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Ozet: Kelime anlan belirginlestirme (KAB), bir kelimenin bulundugu baglamda hangi anlam ile
kullanildiginin otomatik olarak belirlenebilmesidir. Makine ¢evirisi, bilgi ¢gekme, igerik ve tematik
analiz, dilbilgisi analizi, baglantili-metin tarama, konugma isleme, metin isleme gibi bir ¢ok alanda
kelime anlami belirginlestirmeden faydalanilabilmektedir. Bu ¢alismada, Tiirk¢e i¢in Semeval-
2007 calistayinin sdzciiksel drnekler kismina katilan ¢aligmanin verileri kullanilarak makine 6g-
renmesi teknikleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar ¢alistaydaki sonuglarla karsilastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kelime Anlami Belirginlestirme, Sozctiksel Ornekler, Semeval, Makine

Ogrenmesi
A Comparative Word Sense Disambiguation Application for Turkish

Abstract: Word Sense Disambiguation (WSD) can be defined as the process of automatically de-
termining which sense or meaning of a word is used in a particular context. Machine translation,
information retrieval, content and thematic analysis, grammatical analysis, speech processing,
text processing/mining are amongst the fields that benefit from word sense disambiguation. In this
study, machine learning techniques are applied to the Semeval-2007 workshop's Turkish Lexical

Sample Task data and the obtained results are compared.

Keywords: Word Sense Disambiguation, Lexical Sample Task, Semeval, Machine Learning.

1. Giris

Makine ¢evirisi alanindaki en eski ve zor
problemlerden biri olan Kelime Anlami Be-
lirginlestirme (KAB) i¢in bir ¢ok ydntem
onerilmis ve uygulamalar yapilmistir. Tiirkge
icin yapilan KAB uygulamalar1 ve Onerilen
yontem sayisi, varolan dilbilimsel kaynak az-
l1g1 gibi sebepler dolayisiyla (ingilizce diisii-
niildiigiinde) goreli olarak azdir. Farkli diller
icin gelistirilen yontemlerin degerlendirme-
sinin yapildig1 uluslararasi bir calistay olan
Senseval'in dordiinciisii Semeval adiyla anil-
maktadir ve 2007 yilinda yapilmustir. {1k kez
bu c¢alistayda ve sozciiksel ornekler alaninda
Tiirkce i¢in bir ¢aligma yer almistir[9]. Daha

sonraki calistaylarda ise herhangi bir katilim
olmamustir.

Bu ¢aligmada, Semeval-2007 ¢alistayma Tiirk-
¢e icin katilan ¢aligmanin verileri aynen kulla-
nilarak makine 6grenmesi algoritmalar1 uygu-
lanmis ve elde edilen sonuglar, ¢calistayda elde
edilenler ile karsilagtirtlmigtir.

Calismanin organizasyonu su sekildedir: Ilk
olarak KAB ve Senseval/Semeval hakkinda
bilgi verilmistir. Daha sonra gerceklestirilen
calisma ayrintilart agiklanmistir. Son olarak da
elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak de-
gerlendirilmis ve gelecekte yapilmasi diisiinii-
len ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.
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2. Kelime Anlam Belirginlestirme (KAB)

