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Ozetce

Varlik Ismi Tamma, Dogal Dil f§leme biliminin
c¢alisma alanlarindan biri olup, dokiimanlarda
gecen varlik isimlerini kigi, yer ve organizasyon
olarak ayirmanin yam sira formiil, tarih ve parasal
ifadeleri de bulabilmeyi hedefleyen, son yillarda
farkl dillerde ¢alismalarin devam ettigi bir alandur.
Kural Tabanli Varhik Ismi Tamma ise, birtakim
sozliiksel kaynaklar ile kurallar olusturup, yiiksek

dogrulukla ~ Varhk — Ismi  Tamma  igleminin
gerceklenmesidir.
Bu  makalede farkh  dokiiman  tirleri igin

tasarlanms, Tiirkce Kural Tabanli bir Varhk Ismi
Tamma ¢alismasindan bahsedilmektedir. Varliklart
smiflama ve etiketleme islemi kisi, kurum ve yer
isimleri ile tarih, para ve saat varliklari olmak iizere
toplam 6 farkl tir i¢in gergeklestirilmistir. Varlik
isimlerinin bulunup etiketlenebilmesi amaciyla her
bir varlik tiri igin kiigiik boyutlu sozliikler
kullanilarak  kurallar  olugturulmustur. Yapulan
¢alismanin sonucunda kurum isimlerinden %86, yer
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organization, location, date, money and time. The
Rule Based Named Entity Recognition, that aims to
recognize some rules with some lexical resources,
performs the Named Entity Recognition process
with high accuracy.

In this article, we mentioned about a Rule Based
Named Entity Recognition for Turkish system. This
system is designed for different types of documents.
The system's classification process includes person,
location, organization names and time, date, money
entities. We have defined some rules with using
small- sized lexical resources to perform the
classification task. As a result of the study, the
system's f-measure values are; 86% for organization
names, 83% for location names, 84% for person
names, 92% for date entities, 94% for time entities
and 96% for money entities.

Keywords: Named Entity Recognition, Natural

Language Processing, Rule Based, Turkish.

isimlerinden %83, kisi isimlerinden ise %84 basar Giris

elde edilmistir. Sayisal varlik tiirlerinden ise tarih
varliklarindan %92, saat varliklarindan %94 ve
para varliklarindan %96 basar elde edilerek tatmin
edici sonug¢lar alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Varlik ismi Tanima, Dogal Dil
Isleme, Kural Tabanli, Tiirk¢e

Abstract

Named Entity Recognition, which is a Natural
Language Processing workspace, aims to recognize
the names and numeric expressions such as person,

Dogal Dil Isleme alaninda yaygin olarak ihtiyag
duyulan Varlik Ismi Tanima ilk defa 1995 yilinda 6.
Mesaj Anlama Konferansi’'nda (Sixth Message
Understanding Conference-MUC 6) tanitilmistir.
Bilgi Cikariminin bir alt dali olan Varhk Ismi
Tamma (VIT) isleminin amaci dokiimanlardaki
isimleri (kurum, yer, kisi, ...) ve sayisal varliklari
(saat, para, tarih, yiizdelik ifadeler, ...) tanimaktir.
Varlik Ismi Tamma, kullamcilara bityiik dokiiman
koleksiyonlarin1 ¢ok daha ¢abuk ve verimli bir
sekilde taramak i¢in yardime1 olmaktadir.



Varlik Ismi Tanima alaninda gelistirilen sistemler,
elle ¢ikarilan kurala dayali algoritmalarin yani sira
denetimli (supervised), denetimsiz (unsupervised)
ve yart denetimli (semi supervised) makine 6grenme
teknikleri kullanilarak da  gelistirilmistir. 1997
yilinda Bikel [1] Gizli Markov Model’i (Hidden
Markov Models-HMM), 1998 yilinda Sekine [2]
Karar Agaglari’ni, Borthwick [3] Maksimum
Entropi Modeli (Maximum Entropy Models-ME),
2003 yilinda Asahara [4] Destek Vektor
Makineleri’ni (Support Vector Machines-SVM) ve
McCallum [5] Kosullu Rastgele  Alanlar
(Conditional Random Fields-CRF) gibi denetimli
makine Ogrenmesi teknikleri ile farkli sistemler
tasarlamislardir.

Yart Denetimli Ogrenme (Semi Supervised
Learning) teknigini temel alan Brin [6] 1998 yilinda
kitap yazarlan1 ile eslestirilmis, kitap bagliklar
listelerini olusturmak i¢in diizenli ifadeler tarafindan
yurutulen sdzcuk 6zelliklerini kullanan bir sistem
tasarlamistir. 2001  yilinda  Cucchiarelli  [7]
sozdizimsel iliskilere (nesne, 6zne gibi) bagl bir

sistemi  yart  denetimli  Ogrenme  teknigiyle
gerceklestirmistir.
Denetimsiz ~ 6grenme  teknikleri,  kiimeleme

yontemine ve kelime ag1 (word net) gibi cesitli
sozlikksel kaynaklara dayanmaktadir. Bu teknige
dayali sistemlerde sadece giris Ornekleri verilerek
kelimelerin  aralarindaki  iliskiler =~ bulunmaya
calisilmaktadir. Herhangi bir dig kaynaktan dogru
veya yanlis bilgisi verilmemekte ve geri bildirimde
bulunulmamaktadir. Etiketlenmemis dokiimanlardan
hichir ek  bilgi  kullamlmadan  dokiiman
kiimelenmeye c¢alisilmigtir.  Etzioni [8] 2005
yilindaki ¢alismasinda Karsilikli Bilgi ve Bilgi
Erisimini (Pointwise Mutual Information and
Information Retrieval-PMI & R) varlik isimlerini
belirlemek i¢in bir 6zellik olarak kullanmustir. Bu
yontemle web sorgulart kullanilarak iki ifade
arasindaki bagimlilik 6lgiilmekte ve bagimlilik
Olciimiinlin yiiksek ¢ikmasi bu ifadelerin birlikte
meydana gelme egiliminde oldugunu
gostermektedir.

