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Ozbek Dili Metinlerindeki Esgénderge

Cozumlemesi Algoritmasi
Algorithm of Coreference Resolution in Uzbek Texts

Elov Botir Boltayevig
Bilgisayar Dilbilimi ve Dijital
Teknolojiler, Taskent Deviet Ozbek
Dili ve Edebiyati Universitesi
Taskent, Ozbekistan
elov@navoiy-uni.uz

0z — Giiniimiizde bilgi teknolojisi her alan1 fethetmeyi
basarmistir. Makine insanin tam potansiyeline ulasamasa da
simirhh  olanaklar sunuyor. Yani bilgisayarin insan gibi
“diisiinmesi” yasam tarzimizi kolaylastirmaya, kisa siirede
faaliyetler gerceklestirmeye hizmet eder. Dillerin gelisimi ve
hayatta kalmasi bile makinelere baghdir. Bu nedenle dilimizi
makine tarafindan kavraya bilir bir dile doniistiirmek en acil
gorevlerden biridir. Bu makalede Ozbek dilindeki metinlerin
otomatik anlasilmasimin gerekliligi, bu siirecte Esgonderge
Coziimlemesinin 6nemi ve Ozbekce metinlerdeki Esgonderge
Coziimlemesinin Algoritmasi tartistilmaktadir.

Anahtar Sozciikler - esgonderge c¢oziimlemesi, dagal dil
isleme, makine ogrenimi, model, bos artgénderim, artgonderim,
derlem, ozellik, siniflandirma, kiimeleme, algoritma

Abstract —  Nowadays, information technologies
have managed to penetrate all fields. Although a machine
cannot possess the full potential of a human, it offers
limited capabilities. Even the development and survival of
languages are becoming dependent on machines. Therefore,
transforming our language into one that machines can recognize
is one of the most urgent tasks. This article discusses the
necessity of automatic text understanding in the Uzbek
language, the importance of Coreference Resolution in this
process, and the algorithm for automatic Coreference
Resolution in Uzbek texts.

Keywords - coreference resolution, natural language
processing, machine learning, model, antecedent, anaphora,
corpus, feature, classification, clustering, algorithm.

1. GIRIS
Dogal dil o6grenimi ve islenmesi igin bilgisayar
teknolojilerinin kullanim1 1940’larin sonu ve

1950’lerin basinda bagladi. Gegtigimiz 70 yilda Dogal Dil
Isleme (DDI) arastirmalarinda  &nemli ilerlemeler kayd
edildi ve hesaplamali dilbilim yeni ortaya ¢ikan bir alan
haline geldi. Giiniimiizde DDI’de gesitli teori ve yontemler
gelistirilan ve ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullaniliyor.

Son 20 yilda derlem metinlerinin dilsel olarak
etiketlenmesi alaninda yiritilen bilimsel ve pratik
aragtirmalar sonucunda, Makine Ogrenimi algoritmalart
kullanilarak derlem metinlerinin dilsel olarak
etiketlenmesine yonelik  yontemler ve  algoritmalar
gelistirilmis ve  uygulanmistir. Biiytik dil

derlemlerinin elle olarak etiketlenmesi ¢ok fazla kaynak
ve zaman alici oldugundan, Makine Ogrenimi (MO) ve
Yapay Zeka (YZ) yéntemleri kullaniliyor. Ancak MO
ve YZ yontemlerini derlem metinlerine uygulamak igin
ilk adim, temizlenmis egitim verileri olusturmak ve
bunlar iizerinde bazi baslangic islemlerini
gerceklestirmektir.

Abdisalomova Sahlo Abdimurod kiz1
Bilgisayar Dilbilimi ve Dijital
Teknolojiler, Taskent Devlet Ozbek Dili
ve Edebiyati Universitesi
Taskent, Ozbekistan
abdisalomovashahlo@gmail.com

Karimova Xurriyat Saripovna
Filoloji, Kars: Devlet Universitesi
Kars1, Ozbekistan
Karimovaxuriyat9@gmail.com

Giiniimiizde dilbilimdeki modern metin etiketleme
yontemleri, farkl etiketleme gorevlerini asagidaki Cizelge I
ve Sekil 1°de gosterildigi gibi, bir dizi benzer katmana
yerlestirilebilecek farkli agamalara boliinebilir.

