Tirkc¢e Tiimcelerin Sonunu Belirlemede A¢ik Kaynak /
Ucretsiz Yazihmlar ve Performans Analizleri

Ozet: Tiimce Sonu Belirleme Dogal Dil Isleme alaninda énemli bir alt alan olarak pek gok
ara¢ ya da ¢aligmayla genis bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismada Tiirk¢e’de tiimce sonu belirleme
amaciyla kullanilan ya da kullanilabilecek ¢esitli yazilimlar sinanacak ve basarimlar
degerlendirilecektir. Giris ve alanyazinin yer aldigi ilk boliimiin ardindan, belirtilen amag igin,
Tiirkge Ulusal Derlemi (TUD) [1] veritabant kullanilarak olusturulan alt-derlem ve g¢alisma
kapsaminda degerlendirilen yazilimlar tanitilacaktir. Ardindan, tiimce sonu belirlenmis,
smanmig ve iyilestirilmis alt-derlemle karsilagtirilarak, sdzkonusu yazilimlarin basarimlart
degerlendirilecektir. Sonu¢ boliimiinde ise, ileride yapilacak benzer ¢alismalar igin Onerilerde
bulunulacaktir.
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Open-source / free tools for detecting sentence boundaries in Turkish and their
performance analyses.

Abstract: Sentence-boundary detection is an important part of Natural Language Processing
with lots of tools and studies available in the literature. This study will analyze and evaluate
the performances of the software currently used or to be used for sentence-boundary detection
in Turkish. After a brief introduction and literature review, the sub-corpus derived from
Turkish National Corpus (TNC) [1] for the above mentioned purpose and the software covered
in the study will be presented. Then, by comparing the results of the given software on raw
text, with the sentence-splitted and optimized sub-corpus, the analyses will be implemented. In
the conclusion, suggestions for further research on the topic will be stated.

Keywords: Natural Language Processing, Sentence-Boundary Detection, Punctuation Marks,
Disambiguation, Turkish National Corpus (TNC)
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1. Giris

Dogal Dil Isleme (DDI) giiniimiizde dilbilim,
dil egitimi, bilgisayar mithendisligi gibi pek
¢ok farkli alant birlestiren bir arastirma
alamidir. Grishman Dogal Dil isleme ve
Bilgisayarl Dilbilim ¢alismalarinin
1950lerde  bilgisayarla ¢eviri  yodntemi
kullanarak basladigint 6ne stirmektedir [8].
Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler 1970-
80lerde Dogal Dil Isleme calismalarimin hiz
kazanmasini saglamistir.

Dogal Dil Isleme c¢alismalarma temel
sayilabilecek alanlardan biri olan Derlem
Islemleme (Corpus Processing) evrensel
anlamda bilgisayarli dilbilim g¢aligmalarina
temel olusturan bir alt alan olarak goze
carpmaktadir. Derlem, 6zel ya da genel
amacli incelemeler yapmak igin yazili ve
s0zlii metinlerden olusan metinler biitiinii
olarak tanimlanmaktadir. Bir baska deyisle
derlem, elektronik veritabaninda kayith
metinlerin  veri  bilgisiyle  birlestirilmis
toplamidir [4]. Bilgisayarlarin kullanimiyla
olusturulan kapsamli derlem veritabanlar
dilin  farkli  yonlerinin  arastirmacilar
tarafindan betimlenmesine olanak
tanimaktadir.

Aktas, tiimce sonu belirleme islemini
derlem olusturma isleminin ilk sirasina
koymaktadir [2]. Tiimce sonu belirleme
caligmalarimin biiyliik bir ¢cogunlugu her ne
kadar istatistiksel ve makine Ogrenimine
dayali olsa da Tirk¢e igin kural tabanli bir
calisma ilk kez Aktas ve Cebi tarafindan
ortaya konmustur [3].