Varhik Ismi ile ilgili ilk ¢caligma Rau [9] tarafindan
kurum isimlerini bulma ve smiflandirmaya yonelik
olup, elle ¢ikarilan kurallara dayali algoritmalarla
gerceklenmistir. Varhk Ismi Tamma uygulamalari
bulunacak varligin tiirline, dokiimanin igerigine
(domain) ve dokiimanin diline bagli olmak iizere iig

farkll baslik altinda gerceklestirilmigtir.
Gergeklenen ilk VIT calismalarinda amag kurum,
yer ve kisi ismi olmak iizere ii¢ temel varlik tliriinii
tanimlamaktir. Son yillarda, bilinen bu varlik tiirleri
alt  kategorilere  ayrilmistir.  Lee’nin  [10]
caligmasinda yer isimleri sehir, devlet, tilke gibi alt
kategorilere ayrilmaktadir. Fleischman’nin [11]
gercekledigi sistemde ise, kisi isimleri politikaci,
sovmen gibi alt kategorilere sahiptir. Bazi
calismalar ise sadece belirli varlik tiirlerine yonelik
gerceklenmistir. Narayanaswamy [12] biyolojik
terim isimlerini, Rindfleisch [13] ilag isimlerini
bulmaya yonelik c¢alismistir. Sekine [14] ise
calismasinda 4 tane ayrintili alt kategori igeren
varlik ismi hiyerarsisi tanimlanmistir. Miize, nehir,
havalimani isimleri bir kategoriyi olustururken, {iriin
ve etkinlik isimleri ayr1 birer kategoriyi, madde,
hayvan, din ve renk isimleri de diger bir alt
kategoriyi  olusturmaktadir. Sekine'nin  bu
calismasinda  kategori  sayist  yaklasitk 200
civarindadir ve bu kategorilerin her birinden bir
varlik ismi olusturmak igin ozellikler
tanimlanmaktadir.

VIT uygulamalarinda énemli olan bir diger faktor
ise dokiimanin tiirii olup, g¢alismalarin bir kismi
dokiiman tlirlinden bagimsiz, bir kismi da bagiml
olacak sekilde gerceklenmistir. 2001 yilinda
Maynard [15] bilimsel ve dini dokimanlar, 2005
yilinda ise Minkov [16] e-mail dokiimanlarindan
varlik isimlerinin ¢ikarilmasinda basarili sonuglar
almigtir.

Dil faktorii de VIT uygulamalarinda 6nemli bir
etken olup, bu alandaki c¢alismalarin ¢ogunlugu
Ingilizce icin gerceklenmis olsa da son yillarda
diger diller i¢in gelistirilen ¢aligmalar disinda dilden
bagimsiz ¢aligmalar da bulunmaktadir. Cince igin
Yu [17], Fransizca igin Poibeau [18], italyanca igin
Cucchiarelli [19], Bulgarca igin Silva [20], Kore dili
icin Whitelaw [21], Lehce icin Piskorski [22] ve
Rusga icin Popov [23] tarafindan yaymlanmig
calismalar mevcuttur. Ayrica, Almanca, ispanyolca,
Hollandaca, Japonca, Yunanca, Romanca, Isvecce,
Turkce, Portekizce, Arapca ile Katalan, Danimarka,
Hindi dilleri i¢in yapilan ¢aligsmalar da mevcuttur.

Tiirkge  dokiimanlar  igin  gelistirilen ~ VIT
calismalarinin ilki Cucerzan [24] tarafindan dilden
bagimsiz olarak tasarlanan bir sistem olup, Tiirkce
dokiimanlarin  yam sira  Ingilizce, Yunanca,
Romanca ve Hintge dillerinde yazilmig dokiimanlar



icin de degerlendirme sonuglarini igermektedir.
Bunun disinda, Tiirkce icin gerceklenen diger VIT
calismast Tir [25] tarafindan ger¢eklenmis olup,
Ingilizce icin tasarlanmis benzer bir sistemle
karsilastirmali olarak verilmistir. Bayraktar'm [26]
2008 yilinda tasarladigrt sistem Yerel Dilbilgisi
(Local-Grammar) tabanl bir yaklagimla
gerceklenmis ve Tiirkge finansal metinlerde ki kisi
isimlerini bulmaya yoneliktir. Yine 2008 yilinda,
Kiguk [27] tarafindan yayinlanan ¢alismada gazete
makaleleri igin tasarlanmig kural tabanli bir kisi ismi
tamima sisteminden bahsedilmektedir. Kuguk [28]
tarafindan  gergeklenmis bir bagka c¢aligmada
yazarlarim  bir  Onceki  ¢aligmalarindan  da
yararlanarak Tirkge igin agiklamali bir video arsiv
arac1 kullanarak daha genel kural tabanli bir VIT
sistemi tasarlanmigtir.  Kii¢iik’in, [29] 2009
yilindaki caligmasinda ise, farkli tiirlerdeki
dokiimanlarda sistemin basaris1 6lglimlenmektedir.

Bu makalede bahsi gegen sistem, bilgi ¢tkariminda
yiiksek dogruluk gosterdigi ic¢in kural tabanls,
Tiirkge’nin  gecerli  dilbilgisi  kurallarmma ve
karakteristik  Ozelliklerine — gore  gelistirilmis,
genisgletmeye acik esnek bir sekilde tasarlanmustir.
Calismanin ikinci bdliimde tasarlanan sistemin
genel yapisindan, iigiincii boliimde varlik isimlerinin
ctiketlenebilmesi  i¢in  tanimlanan kurallardan,
dordiincii  boliimde kullanilan veri setinden ve
degerlendirme  kriterlerinden  bahsedilmektedir.
Besinci boliimde, sistemin basarimi ve altinct
bolimde de sonug ve gelecek calismalardan
bahsedilmektedir.

