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1861 An Online Platform for Uzbek-Russian and Russian-Uzbek Parallel Corpora Nigmatova Lolakhon Khamidovna 11 - 16

Saidova Mokhira Rasulevna
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Avezova Nigora Safarovna

Toştemirova Sitora Bahodir kızı
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Sulton Normamatov 

Nargiza Gulomova
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Mehmet Nafiz Aydın 
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Sarvinoz Sharipova
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Resul Das 
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Umirova Svetlana Mamurjonovna
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A.Şahlo Abdimurod kızı

Mahmadiev Shavkatjon
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The Importance of Linguistic Modeling of Uzbek Idioms in NLP Nurboyeva Maftuna Vahobcon kızı

1981 IT Service Desk Ticket Classification via Large Language Models Ezgi Paket 141 - 146

Göksu Şenerkek

Fatma Betül Akyol

Furkan Salman
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Transformer Model
V. S. Ramazanova 147 - 152

A. S. Yerimbetova

M. A. Sambetbaeva

Zh. B. Sadirmekova

S. K. Serikbayeva 

2004 Named Entity Recognition from Kazakh Speech Bauyrzhan Kairatuly 153 -156

Madina Mansurova

2005 Sentiment Analysis of Reviews for E-Commerce Applications Elif Hanife Aydoğan 157 - 162
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Karya Varol

Burcu Kuleli Pak

2018 Named Entities Recognition in Kazakh Text by SpaCy NER Models Nurzhan Mukazhanov 169 - 174
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Pavel Ustin 

Fail Gafarov 
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Evaluating Turkish BERT-based Language Models for Effective Customer Feedback 

Interpretation in CRM
Can İşcan 233 - 238

Muhammet Furkan Özara

Ahmet Erkan Çelik

Akhan Akbulut

2175 Does Prompt Engineering Help Turkish Named Entity Recognition? Arda Serdar Pektezol 239 - 243

Ahmet Batuhan Ulugergerli

Volkan Öztoklu

Seniz Demir

2188 Araneum Uzbecicum: A Gigaword Web-Crawled Uzbek Corpus Vladimi-r Benko 244 - 2149

Radovan Garabik 

Shahlo Khamroyeva 

2189 Automatic Topic Detection in Large Text Data in Uzbek using Clustering Methods Umirova Svetlana 250 - 255

Kholmuhamedov Bakhtiyor

Karimov Suyun

Narzieva Mamura

2193 Machine Learning-Based Synonymous Word Diana  Rakhimova  256 - 260

Madina Mansurova

Nurakhmet Matanov 

Amira Yerik
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Başak Buluz Kömeçoğlu

Ramazan Güven

2203
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Ayrat Gatiatullin 266 - 270

Nikolai Prokopyev 
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Nilufar Abdurakhmonova
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2216 Requirements for the Development of a Website Builder with Adaptive Design Gulmira Bekmanova 271 - 276
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Assel Omarbekova

Laura Orynbay
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Veysel Aslantaş