CIZELGE I. DILSEL ETIKETLEME ADIMLARI

Ne  Etiketleme yontemi Aciklama

1 Ciimle smirlarmi  Metni ciimlelere ayirma
’ belirleme

2. Tokenizasyon Ciimleleri parga (token) lara bolmek

3 Lemmatizasyon Kelimelerin sozliikteki temel bicimi
’ (lemma) ni bulmak

4 POS etiketleme Kelime gruplarim1 belirleme ve
’ tanimlama

5. S6zdizimsel analiz Ciimledeki tamlamalarin analizi

6 Anlamsal analiz Yiiklem-argliman iliskileri
’ etiketleme

7. Varlik Tanima Ozel isimleri belirleme ve isaretleme

3 Esgonderge Ayn1 Varliga isaretleri baglamak
i Coziimlemesi

[Gﬁr\'iltiibelirleme] [Giin'iltiigiderme] [ Normalizasyon ] [ Veri Modelleme ] [ ]

=) =)=

[Sﬁxdiximselanalix] [Anlzmsalanalix ] [ Varlik tanima ] [ Eseindores] ] [ J
coziimlemesi

Dilbilimsel isleme

Sekil 1. Derlem metinlerini etiketlemenin modern yontemleri

Dogal dildeki metinlerin belirsizligi, bunlarin YZ
yontemleri kullanilarak analiz edilmesi siirecinde zorluklar
yaratmaktadir. Metinleri anlama siirecini kolaylastirmanin bir
yolu, baglamin agikca anlagilmasini gerektiren belirsiz
ifadelerden kurtulmaktir. Ornegin, zamir (o, onu, onun), atifta
bulundugu mutlak adla degistirilebilir.

Makine Cevirisi, Soru Yanitlama, Metin Ozetleyici,
Duygu Analizi gibi birgok dogal dil uygulamasinda ilk adim,
temel gorev iizerinde calismaya baglamadan 6nce ayn1 varliga
isaretleri baglamak i¢in metnin yeniden islenmesidir. Mesela,
bir Ogrenme Yonetim Sisteme (LMS) platformusu i¢in Soru
Cevaplama sisteminin gelistirilmesi sirasinda ¢esitli sorunlar
ortaya ¢ikt1. Ozellikle Kelime Gomme (Word Embedding) —
metnin vektdr temsilleri gelistirilmesinde sorunlar vardi.
Bazen bir ciimle bir¢ok zamirden olusur. Yeterli baglam
saglanmazsa orijinal climlenin anlami1 tam olarak
yansitilmayacaktir. Esgonderge Coziimlemesi sorunu, daha
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biyik kurulumlar elde etmek siireci

kullanilarak ¢oziilebilir.

icin pipeline

Esgonderge Coziimlemesi (Coreference Resolution),
belirli bir metinde ayn1 ger¢ek diinya varligina atifta bulunan
tim dilsel ifadeleri (notlart) bulma gorevidir. Bu notlar
belirlenip gruplandirildiktan sonra yukarida anlatildigi gibi
zamirlerin yerine isim tamlamalar1 getirilerek ¢oziimlenir.
Esgonderge Coziimlemesi, Makine Cevirisi, Soru Yanitlama,
Metin Ozetleyici, Duygu Analizi, Metin Simiflandirma,
Konusma Tanima gibi ¢esitli DDI gorevlerinde kullanilabilen
evrensel bir aragtir. Bu, bilgisayarlar tarafindan kolayca
anlagilabilecek net ciimleler elde etmenin kullanigh bir
yoludur.

Orginalgap

"[Shavkat Mirziyoyevg:

berdim, chunk i{men bilan ko'p marotaba hamsuhbat bo'lganman’, - ded\'
Koreferensiya ha giingan gap

"Shavkat Mirziyoyevgalovoz berdim, chunki Shavkat Mirziyoyev| bilan ko'p marotaba hamsuhbat bo'lganman", - dedi

Metindeki gondergeleri belirleme ve ¢ozme konusunda
genel bir sorun olarak Eggonderge Coziimlemesini ortadan
kaldirma gorevine yoneldigimizi belirtmek gerekir.