2. Gelistirilen Sistemin Yapisi

Kural tabanli tamima igin olusturulan sistemin
amaci, Tiirkge dokiimanlarda gegen kisi, yer ve
kurum isimleri ile para, tarih ve saat varliklarinin
bulunarak etiketlenmesidir. Sistemin gerceklenmesi
strasinda varlik isimlerini icerisinde tutan herhangi
bir sozliksel kaynak kullanilmamigtir. Sekil 1°de
gosterildigi  gibi  olusturulan sistem, icerikten
bagimsiz olacak sekilde tasarlanmistir. Sistemin
kelimeleri  birbirinden ayirt edebilmesi igin
kelimelerden ve noktalama isaretlerinden sonra
gelen bosluklardan yararlanilmistir. Bu nedenle
dokiimani iglemeye baslamadan Once, sistem
dokiimandaki noktalama isaretlerinden sonra bosluk
olup olmadigini kontrol eder, eger bir sonraki
karakteri bosluk olmayan bir noktalama isareti ile
kargilagirsa  boslugu kendisi ekler. Bu islem

onigleme olarak adlandinlmistir. Onisleme adimi
tamamlandiktan sonra, sistem biiyiik harf ile
baslayan tiim kelimeleri "Ozel Isim Aday
Havuzunda-OAH" saklar. Ardindan tiim varlik
isimleri i¢in tanmimlanmig olan kurallar tek tek
caligtirilarak etiketleme islemi gergeklestirilir. Her

bir varlik tirli i¢in tamimlanan kurallarin
uygulanmast tamamlandiginda, sistem
smiflandirdign ~ varlik  isimlerini OAH’dan
silmektedir. Boylece tlim  varlik tiirlerinin

smiflandirilmasi islemi bittiginde, 6zel isim aday1

havuzunda o6zel isim olmayan veya sistem
tarafindan  etiketlenemeyen  varlikk  isimleri
kalmaktadir. Kullanic1 isterse tanimlanamayan

varlik isimlerini el ile etiketleyebilir.

Onisleme — Ozel Isim

r Adavlari

Varliklar Tammlanan
Tiirlerine Gore Vaﬂlli(lar lOAH
Renklendirilir Cikarihir

Sekil-1: Sistemin Yapisi

Etiketleme islemi bittikten sonra bulunan varliklar
eger ek aldiysa ekler silinmekte ve her bir varlik
tiirli i¢in yapilan farkli renklendirme ile (yer isimleri
yesil, kurum isimleri mavi, kisi isimleri pembe, tarih
kirmizi, saat gri, para mor, 6zel isim aday1 sari)
kullanicinin kolay ayirt etmesi saglandiktan sonra
gecici isim havuzlari bosaltilmaktadir. Sekil 2°de C#
ile gelistirilen uygulamanin bir ekonomi dokiimant
iizerindeki ekran ¢iktisi goriilmektedir.

3. Varlik isimleri igin Tanimlanan
Kurallar

Gergeklestirilen sistem kural tabanli bir yapi tizerine
kurulmus olup, her bir varlik igin o tiire ait
belirleyici durumlar arastirilip, kural haline
getirilmistir. Her bir varlik tiirii i¢in belirleyici olan
anahtar  kelimeler tanimlanmistir. Anahtar
kelimelerin tanimlanmasinda [29]’daki ¢alismadan
yararlanilmis  olup  sistem  egitim  verisi
olusturulurken go6zlemlenen durumlara gore yeni
kurallar ve yeni anahtar kelimeler eklenmistir. Son
durumda sistem iizerinde tamimli toplam 33 adet



kural 335 adet anahtar kelime kullanmilmistir. Varlik

isimlerinin  ¢ikarilmasinda

her bir varlik ismi

bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

Sekil-2: Sistemin Ekran Gorintusi

3.1 Kisi isimleri
Kisi isimlerinin tespiti i¢in tanimlanan kurallar
asagida siralanmaktadir:

1-

EaN
1

Kisi isimlerinden once gelen kelimeler
arastirilarak (bay, basbakan, agabey, tuggeneral,
diyen, esi, annesi, diyetisyen, veren, iyesi,
inanan, dogan, yasindaki, babasi, sayin, muhtar,
temsilcisi, konusan, vurgulayan, vd.) gibi 116
adet kisiyi tanimlayan kelime bulunmustur. Her
bir niteleyici kelime dokiiman icerisinde sistem
tarafindan aranir. Sistem buldugu anahtar
kelimeden sonra gelen ilk dort kelimeyi inceler
ve ileriye dogru ardigik olarak biiyiik harfle
baslayan kelimeler birlestirilerek kisi ismi olarak
etiketlenir. Dort kelime sinirinin kullanilmasinin
nedeni ilgili bolimiin kisitlarinda
anlatilmaktadir. Or: “... agabeyi Ali Murat ....”,
“... gazeteye konusan Ali Murat ...”, “... Vali Ali
Murat Ege...”.

3

Kisi isimlerinden sonra gelen (Hanim, Aga,
Teyze, Sultan, Pasa, Hoca, Efendi, vd.) anahtar
kelimelerinden once gelen ardisik bityiik harfle
baslayan dort kelimeyi birlestirerek kisi ismi
olarak atar. Or: “... Ayse Hamm ...”, “... Mehmet
Ali Aga ..”.

Sistem, unvan kelimelerinden 6nce ve sonra
gelen kelimeleri incelemektedir. "Prof. Dr." gibi
bir anahtar kelimeden énce veya sonra gelen isim
birden fazla kelimeden olusuyorsa Once veya
sonrasinda gelen dort kelime biiyilk harfle

baslamak kosulu ile kisi ismi olarak
etiketlenmektedir.