1884 Document Classification and Key Information Extraction Using Multimodal Transformers Mehmet Selman Baysan 282 - 287

Furkan Kızılay

Ayşe İrem Özmen

Gökhan İnce

1926 Employee Turnover Prediction on Synthetic and Real Datasets Azhar Murzaeva 288 - 292

Volkan Illik

Kadir Yunus Koc

1937 Data Augmentation in Remote Sensing Image Change Captioning Orkhan Karimli 293 - 298

Ilyas Mustafazade

Ali Can Karaca

Fatih Amasyalı

1968
Comparative Evaluation of Word2Vec and Node2Vec for Frequently Bought Together 

Recommendations in E-commerce
Mustafa Keskin 299 - 303

Enis Teper

Alya Kurt

1971 Disrupting the Retrieval Phase in RAG-Based LLM Chatbots through Input Manipulation Felix Pitterling 304 - 308

Georgii Koshelev 

Oliver Haddad

Rodrigo Teran

1976 Mutation Testing Reinvented: How Artificial Intelligence Complements Classic Methods Serhat Uzunbayir 309 - 314

Kaan Kurtel

1997 Prompting Large Language Models for Aerial Navigation Emirhan Balcı 315 - 320

Mehmet Sarıgül

Barış Ata

2006 Açıklanabilir Yapay Zeka Üzerine Bir İnceleme Samed Al 321 - 326

A Review of Explainable Artificial Intelligence Şeref Sağıroğlu 

2020
Investigating the Effects of Pre-trained Deep Learning Models and Fusion Techniques on 

Fruit Segmentation Performance
Esma İbiş 327 - 332

Aybars Uğur

2034
Beyin Tümörü Ameliyatlarında Beyin Kayması Probleminin Telafisi: Bilgisayar Destekli 

Yöntemler Uzerine Bir Derleme
Ayşe Gül Eker 333 - 338

Compensating for the Brain Shift Problem in Brain Tumor Surgeries: A Review of 

Computer-Assisted Methods
Meltem Kurt Pehlivanoğlu

Nur Banu Albayrak

Nevcihan Duru

Tolga Turan Dündar

2039 AI-Enhanced Endometrial Cancer Diagnosis System Raziye Aslıhan Kürkcü 339 - 343

Işın Yeşim Yeşilkaya Baylan 

Erkut Attar 

Burcu Selçuk 

Tacha Serif

2040 El Titreme Sinyalinden Transformer Temelli Parkinson Hastalığı Sınıflandırması Murat Atçeken 344 - 347

Transformer Based Parkinson's Disease Classification from Hand Tremor Signal Lütfü Hanoğlu

Mehmet Ersin Bitirgen

Bahadır K. Güntürk

İbrahim Özşeker

2042 Üretken Yapay Zeka Fırsatlar ve Tehditler: Bibliyometrik Analiz Betül Ersöz 348 - 353

Generative Artificial Intelligence Opportunities and Threats: Bibliometric Analysis Şeref Sağıroğlu 

Halil İbrahim Bülbül

2053 Users Acceptance of Generative Artificial Intelligence Based on ChatBot Use Ayşe Yeşim Mutlu 354 - 359

2054 MMBAttn: Max-Mean and Bit-wise Attention for CTR Prediction Hasan Saribas 360 - 365

Cagri Yesil

Serdarcan Dilbaz

Halit Orenbas

2065 Türkçe Otomatik Konuşma Tanıma Sistemleri için Sentetik Veri Üretme Yöntemi Hilal Tekgöz 366 - 370

Synthetic Data Generation Method for Turkish Automatic Speech Recognition Systems Harun Uz

Muhammed Murat Özbek

Tolga Büyüktanır

2066
A Federated Learning Framework for Classifying the Images in Ultrasonic Nondestructive 

Testing
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Tacha Serif

2075
Histopatolojik Görüntülerde Doğru Mitoz Tespiti için Geliştirilmiş Renk Normalleştirme 

Yöntemi
Refik Samet 

Enhanced Stain Normalization Method for Accurate Mitosis Detection in Histopathological 

Images 
Nooshin Nemati 382 - 387

Emrah Hançer

Serpil Sak

Bilge Ayça Kırmızı

2110 ATGRUVAE: Reducing Noise and Improving Forecasting Performance in Stock Data Hüseyin Akkas 388 - 392

Burak Kolukisa

Burcu Bakir-Gungor

2113
Evaluating the Impact of Sentiment Analysis on Deep Reinforcement Learning-Based 

Trading Strategies
Mustafa Etcil 393 - 398

Burak Kolukisa

Burcu Bakir-Gungor

2118
PsychSynth: Advancing Mental Health AI Through Synthetic Data Generation and 

Curriculum Training
Vedanta S P 399 - 404

Madhav Rao

2121
Covid-19 Bilgisayarlı Tomografi Görüntülerinin Segmentasyonu için Topluluk Öğrenmesiyle 

Birleştirilmiş U-Net Modeli
Furkan Atlan 405 - 410

U-Net Model Combined with Ensemble Learning for Segmentation of Covid- İhsan Pençe 

19 Computed Tomography Images 

2129
Turkish Sign Language Video Generation from Pose Sequences Using a Conditional GAN 

Model
Feyza Özkan 411 - 416

Hatice Kübra Tekin

Hacer Yalim Keles

2131 Statistical Attention Layer for Neural Network Training Ergun Biçici 417 - 420

Hasan Saribaş

2134 Dudak Şekillerinden Kişilik Analizi: Marifetname ve Açıklanabilir Yapay Zeka Yaklaşımı Semra Çelebi 421 - 426

Personality analysis from lip shapes: Marifetnâme and explainable artificial intelligence 

approach 
İbrahim Türkoğlu

2148 Breast Cancer Detection Using Deep Learning Models Erkan Akkaş 427 - 430

Mustafa Yapar 

Şeref Sağıroğlu 

Ali Öter 

Betül Ersöz 

2191 CGAN Mimarisi ile Kısıtlı Veri Ortamında Kestirimci Bakım Performansının İyileştirilmesi Mehmet Musa Özcan 433 - 438

Improving Predictive Maintenance Performance in Limited Data Environment with CGAN Uğurhan Kutbay 

2207 Integrating the Focusing Neuron Model with N-BEATS and N-HiTS Şuayb Talha Özçelik 439 - 442

Faik Boray Tek

2217 Advanced Convolutional Neural Networks for Plastic Classification in Recycling Systems Nazym Alimbekova 443 - 447

Ainur Zhumadillayeva

Sunggat Aiymbay

ML 1846 Semi-Supervised Learning for Sensor-Based Flash Point Prediction in Oil Industry Mert Sülük 448 - 452