Tiimce sonu belirleme ¢alismalarinda,
nokta, inlem, soru isareti vb. noktalama
isaretleri sadece tiimce aymrict olarak
kullanilmazlar ve bu anlamda, tiimce sonu
belirleme, noktalama igaretlerinin
belirginlestirilmesi olarak da 6zetlenebilir.

Dilbilimciler — agisindan, tliimce sonu
belirleme asamasi, ¢ok sozciiklii birimlerin
tiimce temelinde ¢ikarimi, derlem
temelli/cikisli yapilacak analizlerin tiimce
boyutunda yapilmasi, sézciik tiirii isaretleme
(part-of-speech ~ tagging)  ¢alismalarinda

ortaya cikan belirsizliklerin tiimce boyutunda
ele alinan baglamla en aza indirgenmesi,
sozdizimsel ayristirma (syntactic parsing) igin
olusturulacak  olast  tlimce  Ogelerinin
diziliminin ¢ikarimi gibi konularda bir 6n-
gereksinim olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bilgisayar miihendisligi agisindan tiimce
sonu belirleme ele alindiginda, s6zdizimsel
ayristirma (syntactic parsing), bilgi ¢ikarimi
(information extraction), makine g¢evirisi
(machine translation), metin hizalama (text
alignment), belge Ozetleme (document
summarization), istatistiksel ya da makine
O0grenmesi yontemiyle sozciik tiirdi
belirginlestirme ¢alismalar1 i¢in  Onemli
oldugu soylenebilir.

2. Alanyazin
Tiimce sonu belirleme caligmalari daha ¢ok
kurall1 ifadeler, kisaltma listeleri araciligiyla
tiimce sonlarmi belirleyen betikler veya pek
¢ok aract iginde barindiran ara¢ takimlari
(toolkits) araciligiyla gerceklesmektedir.
Bilgisayarli dilbilim alanyazininda tiimce
sonu belirleme problemi iki farkli yontemle
¢oziimlenmeye c¢alisilmigtir. Bunlardan ilki
kural tabanli yaklagimdir. Kural tabanli timce
sonu belirleme yaklagimmin bagli basina
anlagilmasmin zor olmasi ve veri setlerinin
yalnizca kullanilan metinlerle sinirli kalmasi
eksiklikleri olarak siralanabilir [5]. Timce
sonu belirleme sorununun ¢oéziimiine bir diger
yaklagim ise, Makine Ogrenmesine dayali
yaklagimdir. Reynar ve Ratnaparkhi [12]
tarafindan hazirlanan ve maksimum entropi
yaklasimi kullanan ¢aligma, Riley [13]
tarafindan izlenen Karar Agaci
Siniflandiricisi (Decision Tree Classifier),
Palmer ve Hearst [11] tarafindan ortaya
konan Sinir Ag1 (Neural Network) Yaklagim1
ve bu calismalara ek olarak hem Hidden
Markov modelini hem de Maksimum Entropi
yaklasimini birlestirerek melez bir yaklagim
kullanan Mikheev [10] makine 6grenmesine

dayali yapilan tiimce sonu belirleme
¢aligmalarina drnek olarak verilebilir [5].
Timce sonu belirlemede kullanilan

uygulamalar kendi veri setlerine uygun olarak



tasarlandigindan farkli metin alanlardaki
basarim oranlar1 biiytik farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu uygulamalarin
smandig1 veri setlerini, daha ¢ok 6zel amaglh
derlemler ya da farkli dil kullanimlarim
icermeyen gazete metinleri olusturmaktadir.
Ancak tiimce sonu belirlemede basarim
oranlarini arttirmak i¢in farkli alanlardan
alarak hazirlanmig veri setlerini kullanmak
gerekmektedir.

Apache OpenNLP kiitiphanesi
(http://opennlp.apache.org/) tek basina tlimce
sonu belirleme aract olmaktan ¢ok, pek ¢ok
dogal dil isleme aracini barindiran, makine
Ogrenmesi yontemiyle dogal dil metinlerini

islemleyebilen bir ara¢ takimi olarak
arastirmacilara  sunulmustur.  Uygulama
igerisinde; sOzciikbirim belirleme

(tokenization), tiimce sonu belirleme, sozciik
tiirii isaretleme, isim verilmis varlik (named
entity) ¢ikarimi gibi pek ¢ok farkli islevle
kullanilan araglart barindirmaktadir. Open
NLP uygulamasi maksimum entropi ve
perceptron tabanli makine Ogrenmesini de
beraberinde sunmaktadir.