Anahtar  kelimelerin sonras1 veya Oncesi
incelenen dort kelimenin her birinin biyuk harfle
baslamas1 sarttir. Dongli sirasinda  siradaki
kelime biiyiik harfle baslamiyorsa dongi

sonlandirilmaktadir. “Prof. Dr. Ali Murat yarin
Amerika'ya...” clmlesinde anahtar kelimeden
sonra gelen dort kelime incelemekte ve "Ali
Murat" kelimeleri kigi ismi olarak etiketledikten
sonra "yarin" kelimesine gecmektedir. Ilgili
kelime biiyiik harfle baslamadigindan inceleme
sonlanmaktadir, bdylece unvandan sonra gelen
"Amerika" kelimesi biiyiik harfle basladig1 ve
dordiincii kelime oldugu halde kisi ismi olarak
etiketlenmesi 6nlenmektedir.

Bazi durumlarda bir anahtar kelimeden sonra
gelen kelimeler biiylik harfle basladigi halde
hepsi kisi ismi olmamaktadir. Eger bu kelimeler
arasinda bir noktalama igareti varsa noktalama
isaretine kadar olan kisim kigi ismi olarak
etiketlenmektedir. "Prof. Dr. Ali Murat, Amerika
gezisinde..." ciimlesinde sadece Ali Murat kisi
ismi olarak etiketlenmektedir.

Bulunan bir kigi ismi birden fazla kelimeden
olusuyorsa bu kelimeler gecici isim havuzuna tek
tek eklenirken ekrandaki listeye butun halinde
eklenmektedir. Sistem "Ali Murat" ismini
bulduysa gecici isim havuzunda "Ali" ve
"Murat" ayri ayrt tutulurken, ekrandaki listede
"Ali Murat" tek bir kayit olarak yer almaktadir.
Boylece dokiiman icerisinde ad veya soyad tek
basina  gegerse  her  birinin  bulunmasi
saglanmaktadir.

Bazi durumlarda anahtar kelimelerinde birer kisi
ismi olarak etiketlendigi tespit edilmistir
“..Genel Baskan Yardimcisi Ali Murat ...” gibi
ctimlelerde "bagkan" anahtar kelimesinden sonra
gelen 3 kelime "Yardimcisi Ali Murat" kisi ismi
olarak etiketlenmektedir. Etiketleme islemi
bittikten sonra c¢alistirilan  fonksiyon ile
"Yardimcis1" kelimesinin anahtar kelime oldugu
tespit edilerek silinir. Boylece kisi ismi olarak
etiketlenen  kelime sadece "Ali  Murat"
olmaktadir.

Etiketlenmis bir kisi isminden 6nce veya sonra
"

"ve" baglac1 geldiyse, baglactan Onceki veya
sonraki kelimede kisi ismi olarak
etiketlenmektedir. “Sayin  Ali......, Ali ve

Ahmet,....” climlesinde "Ali" kelimesi, "Saym"
anahtar kelimesi ile tanimlanmig oldugundan kisi
ismi olarak etiketlenmekte, "Ahmet" herhangi bir
anahtar kelime almamasma ragmen daha Once
etiketlenen bir kisi ismine "ve" baglaciyla
baglandigindan kisi ismi olarak
etiketlenebilmektedir.



O-

Etiketlenmis olan bir kisi isminden Once veya
sonra virgiil (,) gelmigse ve bu sembolden 6nceki
veya sonraki kelimeler biiylik harfle basliyorsa

kisi ismi olarak etiketlenmektedir. “...Edip
Giimiis, Cemal Bey...”.cimlesinde, "Cemal"
kelimesi, "Bey" wunvami ile nitelenmis

oldugundan sistem tarafindan taminmaktadir.
"Edip Giimiis" ise etiketlenmis bir kisi ismine
virgiil ile baglandigr icin kisi ismi olarak
etiketlenmektedir.

3.1.1 Kisi isimlerindeki Kisitlar
1- Sistem, anahtar kelimeden 6nce veya sonra gelen

dort kelimeyi dikkate aldigindan bir kisi ismi
dortten fazla kelimeden olusuyorsa, sadece ilk
veya son dordil bulunabilmektedir (4’Un Uzeri
kelime segildiginde hata oraninin arttif1 tespit
edilmigtir).

Bolim 3.1°deki 7 ve 8 numarali kurallar zaman
zaman Kisi ismi olmayan kelimelerinde kisi ismi
gibi etiketlenmesine yol agmaktadir. “Prof. Dr.
Ali  Murat ve Amerika'daki arkadasi....”
ciimlesinde “Ali Murat", "Prof. Dr." unvanina
sahip oldugu i¢in  kisi ismi  olarak
etiketlenmektedir. "Amerika" ise kisi ismi
olmamasma karsin tanimlanmig olan bir Kkisi
ismine "ve" baglact ile baglanmis olmast ve
biiyiik harf ile baslamasi nedeniyle kisi ismi
olarak etiketlenmektedir.

Bazi kurum isimleri, kurum sahibinin adi veya
soyadi bilgisini de igerisinde bulundurur. Boyle
durumlarda ayni kelime hem kurum hem de kisi
ismi olarak etiketlenmekte fakat, renklendirirken
en son bulunan varlik ismi olarak renk
verilmektedir. Ornegin, “Saymn Ali Kara”, “Kara
Sirketler Grubu” ciimlelerinde "Kara"” hem
kurum hem de kisi ismi olarak etiketlenmektedir.

3.2 Kurum isimleri

Dokiman icerisinde kurum isimlerini
etiketleyebilmek igin asagidaki kurallar
tanimlanmugtir:

1-Kurum  isimlerini  niteleyen veya kurum

isimlerinden sonra gelen kelimeler arastirilmis ve
(gazetesi, kuliibii, fabrikasi, enstitiisii, bakanligi,
vakfi, bagkanligi, tniversitesi, lisesi, kurumu,
miidiirligli, komutanligi, vd.) 79 tane anahtar
kelime tespit edilmistir. Her bir kelime dokiman
igerisinde aranir ve bulunan anahtar kelime
kurum isimlerini niteleyen kelimelerden biriyse
bu kelimeden once gelen ve biiyik harfle

baslayan ilk dort kelime aranan anahtar kelime
ile  birlestirilerek  kurum  ismi  olarak
etiketlenmektedir. «...Istanbul Lisesi...”
ciimlesinde, "Istanbul Lisesi", "lise" anahtar
kelimesini  icerdiginden sistem tarafindan
taniabilmektedir.