Yukaridaki yorumlara dayanarak sunu sdyleyenebiliriz ki,
Esgonderge Coziimlemesi - DDI’de bir
climle/belge/derlemde ayni isime ait tiim varli§1 tanimlayan
kiimeleme gorevi. Asagidaki 6rnegi ele alalim:

“Akbarning aytishicha, u Kamola ragsga tushishni juda
yaxshi ko radi, deb o ‘ylaydi, chunki u haftasiga 4 marta rags
to ‘garagiga boradi”.

Bu ciimlede “Akbar” ve “u” ayni isima, “Kamola” ve “u”
ayni1 isima aittir, her isim farkli bir kiimeyi (grubu) temsil eder.

Derlemde birden fazla baglantiya sahip olmayan objeye
veya nesnelere singleton (yalnizca bir birim igeren bir kiime)
ad1 verilir.

Esgonderge Coziimlemesi gorevi iki alt goreve ayrilabilir:

— Gondergeleri Belirleme. Bu gorevdeki ana amag objeler
icin tim adaylart belirlemektir. Bu asamada {i¢ tlir not
tanimlanir:

1) Zamir/Adul.
2) Varlik Ismi Tanima (NER) objeleri.
3) Isim tamlamalar: (NP).

—  Gondergeleri  Kiimeleme.  Metindeki  notlar
belirledikten sonra ayni nesneyle ilgili notlar1 belirlenmesi ve
bunlarin metinde sunulan nesnelere uygun bir kiimede
birlestirilmesi.

Derlem metnindeki notlar belirlenip kiimelendikten
sonra, kelimeler (bilesikler) bir birine baglanir ve metinde bu
objeye isaret etmenin farkli yollarini temsil eden bir “ana
iletisim zinciri” olugturulur.

Giiniimiizde DDI arastirmacilart  dort ana
Esgonderge Coziimlemesi modeli tanimlamaktadir:

tiirde

Kural Tabanl Sistem;
Makine Ogrenmesi Modeli;
Derin 6grenme sistemleri;
Karigik Sistem.

Bircok dilde Esgonderge sorunu ayrmtili olarak
incelenmis ve ¢oziilmiistiir. Ozbek dilinde bu problemin
¢oziimii ayn1 zamanda arastiriliyor ve makale, Ozbekge
metinlerdeki Esgondergeni ¢ozmek ic¢in bir algoritma
olusturma konusunu ele almaktadir.

II. LITERATUR INCELEMESI

20. yiizyilin 50’ li yillarindan itibaren otomatik dil ve
metin analizi sorunlarina iligkin problemler bilgisayar
teknolojilerinin  yardimiyla ¢oziilmiistiir. Esgondergeyi
¢ozmek i¢in algoritmalar gegen yiizyilin 70 li yillarindan beri
gelistirilmistir. Esgondergeyi konusu Ingilizce [1], Almanca
[2], Fransizca [3], Ispanyolca [4], Arapga [5], Italyanca [6],
Rusga [7], Tiirkge [8] ve diger bir¢ok dilde incelenmistir.
Hobbs, Lappin&Leass, BFP algoritmalari, H ve K modeli,
Hiyerarsik yaklasim bu alandaki ilk aragtirmalardir.
Calismalarin prensibi el yazistyla yazilmis dil kurallarma
dayaniyordu. Ancak Kural Tabanli Sistemlerde karmasik
kurallar1 elle olusturmak zordur ve adillarin ifade ettigi
varliklar1 dogru bir sekilde tanimlayamazlar. Bu nedenle
giinimiiziin  EsgondergeCoziimlemesi sistemleri Kural
Tabanli Yontemlerden Makine dgrenmesi ve Derin 6grenme
sistemlerine gegmistir. D.Kii¢lik ve M.Ydndem, Tiirk dili igin
Adil Coziimlemesinin sistemini gelistirdiler [9]. Hassan Haji
Mohammadi’nin makalesi [10] Fars dilinin Esgonderge
Derlemi (MEHR) ve igindeki Esgonderge Coziimlemesi igin
kullanilan  hibrit yontemleri tartigiyor.  Esgonderge
Coziimlemesinin Denetimsiz Ogrenme Modelleri Vincent Ng
[11] tarafindan gozden gecirilmistir. Altaf Rahman ve
Vincent Ng [12] Denetimli Ogrenme Modellerini Esgonderge
Coziimlemesinda analiz ettiler. M.Zhou [13] DDI” deki Derin
o6grenme modelleri ve bunlarin ¢aligma tekniklerini inceledi.
R.Aralikate’nin bilimsel aragtirmasinda, sinir ag1 kullanilarak
Esgonderge olgusunu ortadan kaldiracak bir sistem
olusturulmustur [14]. Matt Grenander’1n aragtirmasinda, sinir
modellerinin Esgonderge Coziimlemesinin uygulanmasi
konusu vurgulanmigtir [15].