Tomanek vd. tarafindan hazirlanan Julie
Sentence Boundary Detector (JSBD) biyoloji
ve tip alaninda yazilmis metinlerin tiimce
sonu belirlemesi hedefiyle olusturulmus agik
kaynak kodlu bir uygulamadir [14]. JSBD
makine Ogrenmesi yontemiyle egitici bir
model veri seti yardimiyla tiimce sonlarini
isaretlemeyi hedeflemektedir. JSBD Java
programlama dili ile hazirlanmistir.

GENIA tiimce sonu belirleme araci
(GeniaSS) [9] Unix ve benzeri platformlarda
calisabilen, Ruby programlama dili ile
hazirlanmig, biyoloji ve tip metinlerini
timcelere aymrmak igin tasarlanmis agik
kaynak kodlu bir uygulamadir. Virgiil, tek ya
da ¢ift tirnak isareti, parantezler vb.
noktalama isaretlerine bakarak iiye tiimceleri
otomatik olarak tanimlar.

GeniaSS biyoloji ve tip metinleri igin
hazirlanmig  bir uygulama oldugundan
olusturulan alt-derlem istinde belirgin
hatalarla tiimce sonlarini isaretleme islemi
tamamlanabilmektedir. Soru isareti ve {inlem

isaretinin uygulama i¢in bir ayiric1 olmamasi,
uygulamanin hali hazirda bir kisaltma
sozIugli kullanmamasi en belirgin eksikleri
olarak sayilabilir. Bununla birlikte Unix

tabanlt  isletim  sistemlerinde  terminal
araciliftyla arastirmacilarin  ekstra yazilim
bilgisine ihtiyag duymadan uygulamay1
kullanabilmesi bir art1 olarak
degerlendirilebilir. Calismanin iclincii

bolimiinde GeniaSS ile yapilan uygulamaya
iligkin ayrmtili bir betimleme sunulacaktir.
Gillick [7] tarafindan hazirlanan Splitta,
Destek¢i Vektor Makinesi (Support Vector
Machine (SVM)) kullanilarak Ingilizce icin
hazirlanmig acgik kaynak kodlu bir diger
timce sonu Dbelirleme aracidir. Python
programlama dili kullanilarak hazirlanmig bu
uygulama temsil yeterliligi oldugu diisiiniilen
Brown Derlemi [6] ve Wall Street Journal
gazetesi verilerinin bir Dbirlesimi istlinde
yiiksek basarim oranina sahip sonuglar ortaya
cikarmistir. Ingilizce metinlerde uygulamanin

ortaya ¢tkardigi hata oran1 yaklasik %
0,25°tir.

Tiirkge i¢in yapilan tlimce sonlarini
belirleme caligmalari incelendiginde,

caligmalarin hem istatistiksel hem de makine
Ogrenmesine dayali yontemler kullanilarak
yapildig1 goriilmiistiir.

Tiir [15] Tiirkge icin Istatistiksel Bir Bilgi
Cikarim Sistemi adlt caligsmasinda,
istatistiksel dil isleme modeli kullanarak
Tiirkge metinlerden bilgi ¢ikarimi {izerine
yaptig1 bir dizi ¢alijmada Ciimlelere Ayirma
Sistemini de adapte etmistir. Ciimlelere
Ayirma Sistemiyle, verilen bir dizi sdzciigii
sozdizimsel baglamda tiimcelere bdlmeyi
amaglamistir.  Kullanilan  veri seti ve
destekleyici Ogeler yardimiyla yapilan bu
calismadaki basarim orami %91,56 olarak
belirtilmigtir [15].