Eger aranan anahtar kelime kurum isimlerinden
sonra gelen anahtar kelimelerdense, bu
kelimeden 6nce gelen ve biiyiik harfle baslayan
ilk dort kelime anahtar kelime eklenmeden

birlestirilerek kurum ismi olarak
etiketlenmektedir. “...Galatasaray Genel
Baskani...” ciimlesinde, kurum ismi olan
"Galatasaray Genel Bagkan1" degil,

"Galatasaray" dir ve aldigi anahtar kelimeden
bagimsiz olarak kurum isimleri listesine
eklenmektedir. Siklikla kurum isimlerinden
sonra geldigi tespit edilen anahtar kelimeler,
“Yonetim Kurulu, Genel Bagkani, Muhabiri,
Milletvekili, Uyesi, kuliip, takim, magaza,
gazete, marka, vd.” olmustur.

2- Kurum isimlerinin icerisinde Spor, TV, Bank gibi

siklikla gecen kelimeler tespit edilmis ve
dokiiman igerisinde aranmigtir. Eger
kelimelerden biri, bagka bir kelimenin igerisinde
veya bir kisaltmada gegiyorsa ve biiylik harfle
basliyorsa kurum ismi olarak etiketlenmektedir.
Or: Adabank, Kayserispor, NTV.

3- Kurum isimlerinin ¢ogunlukla kisaltma ile ifade

edildigi goriilmektedir. Bu nedenle sistem
tamami biiyiik harften olusan kelimeleri kisaltma
olarak kabul etmektedir. Kurum ve vyer
isimlerinin bulunmas1 islemi bittikten sonra
kisaltmalarm agilimlari once yer isimleri
icerisinde aranmakta, bulunmadig: taktirde de
kurum ismi olarak etiketlenmektedir."ABD" bir
yer ismi olup, dokiman igerisinde "Amerika
Birlesik Devletleri" ifadesi varsa "Devlet"
anahtar kelimesinden dolay1 yer ismi, yoksa
kurum ismi olarak etiketlenmektedir.

4- Bazi kurum ismi kisaltmalarindan sonra parantez

icerisinde  kisaltmanin  agilimimin  verildigi
gozlemlenmistir. Or: KKDF (Kaynak Kullanimi
Destekleme Fonu).

5- Bazi durumlarda bir kurum isminin kisaltmasinin,

ilgili kurumun agik isminin ardindan parantez
icerisinde verildigi gorilmistir. Or: Kaynak
Kullanim1 Destekleme Fonu (KKDF).



6- Bir anahtar kelimeden ©nce gelen kelimeler
icerisinde "ve" baglaci varsa bu kelime anahtar
kelimeden o©nce gelen dort kelimeye dahil
edilmekte ve biiyiikk harfle baslama kosulu
aranmayarak etiketlenmektedir. Or: Bilgi ve
Teknolojileri Kurumu.

7- Bir anahtar kelimeden &nce gelen dort kelimenin
herhangi birinden sonra virgll (,) varsa dort
kelime dongiisii sonlandirilmaktadir. Boylece
kurum ismine dahil olmayan, ilgili kurum
isminden virgiil ile ayrilmis olan ve buyUk harfle
baslayan 0Ozel isimlerin yanlig etiketlenmesi
onlenmektedir.  “...sdyleyen Ali, Bilgi ve
Teknolojileri Kurumu'na...” climlesinde, "Ali"
isminin kurum ismine dahil edilmesi 6nlenmistir.

3.2.1 Kurum isimlerindeki Kisitlar

1- Bazi durumlarda kisaltmalar kurum ismi
olmamasina karsin  kurum ismi  olarak
etiketlenmektedir. Or: "TL".

2- Bir kurum ismi kendini tanimlayict bir anahtar
kelimeye sahip degilse ve kisaltma degilse
bulunamamaktadir.

3- Sistem bir anahtar kelimeden 6nce gelen dort
kelimeyi dikkate aldigindan bir kurum ismi
dortten fazla kelimeden olusuyorsa bunlardan
sadece son dordd  bulunabilmektedir. Or:
Bedensel ve Zihinsel Engelli Cocuklar: Koruma
Dernegi.

4- "Galatasaray Genel Bagkani..." cilimlesinde,
"Baskan" anahtar kelimesinden 6nce geldigi icin,
"Galatasaray Genel" ifadesi kurum ismi olarak
atanmaktadir.

3.3- Yer isimleri (Location Names)

1- Yer isimlerini etiketleyebilmek i¢in asagidaki
kurallar tanimlanmustir:

1- Yer isimlerinden 6nce gelen “kuzey, giiney,
dogu, bati, bagkent, vd.” gibi kelimeler anahtar
kelime olarak tespit edilmis, 6ncesinde gelen ve
ardisik olarak biiyiik harfle baglayan en fazla dort
kelime yer ismi olarak etiketlenmistir. Or: Kuzey
Amerika, bagkent Ankara.

N
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Yer isimlerinden sonra geldigi tespit edilen
“durak, cadde, mahalle, tiyatro, nehri, cezaevi,
hastane, bulvar, dogusu, uyruklu, devleti, vd.”
gibi 84 anahtar kelime ¢ikarilmig ve Oncesinde
ardisik olarak biiyiik harfle baglayan kelimeler
yer ismi olarak igaretlenmistir.