Şule Gündüz Öğüdücü

1847 Robust Stacked Ensemble Model for Lung Cancer Diagnosis Ayhan Akbas 453 - 457

Gonca Buyrukoglu

Selim Buyrukoglu

1856 Kod Kusurlarının Tespitinde Makine Öğrenmesi Tekniklerinin Başarım Analizi Arman Yavuz 458 - 463

The Performance Analysis of Machine Learning Techniques in Code Smell Detection Oya Kalıpsız 

1860 Enhancing Financial Time-Series Analysis with TimeGAN: A Novel Approach Cemal Öztürk 464 - 467

1869
From Traditional to Deep: Evaluating Sentiment Analysis Models on a Large-Scale Tweet 
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Alisahib Mammadov 468 - 473 

Gokhan Bakal
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1871
Comparison of Feature Selection Methods for Mechanical Properties of Cold Rolled 

Products in Flat Steel Manufacturing
Didem Bakiler İlme 474 - 478

Merve Öper

E. Fatih Yetkin

1883 A Machine Learning Approach to Steel Sheet Production Surface Quality Asena Öztürk 479 - 484

Mehmet Nafiz Aydın

1938
NLP Tabanlı Özellik Çıkarımına Dayalı Makine Öğrenme Algoritmaları Kullanılarak SQL 

Enjeksiyonu Ataklarının Tespit Edilmesi
Hakan Can Altunay 485 - 489

Detection of SQL Injection Attacks Using Machine Learning Algorithms Based on NLP-

Based Feature Extraction

1940
Enhancing Driver Injury Severity Prediction Using Optimized Oversampling and Feature 

Selection Techniques
Vahide Nida Kılıç 490 - 495

Gizen Mutlu 

Esra Saraç

Çiğdem Acı

Murat Özen

1972
Predicting Electric Vehicle Adoption in the EU: Analyzing Classification Performance and 

Influencing Attributes Across Countries, Gender, and Education Level
Mert Kumbasar 496- 499

Gül Tokdemir

Thouraya Gherissi Labben

Gurdal Ertek

1977 Arabam.com Kurumsal Üyelerinin Satın Alma Davranışlarının Analizi Dilan Oragaz 500 - 505

İsmail Duru

1983
Makine Öğrenmesi ve Derin Öğrenme Modelleri Kullanılarak MR Görüntülerinden Demans 

Sınıflandırma
Meltem Kurt Pehlivanoğlu 506 - 511

Onur Varol

Osman Aldemir

Ata Emir Uncu

Nevcihan Duru

1995 Indoor Localization with GravNetConv and Dynamic Graphs Mert Bayraktar 512 - 516

Alper Ozcan

Umit Deniz Ulusar

2023 GPS Spoofing Detection on Autonomous Vehicles with XGBoost Emre İşleyen 517 - 522

Şerif Bahtiyar

2025
SmartSniffer: Predicting Food Spoilage Time with an Electronic Nose-based Gas 

Monitoring Apparatus Utilizing a Two-Stage Pipeline Model
Pandey Shourya Prasad 523 - 528

Sreyas Janamanchi

Barath S Narayan

Madhav Rao

2064 GNF: Generative Natural Faces Dataset for Face Expression Recognition Task Cansu Özer 529 - 533

Volkan Dağlı

Mustafa Kağan Gürkan

2081
Incorporating Knowledge Graph Embeddings into Graph Neural Networks for Sequential 

Recommender Systems
Kazım Emre Yüksel 534 - 539

Susan Üsküdarlı

2095
The Classification of Human and Cognitive Architecture Time Estimation Using Machine 

Learning Methods 
Behiye Şahin 540 - 543

Sonay Duman

2101
Optimization of Roadside Assistance Tow Truck Services Provided to Insured Individuals 

with Traffic and Comprehensive Insurance Policies
Serkan Kırca 544 - 549

Fatma Yağmur Erbaş 

Sedat Cebesoy

Buse Özkanat

Aysun Yıldırım

Ceren Yıldırım

2104
Optimizing Recommendation Systems By Fusion of KNN, Singular Value Decomposition, 

and XGBoost for Enhanced Performance
Mohammed Basim Mohammed Mohammed 550 - 555

Erkut Arıcan

2119 Spoken Accent Detection in English using Audio-Based Transformer Models Oguzhan Ozturk 556 - 561

Hasan Kilimci

H.Hakan Kilinc

Zeynep Hilal Kilimci

2136 Analysis of Adversarial Training for Resilient Image Recognition Against Different Attacks Emir Can Karakuş 562 - 567
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(IEEE - UBMK-2024) - IX th International Conference on Computer Science and Engineering -  XV