Dinger ve Karaoglan [5] Tiirk¢ede tiimce
sonu belirleme ¢aligmalarinda  Tiirkge
seslemleme ve Tiirk¢enin fonetik 6zelliklerini
kullanarak noktalarin belirsizligini gidermeye
caligmiglardir. Algoritmalarinin bagarim orani
%96,02 olarak belirtilmistir. Caligmalarinin
alanyazina katkisin1 sozlik kullanmadan



tiimce sonu belirleme problemine ¢6zim
getiren bir yontem olarak tanimlamaktadirlar
[5]

Aktas ve Cebi [3] tarafindan hazirlanan
uygulama, diger calismalarin aksine kural
tabanli bir yontem izleyerek giincel Tiirkge
metinleri tiimcelerine ayirmayl
hedeflemektedir. Uygulama kural listeleri,
kisaltma listeleri ve girdi metin kullanarak
timce sonu isaretlemesini XML dosyast
biciminde sunmaktadir. Giincel Tiirkce
gazete metinlerinin kdse yazilarini temel
alarak smanan uygulamanin bagarim orant %
99,60 ile %99,80 arasinda bulunmustur [3].

3. Agik Kaynak / Ucretsiz Yazilimlarla
Tiirkce Tiimcelerin Belirlenmesi
Caligmanin bu boliimiinde agik kaynak kodlu
ve/veya licretsiz yazilimlarla ~ TUD
veritabanindan cekilerek hazirlanmis,
dengeli, dili temsil yeterliligine sahip 10
milyon  sozciikten olusan  alt-derlemin
kapsami, calisma siiresince kullanilan agik
kaynak kodlu uygulamalar ve bunlarin
performans analizleri betimlenecektir.

Dogal Dil Isleme calismalar1 kapsaminda
hem evrensel anlamda hem de Tiirkge
metinlerde kullanilan veri setleri ne yazik ki
dili temsil yeterliligine sahip degildir. Tiimce
sonu belirleme ¢alismalarinda kullanilan veri
setleri ya belli bir konu alanina odaklanmis
ya da karmasik yapili tiimceler istlinde
denenmemistir.

3.1. TUD-AIt Derlemi

Caligma siiresince tiimce sonu belirleme
uygulamalarin ~ performans  analizlerinin
yapildig1 veritabaninin igerigi ile ilgili
ayrmtili bir dokiim, ¢alismanin bu bolimiinde
sunulmaktadir. Calismaya konu olan derlem,
TUD  dagilm  Olgiitleri  kullanilarak
hazirlanmig [1], giiniimiiz Tirkg¢esinin metin
orneklerinden olusan, 20 yillik bir dénemi
(1990-2009) kapsayan, ¢ok farkli alan ve
tirden yazili ve sozli metin Orneklerini
iceren, dengeli ve temsil yeterliligine sahip
bir alt-derlemdir. Calismanin veri setinin
dagilim1 Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo
4’te gosterilmistir.

Alan Oran Toplam Hedeflenen
Sozciik Sozciik
Sayis1 Sayisi
1.Kurgusal %19 1.901.174 1.900.000
Diizyaz1
2. Bilgilendirici %81 7.956.406 8.100.000
Metinler

Tablo 1. Alana gore Dagilim

Tiirev Metin Oran Toplam Sézciik
Bicimi Sayis1
1. Akademik %395 1.806.708
Diizyaz1
2. Kurgu ve Siir %2 37.059
3. Dram, Tiyatro %3 57.407

Tablo 2. Kurgusal Diizyazi Metinlerinin
Tiirev Metin Bi¢imine gére Dagilimi

Media Oran  Toplam Sozciik

1. Kitaplar %46,1  3.667.944

2. Siireli Yayinlar %37,1  2.951.859
2.1. Bilim.Dergileri %14,9  1.185.466
2.2. Gazeteler %11,1  883.176
2.3. Dergiler %11,1  883.217