A.  Makine 6greniminin faaliyet asamalart ve bunlarin
Esgonderge Coziimlemesindeki rolii.

Makine Ogrenimi, bilgisayarlarin  dogrudan yani
programlanmadan 6grenebildigi bir yapay zeka alamidir. O
Denetimli, Denetimsiz ve Takviyeli Ogrenme kategorilerine
ayrilmistir. Makine Ogrenimi algoritmalari, yeterli veri
verildiginde dil kurallarmi ve 6zellikler arasindaki iligkileri
otomatik olarak belirleme yetenegine sahiptir. Makine
Ogreniminin faaliyet adimlar1 asagidakileri kapsar (Sekil 2):

‘ ” g; > _(@ >

®
Veri girisi Veri Yeniden Modeli
ert girist temizleme isleme ogretim

°
> oo
ol Lo

Dagitim

Sekil 2. Makine Ogreniminin uygulanma asamalar1

1. Veri girisi: Islenmemis ham metinler islenmek iizere
bilgisayara girilir.

2. Veri temizleme: Bu adim, metinlerdeki gereksiz, ilgisiz
bilgileri tespit eder ve bunlar: ortadan kaldirarak verilerin
dogru, tutarl ve hatasiz olmasint saglar. Ciinkii yanlhs veya
tutarsiz veriler, makine 6grenimi modelinin performansini
olumsuz yonde etkileyebilir.
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3. Yeniden Isleme: Bu siirecte veriler, Makine Ogrenimi
vontemlerine uygun bir formata getirilir, basitlestirilir:
cesitli  miihendislik  kiitiiphaneleri  kullanilarak veriler
azaltilir, diizenlenir, arttirilir.

4. Modeli ogretim: Amaclanan hedefe gotiiren islevieri
kiictiltiilmiis, egitilmis parametrelere sahip bir model
ctkarmak icin parametreli Makine Ogrenimi algoritmasi
miihendislik verileriyle beslenir.

5. Dagitim: Model uygulamaya konulur ve test edilir.

Ozbekcede Esgonderge Coziimlemesi icin Algoritma
yaratilista bu yaklagimin Kullanim Senaryosu asagidaki
gibidir:

1. Bilgi toplamak: Ozbek dilinin Esgonderge derlemi igin
veriler toplanmistir. Bu veriler yardimiyla Ozbek dilindeki
metinlerde  Esgonderge sorunu ve ¢oziim yollar
arastirilmastir.

2. Yeniden Isleme: DDI’de adim adim metin islemeye
“pipeline” siireci ad1 verilir [16]. Esgonderge Coziimlemesi,
bu mimarinin en son dilsel-teknik analizidir. Isleme
asamasinda, DDI “pipeline”daki adimlar sirayla yiiriitiiliir.
Ozbek dilinde olusturulan morfolojik analizér [17]

kullanilarak metin verilen asamalara gore islenebilir.
Otomatik metin anlama adimlarinin sirast  Sekil 3’de
gosterilmektedir:

!

umle - - . T
[segmcemasyom‘]—b[KellmeBqutlemeH POS etiketleme H Kok Coziimleme ]

I
!

Esgonderge
Coziimlemesi

Gereksiz Kelime Baghlik isim Varlik
Belirleme Analizi tamlamalari ismi Tanima

Sekil 3. Pipeline mimarisi

3. Ozellik Cikarma: Bu adimda ham Ozbekge metin
verileri makine 6grenmesi algoritmalar: tarafindan kolaylikla
islenebilecek bir formata yani dijital forma doniistiiriiliir.
Ayrica, dahil edilen orijinal Ozbekg¢e metin setinden bir dizi
ilgili ozellik segilir. S6zdizimsel ve anlamsal benzerlik,
mesafe, sahis ve cinsiyet uyumu, canli veya cansiz nesne gibi
nitelikleri modeli bilgilendirmek igin temel kriterler olarak
tanimliyoruz. Nitelikler verilerdeki gondergeleri
siiflandirmak ve bos esgondergeyi daha dogru tahmin etmek
i¢in 6nemlidir.

