerden govdeye iligkin olanlar1 her kelime i¢in
belirlenerek gegici olarak tutulur ve iglerinde en uzun harf sayisina sahip olan katar

govde olarak segilir.

Bulunan govdeler ile veritabaninda sakli olan dogru goévdeler karsilagtirilarak

dogruluk orani belirlenir.

Bu programa iligkin akis diyagrami Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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( BASLA )

4

BC ciktisini yukle
Veritabanina baglan

Yeni satin al
Diizenli ifade ile karsilastir
Olsal gévdeleri sakla

Daha fazla
6zlimleme?

Olasi goévdeler iginden en uzunu se¢
Sonucu kaydet

HAYIR

Kaynak bitti
mi?

Basarimi hesapla

Sekil 5.2: BC Tabanli Govdeleyici Akis Diyagrami

Bigimbirimsel ¢dziimleme tabanli govdeleyiciye ait ekran goriintiisii Sekil 5.3°de

gortilebilir.
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=i a
5 _akonmi = 18]
Dovizh - dowiz +Moun+a3sg+Pron+Nom ™ DB +adj+with E| | bin
[ | hin

bir bir +erb+Pos+imp+ddsg

bir bk +MHum+Card

K.aunak, Hedef Bulunan | Ezl.. | EI

] 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 [ B

] mark mark mark D

] davizli daviz daviz D

[] askerlik askerlik askerlik D

] bin bin bin D |
[ ------------------------------- -] 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 Tabanli Govdeleyici Ekran Goriintiisii

5.1.2 Sonlu Durum Makinesi Tabanh Govdeleyici

Tez kapsaminda yapilan g¢alismada sonlu durum makinesi ile ekler iizerinde
dogrulama yapan bir program tasarlanmigtir. Bu programin diizglin ¢alistig

goriildiikten sonra, bu kisim govdeleme modiilii olarak ana programa eklenmistir.

Bu govdeleme islemine iligkin akis diyagrami Sekil 5.4’te goriilmektedir.
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( BASLA )

4

Ek=0
Kok=Uzunluk(kelime)

4

Kelimeyi olasi
ekve kok olarak
ayir

Ek++
Kok-- i

HAYIR EVET

Ek gecerli mi?

Olasi Kok
Sozlikte Ara

HAYIR EVET

Bulundu?

umusam
olasihgi var
mi?

HAYIR

Sertlesmis hali
sozlikte ara

HAYIR EVET
Bulundu

Sekil 5.4: Sonlu Durum Goévdelemesi Akis Diyagrami

Sonlu durum makinesi tabanli govdeleyiciye iliskin ekran goriintiisii Sekil 5.5te

goriilebilir.
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? Forull = Bl
’ Kelime Govdele ] [ Dozyaya Fapdet
tedirginligi tedirginlik
keagan keagan B
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 Tabanli Govdeleyici Ekran Goriintiisii

5.2 Smflandirici Yazilimi

Metin siniflandirma islemini yapmak iizere bir yazilim hazirlanmistir. Bu boliimde

bu yazilim tanitilacaktir.

5.2.1 Yazilmin Genel Yapisi ve Tanmimlar

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 kismi1 da
veritabaninda saklanmaktadir. Dosyalarda tutulan bilgiler, programin c¢alismaya
baslamas1 ise liste yapilarina alinmakta ve program siiresince islemler bu listeler
tizerinde gerceklenmektedir. Programda kullanilan listeler ve kullanim amaclari

Tablo 5.2°de gosterilmistir.
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Tablo 5.2: Listeler ve Kullanim Amaglari

Liste Ad1 Liste Tipi | Kullanim Amaci
durdurma TStringList | Durdurma listesini temsil eder
yumusakkok | TStringList | Yumusama kurallarina uymayan kokleri temsil eder

Veritaban1 temelde govdelemede kullanilan sozligii ve metinler ile kategoriler

arasindaki 1iligkiler1 tutmak i¢in kullanilmistir. Programda metinler ile ilgili

islemlerde kullanilan veritabani yapisina iliskin varlik iliski diyagrami Sekil 5.6’ daki

gibidir.

Kategoriler

PK

id

vektorler

kategori

PK,FK1 | metinid

metinler

vektor

—» Pk

id

metin
safmetin
baslik
boyut
tarih

metkat

PK,FK1 | mid
PK,FK2 | kid

derece

Sekil 5.6: Veritaban1 Varlik iliski Diyagrami

Veritabani iliskisel olarak tanimlanmistir. Tablolar ve dis anahtar olarak kullandiklari

alanlar Tablo 5.3°de goriilebilir.

Tablo 5.3: Tablolar Aras1 Dis Anahtarlar

Tablo Ad1 Alan Ad1 D1s Anahtar
vektorler metinid Metinler.id
metkat mid Metinler.id
metkat kid Kategoriler.id
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5.2.2 Yazihhmin Akis Diyagrami

Yazilim gerek metinleri inceleme ve vektorleri olusturma, gerekse segilen bir metin
i¢cin kategorileri belirleme konusunda cesitli modiilleri birbiri ardina ¢agirmaktadir.

Bu modiiller ve programin genel akis1 Sekil 5.7°de goriilebilir.

BASLA

Durdurma Listesini Yukle
Ayricaliklar Listesini Yukle
VT’na baglan

Metni Temizle

Kelimeleri Listele

] v
Sikliklar Hesapla Gévdeleme
A

Metni ve bilgileri

VT Kaydet

Metinler bitti
islenen metinlerin Terim Agirliklarini
kelimelerini gikar Hesapla

;Q

Terimleri Vektore
cevir ve sakla

Islenmis
Metinler Bitti
mi?