3. Diger Basilmis %6,09  484.550

Metinler

4. Basilmamis Yazili %2,5 198.912

Metinler

5. Sozlii Metinler %8,21  653.228

Tablo 3. Bilgilendirici Metinlerin Medyaya
gore Dagilimi

Alan Oran Toplam
Sozciik Sayis1

1. Bilgilendirici: Doga ve %S5,03 400.207
Temel Bilimler
2. Bilgilendirici: %10,21 812.349
Uygulamal1 Bilimler
3. Bilgilendirici: Sosyal %20,08 1.597.646
Bilimler
4. Bilgilendirici: Diinya  %22,57 1.795.761
Sorunlari
5. Bilgilendirici: Sanat %38,78 698.572
6. Bilgilendirici: Diisiince %S5,00 397.820
ve Inang
7. Bilgilendirici: Serbest %18,29 1.455.226
8. Bilgilendirici: Ticaret %10,04 798.823

ve Finans




Tablo 4. Bilgilendirici Metinlerin Alanlara
gore Dagilimi

3.2. A¢ik Kaynak Kodlu / Ucretsiz
Uygulamalarin Performans Analizleri
Bu c¢alismada agik kaynak kodlu Julie
Sentence Boundary Detector (JSBD) [14],
GeniaSS [9], Splitta [7], yazilimlart ile
ticretsiz Web servisi seklinde c¢alisan ve
Dokuz Eyliil Universitesi Dogal Dil Isleme
Arastirma Grubu (9EDDI) [3] tarafindan
Tiirkge metinler igin gelistirilmis tiimce
ayirma sistemi karsilastirilmistir. 1k olarak
herhangi bir alan sinirlamasi olmadan 10
milyon sozciikten olusan alt-derlem iizerinde
timce  aywrma  yazilimlar1  denenmis,
yazilimlarin elde ettikleri tiimceler ile bu alt-
derlem iizerinde daha Once yari-otomatik
olarak olusturulmus ve el ile kontrol edilmis
dogru tiimceler karsilagtirtlmigtir. Kullanilan
alt-derlemde yari-otomatik yontemle toplam
774.449 tiimce elde edilmis olup, denemesi
yapilan yazilimlar ile elde edilen toplam
tiimce sayilar1 ve dogru tiimce sayilar1 Tablo
5’te verilmistir. Yazilimlar tarafindan iiretilen
dogru tiimce sayisinin, alt-derlem iizerinde
yari-otomatik olarak olusturulmus dogru
tiimce sayisina orani hesaplandiginda, JSBD
%70, Splitta %22, GeniaSS %88 ve 9EDDI
%75 oraninda basarili olmustur.

Yazihm Bulunan Dogru Dogruluk
Toplam Tiimce Oram
Tiimce Sayis1
Sayisi
JSBD 690.998 539.628 %70
Splitta 664.769 171.467 %22
GeniaSS 893.401 681.850 %88
9EDDI 683.609 576.920 %75

kullanilan alt-derlemdeki basart oranmnin
diisiik olmasi, alt-derlemde 8 farkli alana ait
metinlerin bulunmasi1 ve alanlara gore tiimce
yapilarinin  farkliik  gosterebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Alanyazin bdliimiinde de
belirtildigi gibi, JSBD ve GeniaSS, genellikle
tip ve biyoloji metinleri temel alinarak
gelistirilmig; Splitta Brown Derlemi ve Wall
Street Journal gazetesi verileri {izerinde
yiiksek basari gostermis; 9EDDI ise gazete
kose yazilarn lizerinde yiiksek basarima sahip
olmustur. Bu deneyde kullanilan alt-derlemde
ise Tablo 4’te belirtildigi gibi c¢ok farkl
alanlarda metinler oldugundan yazilimlarin
basarim oram1 olduk¢a digmistir. Bu
nedenle, deneyde kullanilan alt-derlem
alanlara gore de boliinmiis ve her alan igin
her bir yazilimm basarim oranlar1 tekrar
hesaplanmistir. Sekil 1-8 yazilimlarin her
alan igin Urettikleri toplam tiimce sayilarini,
bu tiimcelerden kag tanesinin dogru oldugunu
ve liretilen toplam tiimcelerin yiizde kagmin
dogru oldugunu gostermektedir.
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Uygulamali Bilimler