4. Ozellik Segimi: Bu makine ogrenimi teknigi ayni
zamanda ‘“hacim azaltma” olarak da bilinir. Ozelliklere
degerler (0, 1,...; dogru, yanlis veya mechul gibi) atayarak
gondergelerden aday bos artgdnderge ve artgénderge secilir.

5. Swuflandirma:  Bu  siiregtebos  artgdnderge
smiflandirma yontemleri kullanilarak tahmin edilir. Ayrik

113

amag¢ degiskenlerini tahmin ederken “Eger... o zaman...
kuralina uyulur.

6. Kiimeleme: Denetimsiz ~ 0grenmenin bu islevi
kullanilarak veriler benzerliklerine gore gruplandirilir, yani
bos artgdnderim-artgénderim ciftleri olusturulur. Bu esdeger
gruplar isim-adil, isim-isim, isim tamlamasi-adil, isim
tamlamasi-isim seklinde eslestirilebilir.

7. Sonug: Birka¢ kiime grubu (kiime 1, kiime 2, kiime 3
gibi) goriintiilenir ve Esgénderge Cozliimlemesi eliminasyonu
saglanir.

Bu siireci Sekil 4’de 6zetliyoruz:

Yeniden

isleme

Ozellik
segimi

Ozellik
¢tkarma

M—> Siniflandirma

Sekil 4. Ozbekge metinlerde esgdnderge ¢dziimlemesi algoritmasmin
olusturma adimlari

Genel  olarak,
kullanima sunulmasi
siirecini basitlestirmistir.

modellerinin
Coziimlemesi

makine  &grenimi
Esgonderge

1. OZBEKGCE METINLERDEKI ESGONDERGE COZUMLEMESI
ALGORITMASININ GELISTIRILMESI

A.  Adwm 1: Esgénderge derlemi icin veri toplamatk.

Ozbek dilinde ¢esitli dil derlemleri bulunmasina ragmen
Esgonderge Cozlimlemesi sistemlerinin basarilarimi  ve
eksikliklerini inceleyen 06zel bir Esgonderge derlemi
olusturulmamistir. Bu nedenle Oncelikle c¢esitli alanlarla
ilgili, esgondergelik olgusunu gosteren Ozbekge metinlerden
olusan bir toplama ihtiyacimiz var. Kullanima yonelik
bilgiler ders kitaplarindan, gazete ve dergi yazilarindan, resmi
belgelerden, ¢esitli calismalardan, prospektiisler ve internet
kaynaklarindan elde edilebilir. Eggonderge Coziimlemesi
algoritmasi bu veri setinde uygulanir.

Derlem i¢in toplanan metinler Sekil 5°te verilmistir:
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Corpus/
Derlem

internet
kaynaklan

Eserler Prospektiisler

Sekil 5. Esgonderge derlemi i¢in metinler toplami

Bu makaleyi anlatmak i¢in ders kitaplar1 ve eserlerden
almtilar kullantyoruz.

B.  Adim 2: Esgonderge Coziimlemesi sisteminin
calisma adimi

Adim 1: Giris metni toplaminin ilk islenmesi. Metnin
climle sinirlarini belirlemek amaciyla C1, C2, ... C10 seklinde
bilesenlere yani ayri ciimlelere ayrilir. Bu adim her bir
climlenin baslangicini, sonunu ve iginde bulundugu baglami
dikkate alarak gergeklestirilir.

Adim 2: Ciimleler morfolojik olarak pargalara — gramer
anlamlarina boliinmiis ve tokenler tanimlanir. Bir ciimleyi
parcalarina ayirmak, makinenin hem pargalari, hem de
biitiinii anlamasini saglar. Bu, programin her kelimeyi hemen
anlamasina yardimci olur [18].

Adim 3: Verilen climledeki her tokenin sézciik tiirti (isim,
sifat, zarf, zamir veya fiil) isaretlenir. Bu etiketler,
kelimelerin ciimledeki gorevlerini temsil eder. Baglamda
sOzciik tiirliniin bagka bir sozciik tiiriine transfer durumlari
mevcutdir, dolayisiyla  makinenin  sdzciik  tiiriind
taniyabilmesi climlenin igeriginin ifade edilmesiyle ilgili bir
ozelliktir.