3- Bazi yer isimleri bilesik isim olup, igerisinde
kdy, deniz, dogu gibi sisteme anahtar kelime
olarak verilen kelimelerden birini igeren ve
biiyiik harfle baglayan kelimenin tamami yer ismi
olarak etiketlenmektedir. Ayrica, Tirkge' de
siklikla tilke isimlerini belirtmekte kullanilan
"istan" ve "ye" heceleri tek bagina anlami olan
bir kelime olmasalarda bu gruba dahil
edilmektedir. Or: Kadikdy, Karadeniz, Ortadogu,
Kazakistan, Almanya, vd.

EaN
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Yer isimlerine eklendigi tespit edilen -de, -da, -
den, -dan, -te, -ta gibi hal eklerini alan kelime
bliyilk harfle basliyorsa yer ismi olarak
etiketlemektedir. Or: Almanya'da.

5- Bir yer isminin icerisinde "ve" baglaci varsa,
biiyiik harfle baglama kosulu aranmamakta ve bu
kelime anahtar kelimelerden 6nce veya sonra
gelen dort kelime icerisine dahil edilmektedir.
Or: "Moda ve Tasarim Miizesi".

6- Etiketlenmis bir yer isminden 6nce veya sonra "-
" igareti varsa ve bu igaretten dnceki veya sonraki
kelime biiyiik harfle basliyorsa bu kelimede yer
ismi olarak etiketlenir. Or: “.Ispanya'da...,
Ispanya-Fransa iligkileri...”.

~
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Ardisik olarak aranan dort kelimelik dongiide
kelimeler arasinda bir noktalama isareti ("-"
hari¢) varsa déngii sonlandirilmaktadir. Or: *
sOyledi Ali. Amerika'da olusan....”.

3.3.1 Yer isimlerindeki Kisitlar

1- Bir yer ismi dort kelimeden uzunsa sistem sadece
ilk veya son dordini bulabilmekte ve yer ismi
herhangi  bir anahtar kelime icermiyorsa
bulunamamaktadir.

2- Sistem, -de ve -den hal eki alan ve biiyik harfle
baslayan kelimeleri yer ismi saydigindan bu
eklerden birini alan ancak, yer ismi olmayan bazi
Ozel isimlerde yer ismi olarak etiketlenmektedir.
Or: "Esyalar Ali' de kald1

3- -ye, -ya ekleri, yer ismi olmayan baz1 ozel
isimleri hatal1 etiketlemektedir. Or: "Aliye".

3.4 Tarih Varhklar

Tirkcgede tarihlerin gosteriminde giin ay yil sirast
izlenmekte olup, 29 Temmuz 2011, 29.07.2011, 29-
07-2011, 29/07/2011, 29.07.11, 29-07-11, 29/07/11,
2011 yilinda, Temmuz aymda..., 2011'de...,vd.
seklinde ornekler verebiliriz. Tarih varlik isimlerini
bulmak i¢in asagidaki kurallar ¢ikarilmigtir:



1- 29.07.2011, 29-07-2011, 29/07/2011, 29.07.11,
29-07-11 ve 29/07/11 kullanimlart ig¢in sonlu
durum algoritmalar1 olusturulmustur.

2- “29 Temmuz 20117 seklinde ay ismini iceren
gosterimleri  tespit  edebilmek icin, ay
isimlerinden biri dokiimanda gectiginde once
ve/veya sonrasinda rakam gelip gelmedigi
kontrol edilmektedir.

3- -de, -den cki almis bir kelime, rakamlardan
olusuyorsa tarih varlifi olarak etiketlenmektedir.

SN
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Tarihlerden sonra geldigi tespit edilen “yili,
senesinde, tarihinde, kusagi, segimleri, tarihli, 'li
yillarda, yillari, vd.” gibi anahtar kelimelerden
once gelen kelime, rakamlardan olusuyorsa tarih
olarak etiketlenmektedir. Or: “1990'h yillarda”,
1990 tarihli”.
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Etiketlenen tarih varligindan once veya sonra
"ve" baglact gelmis ise, baglagtan Once veya
sonraki kelime tarih varlig1 kurallarindan birine
uyuyor ve baglactan 6nce gelen kelimenin rakam
olmast durumunda tarih olarak etiketleme
yapimaktadir.  Or:  “2  ve 13 Mayis
tarihlerinde...”.

3.4.1 Tarihler igin Kisitlar

1- -de ve -da ekleri hem yer hem de tarih
varliklarma  eklenebilmektedir. ~Rakamlardan
olusan tarihlerin yer ismi gibi algilanmasini
onlemek amaciyla hal ekini alan kelimenin
rakam veya harflerden olugmasmna gore
etiketleme gergeklestirilir. Or: "Temmuz' da”.

2- "Ali aym 3'inde gelecek." ciimlesi icerisinde
“aym 3” ifadesini bulabilecek bir kural
tanimlanmamig oldugundan ilgili varlik ismi
bulunamamaktadir.

3.5 Saat Varliklari
Turkce'de saatlerin gosteriminde saat, dakika ve
saniye sirasi izlenmekte olup, “15:20, 15.20, 5:20,
5.20, saat 5, 15:20:30, 15.20.30, vd.” seklinde
Ornekler verebiliriz. Saat varliklarimin bulunmasi
i¢in ¢ikarilan kurallar:

1- 15:20, 15.20; 5:20, 5.20 ve 15:20:10, 15.20.10
seklindeki gosterimler i¢in ti¢ farkli sonlu durum
algoritmas1 tanimlanmis olup, bu formatlara
sahip tiim saat varliklart etiketlenmektedir.
Ayrica, saat 7 gibi gosterimler igin de diizenleme
yapilmustir.

3.6.1 Saat Varliklan igin Kisitlar

1- Yiizdelik veya reel say1 igeren dokiimanlarda
yanlis saat etiketlemeleri olabilmektedir. Or:
"...borsadaki 3.10'luk diisiis...".