Makine ¢evirisi gibi bir takim dogal dil isle-
me (DDI) uygulamalar1 dogrudan kullanilabi-
lir iken dogrudan kullanilamayan ancak diger
DDI uygulamalari tarafindan performans iyi-
lestirme vb. amaglarla faydalanilan uygulama-
lar da mevcuttur. Kelime anlami belirginles-
tirme (KAB) bunlardan biridir. KAB, kisaca
birden fazla anlama sahip bir kelimenin, kul-
lanildig1 baglamdaki (context) anlamini bilgi-
sayarli/otomatik olarak belirleyebilmek olarak
tanimlanabilir. Ornegin, Tiirkge “yiiz” kelime-
sinin sayl, insan organi (surat) ve yiizmek fiili
olarak kullanildig1 farkli baglamlar olabilir.
Benzer sekilde ingilizce “light” kelimesinin
sirastyla isim, sifat ve fiil olarak kullanimla-
rina gore anlami “i51k”, “hafif” ve “yakmak”
seklinde farkliliklar gosterecektir. Verilen or-
neklerden de anlagilacagi tlizere bir kelimenin
hangi anlamiyla kullanildigimin dogru sekil-
de belirlenebilmesi, yliksek basarimli makine
cevirisi yapabilmek igin gerekli bir islemdir.
Dolayisiyla, KAB i¢in baglica uygulama alani
makine ¢evirisidir. Ancak uygulama alanlar1
bununla smirh degildir. DDI'ye dayali bir gok
alanda performans iyilestirme vb. amaci ile bir
alt modiil olarak kullanilabilmektedir. Orne-
gin, internet lizerinde sorgulama ile veri gekme
islemi yapilacagi zaman kullanicinin kelimeyi
hangi anlami ile kullandiginin belirlenebilme-
si, getirilecek sonuglari konu ile ilgili olmasi
acgisindan dnemlidir. Bu amagla da KAB isle-
mi uygulanabilir. En basit sekli ile birden fazla
kelimeyi yanyana getirerek sozciik anlamini
daha belirgin hale getirme islemi kullanici ta-
rafindan KAB i¢in yapilan bir yardim olarak
diigiiniilebilir.

KAB zorluk seviyesi olarak “Al-complete”
olarak degerlendirilmektedir. Yani yapay ze-
kadaki tiim zor problemler ¢oziildiikten sonra
¢oziilebilecek bir problemdir [3]. Dolayisiyla,
zor bir problemdir ve dilbilim alaninda makine
cevirisi ile birlikte uzun siiredir ugrasilan eski
problemlerden biridir.

KAB islemi eski bir problem oldugu i¢in bir
¢ok farkli yontem gelistirilmistir. Gelistirilen/
kullanilan yontemler yapay zeka tabanli yon-
temler, bilgi tabanli (knowledge-based) yon-
temler ve derlem tabanli (corpus-based) yon-
temler ana bagliklar1 altinda toplanmaktadir
[1, 3]. Derlem tabanli yontemler de iizerinde
anlam isaretlemesi yapilmis olup olmamasina
gore kendi icinde sirastyla denetimli (supervi-
sed) ve denetimsiz (unsupervised) olarak ikiye
ayrilmaktadir.

KAB ile bir sozctigiin kullanildig1 baglamda
hangi anlammin aktive edildiginin bulunma-
st iglemi, anlamsal agidan bir smiflandirma
igslemi olarak diisiiniilebilir. Bu sebeple maki-
ne 0grenmesi alanindaki bir ¢ok algoritma bu
alana uygulanmis ve bir kismi son derece ba-
sarili sonuglar vermislerdir. Denetimli derlem
tabanli yontemler KAB alaninda en basarili
olanlardir [1]. Uzerinde isaretleme yapilarak
olusturulmus metin derlemeleri olan derlem-
lerden olusturulan 6grenme kiimesi (training
set) lizerinden 6grenme islemi yapan denetimli
makine 6grenmesi teknikleri, dnceden gérme-
dikleri test verileri (test set) {izerinde basarili
anlam belirginlestime islemleri yapabilmisler-
dir. Sunulan ¢aligma i¢in hazirlanan uygulama
da denetimli derlem tabanli ve makine 6gren-
mesi kullanan bir ¢aligmadir.