Adim 4: Kelimenin sozliikkte bulunan kokii belirlenir.
Lematizasyon siireci morfolojik analize dayanir ve dil bilgisi
gerektirir.

Adim 5: Gereksiz Kelimeler ve Istenmeyen Oriintiileri
Ayiklama. Bir katki saglamayan ve ¢ok sik gectigi igin
analizlerde dne ¢ikan kelimeler ayiklanir. B.Elov Ozbekgenin
475 d6nemsiz kelimesinden olusan bir liste olusturmustur [19].

Adim 6: Tamlamalar analiz edilir. Climle tamlayan-
tamlanan iligkisindeki bilesiklere otomatik olarak ayrilir.

Adim 7: Isim tamlamalar1 analiz edilir. Bu adim tamlanan
gorevindeki sozciik isim olan bilesikleri tanimlanmastyla
sinirhdir.

Adim 8: Ciimle kisimlar1 anlamsal analiz edilir. Konusma
birimlerinin mekan ve zaman i¢indeki ifadesi yan1 dnceden
tanimlanmis kategorisi (kisi, organizasyon, tarih, lokasyon
gibi) belirlenir.

Adim 9: Isleme asamasinda belirlenen zamirler, isim
tamlamalar1 ve Varlik, dizgi eslemi, morfolojik, sézdizimsel

ve anlamsal uyumluluk, mesafe ozelliklerine gore analiz
edilir.

CIZELGE II. GONDERGELER ICIN OZELLIKLER

Ne Gondergeler icin ozellikler
1 Gonderge tiirii (cins isim, ozel isim, zamir)
2 Sayr (tekillik, ¢ogulluk)

3 Sahis

4 Cinsiyet (erkek, kadin)

5 Canli/cansiz ad

6 Zemir tiirleri

7 Kisaltma

8 Takma ad

9 Meronim — holonim iliskileri

10 Hiperonim-hiponim iligkileri
11 Esanlamhiik
12 Fiil uyumu
13 Tamlama tiirii
14 Dizgi eglemi
15 Sozdizimsel paralellik
16 Eslemeli
17 Mesafe

Adim 10: Segilen 6zelliklere degerler atanarak adaylarin
bos artgdnderim veya artgonderim olma olasiliklari arastirtlir.
Gilinlimiizde, Esgonderge olgusunu ortadan kaldiran tiim
Makine Ogrenimi yoéntemleri, W.Soon [20] tarafindan
Onerilen, dil birimlerinin dikkate alinmasi gereken 12 6zelligi
kullanilarak olusturulmaktadir. Ozellik vektdrii, ayri ayri
cikarilan iki 6zellige dayanmaktadir: i (aday bos artgénderim)
ve j (aday artgdnderim). Asagidaki metinden bos artgénderim
ve artgdnderim adaylarini bu 6zelliklere gore belirliyoruz.
Belirli ve belirsiz artikeller Ozbek dilinin dogasina uygun
degildir. Dolayisiyla, bunlardan 11 tanesini analiz siirecinde
kullaniyoruz. Analiz asagidaki Cizelge 111’ te sunulmaktadir:

Qaffol Shoshiy Hirotdagi Nizomiya madrasasiga
mudarrislik gilgan. U figh, hadis, usul, tilshunoslik fanlari va
she’r san’ati bo yicha Movarounnahrda olimlar orasida
tengsiz edi.Qaffol ash-Shoshiy qonunshunoslik, mantiq kabi
sohalarga oid asar yozgan.

CIZELGE III. BOS ARTGONDERIM VE ARTGONDERIM ADAYLARININ SECIMI

Tokenlerin 6zellik vektorii (i=Qaffol Shoshiy, j=u)

Ozellik Deger Ac¢iklama

DIST 1 iile j arasinda bir ciimle var
i PRONOUN yanlis i zamir degil
j_PRONOUN dogru j zamir

STR_MATCH yanlis dizgi eslemi kullanilamiyor
DEM_NP yanlig j isaret zamiri degildir
NUMBER dogru Hem i hem de j tekildir
SEMCLASS dogru Hem i hem de j sahisdir
GENDER dogru i ve j ayni cinsiyete ait
PROPER_NAME yanlis Sadece 1 6zel isim

ALIAS yanlis j 1’nin takma ad1 degil
APPOSITIVE yanlis j veieslemeli degil

Analiz sonuglarina gore, Qaffol Shoshiy gondergesi bos
artgonderim, zamir u ise artgonderim olarak secilebilir.
Ciinkii onlara verilen degerler bos artgonderim ya da
artgénderim olma kosullarini karsiliyordu.