3.6 Para Varliklari

Tiirkge dokiimanlarda para ifade eden sayilarin

gosteriminde miktarin tam ve ondalikli kismi virgiil

(,) ile ayrilmakta ve miktar bir tamsay1 ise virgiilden

sonra sifir/sifirlar eklenmekte veya virgilsiiz olarak

gosterilmekte ve genelde miktar1 belirten sayinin
ardindan para birimi yazilmaktadir. Para varliklar
i¢in tanimlanan kurallar:

1- Bir para birimi dokiimanda gegiyorsa, para
biriminden 6nceki karakterler bir sonlu otomat
algoritmasiyla incelenmektedir. Virgiilden 6nce
ve sonra gelen rakamlarin adedinde bir kisitlama
yapilmamaktadir.Or: “2,300 TL”.

2- “4 milyon TL” O&rneginde oldugu gibi, para
varliginin ~ tamami  dokiimanda  rakamla
gosterilmez. “TL, Lira, Dolar, Euro, Bin TL,
milyon TL, vd." gibi ifadeler anahtar kelime
olarak sisteme eklenerek dogru etiketleme
yapilmaktadir.

3- "300-400 dolar" seklindeki bir goésterimde
"dolar" anahtar kelimesi sayesinde "400 dolar"
para varligi olarak secilmekte ve her para
varligindan once (-) igaretinin gelip gelmedigi
kontrol edilerek, (-) 'den Onceki karakterlerin
say1 olmasi durumunda bir 6nceki sayisal deger
de para varlig1 olarak etiketlenmektedir.

4- Bazen, para varliklart “2 bin 500 lira” gibi iki
ayn ifade ile gosterilmektedir. Burada 500 lira
"lira" anahtar kelimesinden dolay1
bulunabilmektedir. Sistem "500 lira" dan 6nce
gelen kelimenin anahtar kelime ve 6ncesindeki
kelimenin de rakamlardan olusup olugsmadigini
kontrol eder. Sartlar saglanirsa tim kelimeler
birlestirilerek etiketleme tamamlanir.

3.6.1 Para Varliklari icin Kisitlar
1- Turkge dokumanlar igerisinde para birimi
icermeyen varliklar yer alabilir. Or: 60 milyar.

2- Tirkge'de para varliklarinin ondalikli kisminin
tam kismindan virgiil ile ayrilmasi kural
olmasina kargin, bazi dokiimanlarda virgil yerine
nokta kullanildig1 goriilmiistiir.



4- Veri Seti

Gelistirilen Varlik Ismi Tanima sisteminin konudan
bagimsiz olarak tasarlandigini gostermek amaciyla,
giincel gazetelerin farkli tarihlerde yayinlanmig
saglik, siyaset, giincel haberler, spor, ekonomi ve
magazin gibi her tirden 20 adet dokiiman olmak
iizere 6 farkli tiirde toplam 120 dokiiman {izerinde
sistem test edilmistir. Calismada kullanilan veri
setine [30]’dan erisilebilinir. Test dokiimanlarinin
toplam boyutu 158 Kb olup, Cizelge-1'de veri
setine dair bilgiler bulunmaktadir. Sistemin
basarisin1  6lgmek i¢in  dokiimanlardaki varlik
isimlerinin tespiti icin elle etiketleme yapilmistir.
Bagar1 oraninin 6l¢giilmesinde de sirasiyla esitlik-1, 2
ve 3’teki Tutturma (Precision-P), Bulma (Recall-R)
ve ikisinin harmonik ortalamast olan F-6l¢im (F-
measure) kullanilmastir.

Cizelge-1: Veri Seti (#toplam sayi)

: 5] = S = = g
[Z -] 5 e — —
¥ ¥ < i w8
EoS [%2)
Ekonomi 3673 94 111 110 89
Spor 2778 99 132 41 25
Siyaset 4019 144 91 123 30
Saghk 3779 75 60 58 23
Magazin 2449 149 25 49 19
Giincel 2814 103 64 99 18
Toplam 19512 | 664 483 480 204
P=Dogru tespit edilen isim-sayisy/Tespit edilen
isim-sayisi (1)
R=Dogru tespit edilen isim-sayisi/Test kiimesindeki
toplam isim-say1st 2)
F-Olgim=(2*P*R)/ (P +R) (3)

5- Deneysel Sonuclar

Ekonomi, saglik, giincel, magazin siyaset ve spor
alanindaki dokiimanlar igerisinden ¢ikarilan varlik
isimlerinin basarilar1 kisi, kurum, yer, tarih, saat ve
para i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

5.1 Kisi Isimleri

Sistemin kigi isimlerindeki basarisi incelendiginde,
F-6l¢iim kriterine gore en yiiksek ve diisiik basari
sirastyla %91 ile saglik, %77 ile siyaset alanindaki
dokiimanlardan  alinmustir  (Sekil-3).  Siyaset
alanindaki hatalarin nedenleri:

1- Bazi kurum isimlerinin, kisi isimlerini niteleyen
anahtar kelimelerle ifade edilmis olmasi.
“..diyen X Parti...” 6rneginde, "diyen" kelimesi
kisi ismi bulmada kullanilan bir anahtar kelime
oldugundan, "X Parti" ayn1 zamanda kisi ismi
olarak da etiketlenmektedir.

2- Bazen bir kisi ismi birden fazla anahtar
kelimeyle  nitelendirilmektedir.  “...konusan
Bakan Ali Murat...” orneginde, "konusan" ve

"Bakan"  kelimeleri kisi ismi  bulmada
kullanildigindan, "Bakan Ali Murat" ve "Ali
Murat" ayr1  ayrt  kisi  ismi  olarak

etiketlenmektedir.
3- Bulunamayan bir kisi ismi dokiimanda birden
fazla yerde geciyorsa basarim diismektedir.