KAB igin gelistirilen yontemlerin degerlendi-
rilmesi konusu da ayr1 bir problem olmustur.
Arastirmacilar farkli kelimeler, anlam ayrim-
lari, egitim ve test kiimeleri lizerinde ¢alismis
olduklar i¢in farkli KAB yaklasimlarinin kar-
stlastirmali olarak degerlendirmesi kolaylikla
yapilamamugtir. Ornegin ikili anlam ayrimlari
kullanan ve 12 kelime igin iglem yapan bir al-
goritmanin bir sdzliikten anlam ayrimlari kul-
lanan bir algoritma ile karsilastirilmasi zordur
[10]. Sistemlerin basarimlarinin birbirleriy-
le karsilastirilmas: konusundaki bu problem
iic yilda bir diizenlenen Senseval ¢alistaylari
ile ¢ozilmeye caligilmistir. Caligtaylarin ilk
iic tanesi sirasiyla Senseval-1, Senseval-2,
Senseval-3 adiyla anilmaktadir ve sadece KAB
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islemine odaklanmistir. Ancak 2007 yilinda
diizenlenen dordiinciisii ile birlikte anlambi-
limsel analiz (semantic analysis) de eklenerek
kapsami genisletilmis ve Semeval adiyla anil-
maya baslanmistir. Ayrica konferans isimleri-
nin sonuna sira numarasi degil yil eklenmistir.
Dolayistyla 2007 yilinda diizenlenen doérdiin-
clii caligtaymn ismi Semeval-2007 olmustur.
Semeval-2010'da ii¢ y1llik siirenin uzun oldugu
giindeme gelmis ve bir sonraki c¢alistay 2012
yilinda gergeklestirilmistir. Siirenin kisalma-
simin yaninda, ¢alistayin yapildigi her yil her
isin/degerlendirmenin yapilmamasina da karar
verildigi i¢in (iki y1il sonra) 2012 yilinda ger-
ceklestirilen Semeval'de hic KAB sistemine
yer verilmemistir. Son olarak 2013'te Semeval
gergeklestirilmistir ve 2014 hazirliklart da bu
calisma hazirlandig1 esnada devam etmektedir.

Senseval/Semeval caligtaylarinda KAB  sis-
temleri i¢in metinlerde gecen hemen hemen
tim kelimelerin anlaminin belirginlestiril-
meye c¢alisildigr biitlin sozciikler (all-words)
ve secilen bir grup sozciiglin anlamimin belir-
ginlestirmeye ¢alisildig1 sozciiksel ornekler
(lexical sample) isleri bulunmaktadir. Ayrica
degerlendirme igleminde de sistemler kaba
ayrimli (coarse grained) ve ince ayrimli (fine
grained) olarak siniflandirilmistir. Kaba ayrim-
It degerlendirmede, bir kelimenin alt anlamlar1
da ana anlamu ile ayn1 olarak kabul edilmis ve
sistemler buna gére degerlendirilmistir. Ince
ayrimli  degerlendirmede ise alt-anlam, ana
anlam gibi ayrimlar géz oniine alinmayip sis-
temlerin tam olarak dogru anlami bulmalaria
puan verilmistir. Aksi durumlara puan veril-
memigtir. Semeval-2007'ye Tiirkge icin katilan
sistem[9], sozciiksel 6rnekler kismina katilmis
ve hem kaba hem de ince anlam belirginlestir-
me sonuglari vermistir.

Senseval/Semeval galistaylarinda KAB isgleri
icin ii¢ ana satha bulunmaktadir. Bunlar sira-
styla egitim, test ve degerlendirme sathalari-
dir. Egitim sathasinda katilimcilar kendileri
icin hazirlanan egitim verileri {izerinden ¢ok
anlaml kelimeler i¢in anlam ¢ikariminda bu-
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lunmaktadirlar. Test safhasinda, katilimcilarin
kendilerine verilen test verileri igin KAB is-
lemi yapmalar1 istenmektedir. Degerlendirme
sathasinda da katilan sistemlerin elde ettikleri
sonuglar degerlendirilmektedir. Dolayisiyla,
Senseval/Semeval ¢alistaylarinda egitim ve
test verileri bulunmakta, sistemlerin perfor-
mansi test verileri i¢in elde ettikleri degerlere
gore yapilmaktadir. Semeval-2007'de Tiirkce
icin kullanilmak iizere hazirlanmig olan verile-
re internet iizerinden ulagilabilmektedir.