Adim 11: Bos artgonderge parametrelere
siiflandirma yontemleri kullanilarak tahmin edilir.

gore,
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Adim 12: Bu adimda, bos artgdnderim ve artgénderim
adaylart kural tabanli yonteme gore esdegerlik smiflarina
stralanir.

Aravakash zerikdi, shekilli, astagina ashula boshladi.
Uning(1) ashulasi ham xirgoyidan nariga o ‘tmaganidan keyin
Salti ko ‘tarildi: — O ‘Imasxon, bormisiz? Durustroq aytsangiz-
chi! Qumri uning (2) so ‘zini quvvatladi.

Yukaridaki metin iizerinde kiimeleme islemi yapilirsa
asagidaki ciftler olusur:

Kiime 1: aravakash-uning (1) — O‘lmasxon
Kiime 2: Salti — uning (2)

Kiimeleme siirecinde adaylar 2 esdegerlik grubu
olusturdular. Qumri kiimelemeye uygun adaylara sahip
olmadigimdan  ve  kiimeleme  siirecinde  dikkate
almmadigindan singleton olarak degerlendirilmektedir. Bu
stireci Sekil 6°te agikliyoruz:

Corpus i¢in metinler
toplamasi

Esgonderge
corpusu

Operasyon
asamasi

Ozellik vektorii
tiretimi

Ciimle
segmentasyonu

Tokenlegtirme

Artgonderim secimi

POS etiketleme

Aday Bos
Artgonderim segimi

Lemmatizasyon

Bos Artgonderim
Gereksiz Kelime tahmini
Belirleme
Zincirleme
Baghlik Analizi

Esgonderge

Varlik ismi Tanima e .
Coziimlemesi

isim tamlamalari
Sekil 6. Ozbek dili metinlerindeki esgénderge ¢dziimlemesi igin algoritma

Bu algoritma, Ozbekce metinlerdeki Esgonderge
sorununu  Makine Ogrenmesi yontemleriyle ortadan
kaldirmak i¢in tasarlanmistir. Eggonderge sorunu ¢oziiliirse
makinenin Ozbek dilindeki metinleri otomatik olarak anlama
potansiyeli gelisecek.

IV. SoNuc

Bu makalede Ozbek¢e metinlerdeki Esgonderge
Coziimlemesinin faydalart ve ¢dziim asamalari ele alinmigtir.

Modern bilgi teknolojileri dil yeteneklerinin kullaniminda
cok kolayliklar yaratmaktadir. Dolayisiyla insan zihninin
gorevlerinin  teknoloji  tarafindan  yerine  getirildigi
giiniimiizde, makinenin dogal dili otomatik kavrayabilmesi
icin Esgonderge Coziimlemesi onemlidir. Ozbek dili
metinlerindeki Esgonderge Coziimlemesiicin  Onerilen
algoritmanin etkinligi Ozbekge veri tabanlarinin boyutuyla
yakindan ilgilidir. Ozellikle, kapsamli Esgénderge derlemi,
WordNet sozciik tabanmnm yetenekleri, algoritmanin
uygulanmasiyla olumlu bir sonucu garanti edebilir.
Esgonderge derlemi verileri ne kadar biiyilk olursa,
Esgonderge Coziimlemesi algilama orani da o kadar yiiksek
olur.

Makine Ogrenimi algoritmalar1 Esgondergeyi ¢ozmek igin
milkemmel degildir;her yaklasimm kendine gore avantajlar
ve dezavantajlart var. Bu nedenle sistemin belirli bir
asamasidaki sorunlarin ¢oziimii i¢in Kural Tabanli veya
Sinirsel yontemler de kullanilabilir. Giiniimiizde DDI’de
Esgonderge sorunu bu sekilde ortadan kaldiriliyor. Ozbek dili
metinlerindeki Esgonderge Coziimlemesi i¢in Algoritma tam
olarak gelistigini soyleyemeyiz. Cilinkii onun daha sonra sinir
modelleri getirilerek gelistirilmesi planlaniyor.
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