Tutturma HBulma F-Olgim
1
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Ekonomi  Saglk  Giincel Magazin Siyaset Spor

Sekil-3: Kisi Isimleri

5.2 Kurum isimleri

Kurum isimlerinde en yiiksek basar1 F-6lcim
kriterine gore %90 ile siyaset, en diisiik basar1 %79
ile spor alanindaki dokiimanlardan alinmistir (Sekil-
4). Spor alanindaki dokiimanlarda takim isimleri
herhangi bir anahtar kelime ile nitelenmeden
Galatasaray, Fenerbahge gibi yaln  halde
bulundugundan ve fazla sayida gectiginden bagarim
dusmektedir.
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Sekil 4: Kurum isimleri

5.3 Yer isimleri

Yer isimleri, F-6l¢lim kriterine gore
degerlendirildiginde Sekil-5’te goriildiigii gibi, en
yiiksek basart %89 ile ekonomi ve magazin alaninda
elde edilirken, en diisik basar1 %60 ile spor



alanindaki dokiimanlardan elde edilmistir. Takim
isimlerinin -de hal ekini almasindan kaynaklanan
hatalar spor alanindaki dokiimanlarda basarinin
diismesine neden olmaktadir.

1 Tutturma W Bulma F-Olgiim
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Sekil-5: Yer isimleri

5.4 Tarih Varlklar

Tarih varliklart i¢in en yiiksek basari %100 ile
siyaset alaninda alinirken, en diisiik bagar1 %85 ile
saglik dokiimanlarindan elde edilmistir (Sekil-6).
Tarihlerin, “2011" ifadesinde oldugu gibi belirlenen
formatlarda yazilmamasi, ek, anahtar kelime veya
ay isimlerini icermemesi durumunda hatali
calismaktadir.
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Sekil-6: Tarih Varliklari

5.5 Saat Varliklar

Saat varliklarinda, ekonomi tiiriindeki dokiimanlar
haric %100 basar1 alinmis iken, Ekonomi
dokiimanlarinda ylizdelik ifadelerin saat varligt
formatinda verilmis olmasi nedeniyle basart %67

olmusgtur."....borsadaki 3.57’lik dists..."
climlesinde, "3.57" ifadesi saat wvarligi olarak
etiketlenmektedir.

5.6 Para Varliklan

Para varliklarinda, ekonomi alanindaki

dokiimanlarda %96 ile en disiik basar1 alinirken,
diger alanlarin hepsinde %100’lilkk basar1 elde
edilmistir. Ekonomi alanindaki dokiimanlarda, "60
milyon" gibi para varliklari, para birimi i¢germedigi
i¢in sistem tarafindan bulunamamaktadir.

5.7 Varlik ismi Tiirlerinin Karsilastirma
Varlik tirlerinin  dokiiman tiplerine  gore
kargilastirmal degerlendirmesi Sekil-7"de
verilmektedir. Kurum isimlerinde en iyi sonu¢ %90
ile siyaset, yer isimlerinde %89 ile ekonomi ve
magazin, kisi isimlerinde %91 ile saglik, tarih
varliklarinda %100 ile siyaset, para ve saat
varliklarinda ise ekonomi digindaki tim dokiiman
tirlerinden %100 bagart alinmigtir.  Sekil-8’de
sistemin genel bagar1 grafigi dokiiman tiirli ayrimi
yapilmadan verilmistir. Veri setimizde 664 adet kisi,
483 adet kurum, 480 adet yer ismi ve 204 adet tarih,
saat ve para varlik ismi mevcut olup, gelistirdigimiz
sistem sirastyla bu varlik isimlerinin 569, 395, 425
ve 190 tanesini dogru olarak tespit etmistir. Sistem
para ve saat varliklarindan en yiiksek basariy1
sirastyla %96 ve %94 olarak elde etmistir. Sayisal
varliklar i¢in en diisiik basari ise %92 ile tarih
varhiklarindan elde edilmistir. Ozel isimlerde, yer
isimlerinden %83, kisi isimlerinden %84 ve kurum
isimlerinden %86 basar1 elde edilmistir.

O Kurum B Yer O Kisi . Tarih W Saat I Para
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Ekonomi Saghk Siyaset Gindem Spor Magazin

Sekil-7: Varlik Tirlerine Gore Karsilastirma

0,86 F-Olgiim

Kurum  Yer Kisi Tarih Saat Para

Sekil 8: Genel Degerlendirme

6- Sonug

Varlik Ismi Tanima son yillarda gelismekte olan
o6nemli bir bilgi ¢ikarimi alamidir. Dokiimanlardan
varlik isimlerinin ¢ikarilmasi i¢in 20°den fazla dilde
calisma  yapilmistir. Bu  makalede  Tiirkge
dokiimanlar i¢in konudan bagimsiz, kural tabanli,
kurum, yer, kisi isimleri ile tarih, para, saat varlik
isimlerinin  bulunmasi ve etiketlenmesi igin



gerceklestirilmis  bir uygulamadan ve ¢ikarilan
kurallardan bahsedilmektedir. Sistem, 6 farkl: tiirde,
120 dokiiman iizerinde test edilmistir. Tasarlanan
sistem {izerinde yapilan testler sonucunda sirasiyla
kurum, yer ve kisi isimlerinden %86, %83 ve %84
ortalama basar1 elde edilmistir. Sayisal varlik
tirlerinden de tarih, saat ve para varliklari igin
strastyla %92, %94 ve %96 basar1 alinmistir. Tiirkge
i¢in tasarlanmuis Varlik Ismi Tanima ¢alismalarinda
farkl: test dokiimanlar1 kullanildig: igin, bu alandaki
diger calismalarla kiyaslama yapilamamistir. Bu
calismanin devaminda sistemi farkli alanlardaki
dokiimanlarla test etmek ve makine Ogrenmesi
yontemlerini kullanarak bagarimin artirilmast ve
farklt varlik tiplerinin de bulunup, etiketlenmesini
saglayacak kurallarin gelistirilmesi i¢in caligmalar
planlanmaktadir.
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