2.1 Semeval-2007 Tiirkce

Sézciiksel Ornekler Cahsmasi
Senseval/Semeval ¢alistaylarinin yapisina uy-
gun olarak Tiirk¢e sdzciiksel drnekler ¢aligma-
st i¢in de dgrenme ve test/degerlendirme veri-
leri hazirlanmistir. Hazirlanan verilerin tiirlere
gore dagilimi su sekildedir: Isim tiiriinde on,
fiil tiirtinde on ve (calismada) diger diye sinif-
landirllan  (sifat, zarf gibi) tiirleri igine alan
altt kelime mevcuttur. Bu verilerin hazirlan-
masi sirasinda sozliik olarak, Tirk Dil Kuru-
mu (TDK) tarafindan olusturulan ve internet
iizerinden erisilebilen gilincel Tiirkge sozliik
kullanilmistir. Ornek ciimlelerin elde edilmesi
igin agirlikli olarak ODTU derlemi ve Sabanci
Agag Yapili Derlemi kullanilmistir. Ancak bazi
kelimeler i¢in yeterli miktarda 6rnekleme elde
edilememesi durumunda disaridan da Ornek
ciimlelerin eklenmesi saglanmistir. Ornekle-
meler i¢in kullanilacak 6zellikler Tiirkce KAB
icin iyi sonuglar verdigi bilinenlerden se¢ilmis-
tir [7,8]. Bunlar ii¢ kelime ¢esidi i¢in ayr1 ayri
kodlanmistir: Hedef kelime, hedef kelimenin
oncesindeki ilgili kelimeler ve hedef kelime
sonrasindaki ilgili kelime. Belirtilen kelimeler
icin kullanilan 6zellikler kelime kokii, kelime
tiirli, hal bilgisi, hedef kelime ile iligkisinin ne
oldugu, sahiplik bilgisi, ontolojik olarak her
seviyede aldigi degerler ana basliklar: altin-
da toplanabilir. Semeval-2007 ¢aligmasi igin
calismay1 hazirlayan grup tarafindan amaca
yonelik olarak ii¢ seviyeli kii¢lik bir ontoloji
olusturulmustur. Onceki ve sonraki kelime-
lerin 6zelliklerinin sayis1 tamamen ayni iken
hedef kelimenin kodlanan 6zelliklerinin sayist
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daha azdir. Hedef kelime igin kdk haldeki tiir
bilgisinin yaninda yapim eki/cekim eki almis
halinin tiir bilgisi de girilmistir. Onceki ve son-
raki kelimelerde ise bu iki 6zelligin yanma
diizeltilmis bir tiir bilgisi daha eklenmistir. Ay-
rica Onceki ve sonraki kelimeler igin ontolojik
olarak ii¢ seviyede aldiklar1 degerler de dzel-
lik olarak kodlanmis iken hedef kelimede bu
bilgiye yer verilmemistir. Her kelime igin bir
dosya hazirlanmis ve belirtilen alanlar TAB ka-
rakteri ile birbirinden ayrilmis olarak kodlan-
mistir. Ayrica her 6rnek igin dosya adi olarak
(Sabanci Agac Yapili derlemindeki dosya adi
gibi) nereden elde edildigi, belirtilen dosyada
kaginc1 ciimle oldugu ve kelime 6rnek ciimle-
de birden fazla defa gegiyorsa hangisinin hedef
kelime olarak alindig1 bilgisi drneklemelerin
basma eklenmistir. Ornek ciimleden énce de
ince ve kaba anlam olarak belirlenen anlamlar-
dan hangilerinin bu 6rnekle kodlandig: bilgisi
bulunmaktadir. Ozelliklerin degerleri ingilizce
olarak kodlanmistir. Ornegin tiir bilgisi olarak
isim i¢in noun, fiil i¢in verb karsiliklar: kulla-
mlmistir. Ornek bir satir asagidaki gibidir.