HAYIR

Sekil 5.7: Yazilim Akis Diyagrami
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5.2.3 Yazilimin Kullanim

Hazirlanmis olan yazilimi kullanmak i¢in oncellikle bir egitim kiimesini olusturan
belgelerin incelenmesi ve 6zellikleri ile ait olduklar1 siniflarin belirtilmesi gereklidir.
Bu islem yazilimda istenilen belgelerin bulundugu dizine gelindikten sonra

Incelemeye Basla diigmesine basilarak yapilabilir.

Metinler incelendikten sonra, bu metinlere ait smiflarin  belirlenmesi igin
Kategorileri Belirle diigmesine basilarak kategori belirleme ekrani agilir. Bu ekran
tizerinden Oncelikle kategorileri belirlenecek olan metin seg¢ilir daha sonra da ilgili

kategoriler eklenerek Kaydet diigmesi ile bu bilgiler saklanir.

Incelenmemis bir metni smiflandirmak icin &ncelikle metin secilir ve daha sonra
Kategorileri Bul diigmesine basilir.Metin incelendikten sonra elde edilen sonuglar

goriintiilenir.

Yazilima ait ekran goriintiileri Sekil 5.8, Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da goriilebilir.

|'U Sl SIf R Sisrail - Farf S22l = B
= Y (-J\‘ ('f‘_e 4 | =
H & o5 ] P e
Kavdet Yiikle incelemeye Basla incelemeyi Durdur Kategorileri Bul  Kategorileri Diizenle Givdele
Dosyalar Sikliklar
IO Tam Kelimeler ve DF Terimler
terim df terim
4 Bilgisayanm [+)| [¥] Tiim Dosyalar Seg madde 3 ayle
s Bt Ti Dot badlant 22 iir
€I ol 2 il were ikl bulurzun
1 highir 9 mé
[Z] Abdiilmecit, bet 10KE  Metin Belgesi 30,102 litfer 3 tekke
51 Adarn Smith. bt 10KE  Metin Belgesi 3010
2] tdana (i) tat TIKE MetinBelgesi 3010 Toplam Eelge Sayisi: 68
2] Adalf Hitler tat 9KB  Metin Belgesi 3010 Sonuglar
2] ASALA et BKE  Metin Belgesi 3010 Bulunan terimler Secili metin icin benzerlikler
2] Balyan Ailesi KB MefinBelgesi  30.10: tefin | aglal] [mefinid |benzerk |
2] Basketbal bt 13KB  Metin Belgesi 30108 tekke 7oo9H
2] Bathlagma. tat 7KE  Maetin Belgesi 3010 buursun g g]é
=] Bhw bt 15KB  Metin Belgesi 30,10 A o
" ) ) Izmail 7 O8E
51 C programlama dili.txt BKBE  Metin Belgesi 3010 EET 9 83
51 Candaragullan Beyligi bt 11KE  Metin Belgesi 3010 ezef 1 74
51 Celali izyanlan bt BKBE  Metin Belgesi 3010
51 Datga, Mugla.t«t EKE Metin Belgesi 3010 P
[Z] Memnnrafi 1MKR  Metin Relinesi anin: bulursun
mé
Iamail
[ ] 1. Agama Bagladi PIaTar
09:25:02 o
( | |09.42.04 goer
1. Agzama Gegen Sire: 781993 ms A31%
Label5 2 Azama Baslad

Sekil 5.8: Yazilim Ana Ekran Goriintiisii
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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 Goriintiisii
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 Goriintiisii

51




6. SONUCLAR VE ONERILER

Bilgi Erisimi gilinlimiizde hizla artmakta olan sayisal belgeler diisiiniildiigiinde
gittikce 6nem kazanan bir arastirma alani olacaktir. Bu tez kapsaminda bilgi erigimi
kapsamina giren metin siniflandirmasi konusu incelenmis ve Tiirk¢e metinler igin

konu belirleme sistemi tasarlanmistir.

Konu belirlemek i¢in dncelikle metnin 6n islemlerden gecirilmesi gerekmektedir.
Anlam olarak hemen hemen ayni ifadeye sahip sozciikler, ¢ekim eki aldiklarinda
yaziliglart tamamen degismektedir. Bu durumda bu sozciiklerin godvdelerinin
bulunmasi gerekmektedir. Tiirk¢enin sondan eklemeli bir dil oldugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda goévdeleme isleminin basarimi biiyiik oOlclide etkileyecegi

sOylenebilir.

Tez kapsaminda govdeleme i¢in iki farkli yontem denenmis ve uygulamalar
gelistirilmistir. Tk yontemde bigimbirimsel ¢dziimleyici kullanilmis ve bigimbirimsel
¢Ozlimleyicinin {irettigi olasi gévdelerden en uygunu secilmistir. Bigimbirimsel
¢coziimleyiciye bagl kalmamak ve daha hizli bir gdvdeleyici yapmak amaci ile yeni
bir govdeleyici ger¢eklenmistir. Bu gévdeleyicide 6ncelikle olasi bir ek katar1 gegerli
olup olmadigi yoniinde incelenmekte, gecerli bir ek olmasi halinde govde icin
sozliige bakilmaktadir. Bu sayede govdeleme islemi daha hizli olarak

gerceklesmektedir.
Bu tezde yapilan ¢alisma, gévdeleyicinin basarimini artirmak yoniinde gelistirilebilir.

Smiflandirma islemi i¢in de daha biiyiik veri kiimeleri bulunmali ve bu kiimeler

iizerinde incelemeler yapilmalidir.
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