Tablo 5. Tiimce Sonu Belirleme
Yazilimlarinin Alt-derlem Uzerindeki
Basarimi

Tablo 5°de goriildiigli gibi alt-derlem bir
biitin olarak ele alindiginda en basarili
yazilimin GeniaSS oldugu goriilmektedir.
Splitta yaziliminin basart oranmin diisiik
olmasinin nedeni, alt-derlemde baglik satirlart
gibi tiimce sonunu belirleyen bir noktalama
isareti ile Dbitirilmemis olan satirlarin
bulunmasidir. Denemesi yapilan yazilimlarin,
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Sekil 1-8’de yer alan yiizdelik ifadeler,
yazilimm o alan igin drettigi dogru tiimce
sayisinin, yazilimin o alan igin iirettigi toplam
tiimce sayisina boliinmesi ile elde edilmistir.
Tablo 5 ile Sekil 1-8 karsilastirildiginda,
yazilimlarin irettigi dogru timce oranlarinin,
yazilimlarim basarim oranlarindan daha
yliksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
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Sekil 7. Yazilimlarin Serbest Alanindaki
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Sekil 8. Yazilimlarin Ticaret ve Finans
Alanindaki Metinler Uzerindeki Basarim1

ise, yazilimlarin bazi tiimce gruplart igin
hi¢bir sonu¢ dondiirmemis olmasidir. Bir
diger deyimle yazilimlar bazi tiimce
gruplarint gérmezden gelmis, ancak ele alip
isledigi metinleri de (Splitta harig) genellikle
%75 ile %89 arasinda degisen oranlarda
dogru olarak tiimcelere ayirabilmistir. Tablo
5 ve Sekil 1-8’de goriildiigii gibi en fazla



sayida tliimce olusturan yazilim GeniaSS
olup, en fazla sayida dogru tiimceyi lreten
yazilm da yine GeniaSS olmustur. 9EDDI
ise, GeniaSS’a goére daha az sayida tiimce
tiretmig, ancak Sosyal Bilimler, Diinya
Sorunlari, Diisiince ve Inang, Serbest
alanlarinda GeniaSS’a gore daha yiiksek
dogrulukla tiimce aymrma yapabilmistir.
Bunun en biiyiik nedeni 9EDDi’nin giincel
Tiirkce metinler icin, GeniaSS’1n ise Ingilizce
tip ve biyoloji metinleri igin gelistirilmis
yazilimlar olmalaridir.

Sekil 1-8’de goriildiigi gibi, Sanat,
Serbest, Diisiince ve Inan¢ alanlarinda
yazilimlarin genel olarak daha diisiik oranda
dogru tiimce iretebildikleri gézlenmektedir.
Bu alanlar, ¢ok farkli konular iizerine yazilan
metinleri icerdigi ig¢in (siirler, konusma
metinleri, hobiler, biyografiler, bahgecilik
vb.) timce yapilan  ¢ok  farklilik
gostermektedir. Ornegin derlemde bulunan
Prof. Dr. Onur Erol; "Estetik olmak igin
beklemeye tahammiilleri yok. Elinde Angelina
Jolie'nin resmiyle geliyor. Heniiz 14 yasinda
ve doktora resmi uzatip "beni de boyle yap"
diyor.”
tiimcesi yazilimlarin higbiri tarafindan dogru
sekilde belirlenememistir. Bu tiimce JSBD,
Splitta ve GeniaSS tarafindan
Tiimce 1: Prof. Dr. Onur Erol; "Estetik
olmak icin beklemeye tahammiilleri yok.
Tiimce 2: Elinde Angelina Jolie'nin resmiyle
geliyor.