00053223769.xml 5 1 ara noun abstraction qu-
antity time noun noun nom fl collocation ara
noun noun nom fl modifier tak verb abstraction
cognition process verb adj ? Fl modifier 2 2
#ara ara aklima takilan sorular1 da anlatir
gibi ; ona m1 ; kendime mi ; bilmeden
sordum .#

KAB islemi gerceklestirmek i¢in Naive Bayes
yaklasimina benzer bir istatistiki yontem uygu-
lanarak 6grenme verileri iizerinden anlamlar
icin olasiliklar belirlenmistir. Test asamasinda
da verilen 6zelliklere gore anlamlarin olasilik-
lar1 hesaplanmis ve en yiiksek skoru alan {i¢
anlam cevap olarak sec¢ilmistir. Elde edilen so-
nuglar Tablo 1'de goriilmektedir. Sonuglar, her
kelime tiirii i¢in kaba ayrimli ve ince ayrim-
It KAB islemleri sonucu elde edilen duyarlik
(precision) ve geri ¢agirim/animsama (recall)
degerleri olarak verilmistir.

ince ayrim Kaba ayrim
Tir Duyarlik (?e” Duyarlik (ierl
gagirim cagirim
fsim 0.15 0.50 0.65 0.43
Fiil 0.10 0.38 0.56 0.50
Diger 0.13 0.50 0.57 0.44
Ortalama 0.13 0.46 0.59 0.46

Tablo 1. Semeval-2007 Tiirkge
Sézciiksel Ornekler Calismasinin Sonuglari

Tablodan da goriildiigii gibi elde edilen sonug-
lar ¢ok yiiksek bir basarimi géstermemektedir.
Durum, ilgili ¢aligmanin yazarlarn tarafindan
O0grenme verisinin kiiciikliigii sebebi ile bek-
lenen bir sonug olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica, Tiirkge i¢in veri bulmakta yasanan so-
runlar goz oniine alindiginda mevcut veri bii-
yiikliigliniin imkanlar dahilinde elde edilebile-
cegin en iyisi oldugu belirtilmektedir [9].

3. Uygulama

Geligtirilen uygulama basitce su adimlardan

olugmaktadir.

*  Semeval-2007 sozciiksel 6rnekler Tiirkge
kategorisi i¢in hazirlanan verilerin elde
edilmesi.

+ FElde edilen verilerin makine 6grenmesi
algoritmalari ile degerlendirilebilmesi i¢in
WEKA yaziliminin istedigi bigime doniis-
tiiriilmesi.

«  WEKA yazilimi araciligr ile Semeval-
2007 egitim verilerinin kullanilarak algo-
ritmalarin egitilmesi

*  Bir 6nceki adumda gergeklestirilen 6gren-
me islemi ile Semeval-2007 test verileri
iizerinde KAB isleminin gergeklestirilmesi

* Elde edilen sonuglarin Semval-2007'de
elde edilen sonuglarla karsilagtirilmasi ve
degerlendirilmesi.

Uygulamada, Semeval-2007 ¢alistayinda kul-
lanilan veriler iizerinde sadece ince ayrim
yapilmak iizere makine 6grenmesi teknikleri
uygulanmistir. KAB ile ince ayrimli anlamlari
belirlemek daha zor bir islemdir. Durum Tablo
1'de verilen sonuglarda da goriilmektedir.
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flerleyen kisimlarda gergeklestirilen uygula-
manin adimlar1 konusunda daha ayrintili bilgi-
ler verilmektedir.

3.1 WEKA Yazilimi ve

Makine Ogrenmesi Algoritmalar

Makine O6grenmesi algoritmalarindan fayda-
lanmak amaciyla Yeni Zelanda'daki Waikato
Universitesi'nin Java programlama dilini kul-
lanarak hazirladigi ve GNU lisans1 ile 6zgiir
yazilim olarak kullanima sundugu WEKA ya-
zilimindan faydalanilmistir [4].