Tiimce 3: Heniiz 14 yasinda ve doktora resmi
uzatip "beni de béyle yap" diyor."

seklinde 3 tiimceye boliiniirken; tiimcenin
sonu nokta yerine tirnak isareti ile bittigi i¢in
9EDDI tarafindan bos timce olarak
dondiiriilmiis ve belirlenememistir. Derlemde
yer alan bu gibi tiimceler nedeniyle, hem
9EDDI, hem de diger yazilimlarin dogruluk
oranlari oldukga diigiik ¢ikmistir.

Yazilimlarin tirettikleri tiimceler
incelendiginde, 9EDDI’nin, sonunda nokta
olmayan satirlart (siir gibi) hi¢ isleme
almadan bos olarak dondiirdiigi, ¢ift tirnak
arasinda yer alan ve sonu nokta gibi tiimce
sonunu belirleyici bir isaretle biten tiimceler
(konugma alintis1 gibi) i¢in dogru ayrimi

kismen yapip, tirnaklar arasindaki metinde
yer alan noktalama isaretlerini ise ya
tamamen attig1 ya da ilave noktalama
isaretleri koydugu ve bu nedenle bagari
oranin diistigi goézlenmistir. JSBD, Splitta ve
GeniaSS yukaridaki Ornek tiimcede de
goriildigii gibi genellikle benzer hatalart
yapmaktadir. Bu ii¢ yazilim, dzellikle tirnak
isareti arast ifadelerde ve isim kisaltmalarinda
yanlis timce belirlemesi yapmaktadir. Bunun
yan1 sira Splitta, satir sonunu belirleyici bir
noktalama isareti olmadig1 durumda bu satir1
ardindan gelen satir ile birlestirmekte,
boylece her iki tiimcenin de yanlis sekilde
belirlenmesine neden olmaktadir. JSBD ise
farkli olarak madde imleri olan satirlarda
hatali ¢alismaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada acik kaynak kodlu tiimce sonu
belirleme sistemlerinden JSBD, GeniaSS,
Splitta, ile icretsiz Web servisi seklinde
calisan Dokuz Eyliil Universitesi Dogal Dil
Isleme Arastirma Grubu (9EDDI)’nun tiimce
sonu belirleme yazilim1 TUD veritabanindan
¢ekilerek hazirlanmig, dengeli, dili temsil
yeterliligine sahip 10 milyon so6zciikten
olusan alt-derlem iizerinde denenmis ve elde
edilen sonuglar karsilastirilmigtir.  Tim
yazilimlar, gelistirildikleri metin gruplari igin
yiiksek basarim oranlarina sahip olduklari
halde, bu ¢alismada kullanilan ve sekiz farkli
alandan metinlerin bulundugu derlemde
basar1 oranlart daha disiik olmustur. Bunun
en bilyik nedeni olarak, bu ¢aligmada
kullanilan  derlemin ¢ok farkli tiimce
yapilarina  sahip metinlerden  olusmasi
gosterilebilir. GeniaSS yazilimi ingilizce igin
gelistirilmis olmasma ragmen, bu g¢alismada
kullanilan Tiirk¢e derlem i¢in de en yiiksek
basarim oranini veren yazilim olmus, daha
sonra  giincel Tirkge metinler igin
gelistirilmis 9EDDI yazilimi basarili sonuglar
vermistir. 9EDDI, metni daha az sayida
timceye boldiigi igin Urettigi dogru tiimce
sayis1 da daha az olmus, ancak iiretilen dogru
tiimce orani agisindan GeniaSS’a goére daha
basarili olmustur.



Bu caligma g¢esitli alanlarda yazilmig
Tiirkge metinler i¢in daha etkin tiimce sonu
belirleme sistemlerine ihtiyag oldugunu
gostermistir. Makine 6grenmesi tabanli ya da
kural tabanli bir tiimce sonu belirleme
yontemi gelistirilirken TUD alt-derlemi gibi
dili temsil etme yetenegine sahip bir derlem

ile c¢alismanin daha etkin sistemlerin
gelistirilmesine yardimect olacagi
diigtiniilmektedir.
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