[k is olarak, Semeval-2007 verilerinin dosya
formatt WEKA yazilimi tarafindan kullanilan
ARFF formatinda olmadigi i¢in verilerin iste-
nen bigime doniisiimii gerekmistir. Bu amagla
Python programlama dili kullanilarak eldeki
verileri ARFF formatina doniistiiren bir ¢eviri-
ci yazilim gelistirilmistir. Verilerin gevrimi es-
nasinda formatlar aras1 uyumsuzluklar tek tek
bulunarak giderilmistir. Ornegin, ARFF dosya
formatinda her bir 6zelligin alabilecegi tiim de-
gerlerin en basta bir liste seklinde yazilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple 6nce Semevel-2007
verisi i¢inde kullanilan tiim 6zellikler ve bu
ozellikler i¢in kullanilan tiim degerlerin bulun-
mast gerekmigtir. Benzer sekilde ARFF forma-
tinda birden fazla kelimeden olusan degerlerin
tek tirnak iginde bildirilmesi gerektigi i¢in bu
sekilde verilmis olan degerler de bulunarak
ARFF dosyasina aktarilirken gerekli diizeltme
islemi yapilmistir. Ayrica, veri dosyalarmin
baridirdig1 fazladan/istenmeyen bir takim ka-
rakterler ayrigtirma iglemleri konusunda zaman
alic1 problemler olmustur.

Ikinci is olarak, kullamlacak makine &grenme-
si algoritmalarina karar verilmistir. Semeval-
2007'ye katillan ¢alismada kullanilan istatistiki
teknigin Naive Bayes yaklasimina benzemesi
sebebi ile ilk olarak Naive Bayes seg¢ilmistir.
Daha sonra ¢ok karmasik olmayan karar agact
algoritmasi secilmis ve dgrenme verileri iize-
rinde 6grenme islemi gerceklestirilerek model-
ler kaydedilmistir.
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Son olarak, 6grenilen modeller ile test verileri
iizerinde gerekli islemler yapilmis ve Tablo 2
ve 3'te verilen degerler elde edilmistir.

. ince ayrim
Tiir
P R
Isim 0.6152 0.5823
Fiil 0.4625 0.4379
Diger 0.56 0.5843
Ortalama 0.54623 0.58484

Tablo 2. Naive Bayes Algortimasi Kullanilarak

Elde Edilen Sonuglar
. ince ayrim
Tiir
P R

Isim 0.5498 0.5898
Fiil 0.418 0.5348
Diger 0.5143 0.608
Ortalama 0.494 0.57753

Tablo 3. Karar Agaci Algoritmasi1 Kullanilarak
Elde Edilen Sonuglar

4. Degerlendirme

Gergeklestirilen uygulama araciligryla (Tablo
2 ve 3'ten de) goriildiigii tizere, makine 6gren-
mesi teknikleri ile Semeval-2007'de elde edi-
lenlerden daha basarili sonuglar elde edilmistir.
Durum, Senseval/Semeval ¢alistaylarinda orta-
ya ¢ikan tabloya paraleldir. Yani makine 6gren-
mesi teknikleri KAB amaciyla uygulandiginda
basarili sonuglar iiretmektedirler.

5. Gelecekte Yapilmasi Planlanan Calismalar

Bu bildiri ile sunulan ¢aligmanin bir dizi ga-
lismanin  baslangict olmasi planlanmaktadir.
Oncelikle, Semevel-2007 'de Tiirkce igin elde
edilen sonuglarin bagariminin diisiik olmasinin
bir sebebi olarak gosterilen drnekleme yetersiz-
liginin giderilmesi diisiiniilmektedir. Bu amag-
la, o tarihlerde varolmayan Tiirkge Ulusal Der-
lemi  kullanilabilecegi degerlendirilmektedir
[2]. Benzer sekilde, kullanilan &zelliklerin her
ne kadar daha onceki ¢aligmalarla elde edilen
sonuglara gore secildigi sdylenmis olsa da yeni
orneklemelerle birlikte 6zellikler eklenmesi ve/
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veya varolanlarin bazilarinin ¢ikarilmast ile elde
edilen sonuglarm degisip degismediginin go-
riilmesi de diisiiniilmektedir. Ciinkii daha 6nce
yapilan KAB calismalar1 gostermistir ki her
6zellik her durumda fayda saglamadig: gibi bazi
durumlarda negatif etki de yapabilmektedir [5].
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