2150
Business Process Management Anomaly Detection through Semantic Embedding-
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Alper Özcan

Akhan Akbulut
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Multi-Aspect Anomaly Detection with Graph Neural Networks and Kolmogorov-Arnold 

Networks in Business Process Management
Teoman Berkay Ayaz 574 - 579
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Comparison of a Deep Learning and a Hybrid Model for Classification of an Unbalanced 
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Faruk Özgür 580 - 585

Neslihan Arıkan
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2171 Estimating the Manufacturing Cost of a Metal Part from Textual and Geometric Features Talha Rehman Abid 586 - 591

Mert Daloğlu
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Ali Erman Erten 

Kamer Kaya 

2176 Object Detection in Hyperspectral Images with Unsupervised Domain Adaptation Sinem Aybüke Şakacı 592 - 596

Alp Ertürk

Erchan Aptoula

2182 Machine Learning Approaches to Predict Thyroid Cancer Recurrence: A Comparative Study Candide Ozturk 597 - 602

Ozgur Sagir

Ulas Vural

2197 Yangın Söndürme Süreçlerinde Su Tüketiminin Makine Öğrenmesi ile Tahmini Emin Ölmez 603 - 606

Prediction of Water Consumption in Fire Extinguishing Processes Using Machine Learning 

Approaches
Ahsen Usta

Orhan Akbulut

2202
Synthetic Vibration Data Generation and Fault Classification in CNC Machines Using 

Transformer GANs and ConvLSTM Networks
Özlem Erbay 607 - 612

Batıray Erbay

IoT 1862
Design and Implementation of a Management System for Wireless Electronic Combination 

Locks
Batuhan Kol 613 - 618

Metin Bilgin

1887 Solar IoT: Monitoring the Orientation and Electrical Parameters of the Solar Panel Hakan Dalkılıç 619 - 624

Oğuz Gora 

1973 Multifunctional Smart Spoon for Parkinson's: Stability Enhancement and Diagnostic Tools Divyansh Singhal 625 - 629

Sasi Snigdha Yadavalli

Nupur Patil

Siddharth Chauhan

Madhav Rao
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Sanem Kabadayı

1991 Advanced Detection and Prevention of Sinkhole Attacks in 6TiSCH Networks Burak Aydın 636 - 641

Hakan Aydın

Sedat Görmüş

2000 Comparison of Different Weather Data Acquisition Methods Emre Evcin 642 - 647

Yusuf Murat Erten

2057 Employing Digital Twin to Forest Fire Management Systems Bugra Aydin 648 - 653

Sema Fatma Oktug
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Osman Buğra Göktaş
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Sanem Arslan
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Elmira Daiyrbayeva 

2130 Facial Emotion Recognition for Imitation in Human-Robot Interaction İbrahim Yanç 671 - 676

Aykan İpek 

Selma Yılmazyıldız Kayaarma

HPER 2030
A Glimpse to Scalable LLM Architectures: Building Real-Time Sentiment Analyser with 

Kafka and FastAPI
Uzay Çetin 677 - 681

Yunus Emre Gündoğmuş

2165 Parallelization of BitColor Algorithm via Multithreading and GPU for Graph Coloring Burak Kocausta 682 - 687

Gizem Sungu Terci

Alp Arslan Bayrakci

BCHN 1922 Security Dynamics of Blockchain-Enabled SDN Systems: A Taxonomic Approach Deniz Dudukcu 688 - 693

Murat Karakus

2056
Comparative Performance Analysis of Ethereum and Optimism Smart Contracts in Health 

Insurance
Beyhan Adanur Dedetürk 694 - 699

Bilge Kagan Dedetürk 

BIO 1907 Disease Prediction From Human Microbiome by Utilizing Machine Learning Bahadir Emin Temel 700 - 705

Bora Kocapinar

Zerrin Isik

1923 Medikal Görüntülerin Etkili Bir Şekilde Sınıflandırılması için Dikkat Tabanlı Temsil Öğrenimi Selim Arslan 706 - 711

Attention Based Representation Learning for Effective Classification of Medical Images Kemal Polat 

1933 Utilizing Tree-Based Algorithms for Genetic Variant Interpretation Rumeysa Aslıhan Ertürk 712 - 717

Mehmet Baysan

1978
A Test Bench for Replicating Human Breathing: Evaluating Thermal Effects of N95 Filtering 
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Geoffrey Marchais 718 - 723

Barthelemy Topilko

Mohamed Arbane

Jean Brousseau

Clothilde Brochot

Yacine Yaddaden

Ali Bahloul

Xavier Maldague

1979
Development of Multiphysics Models for the Study of Airflow and Thermal Effects During 
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Barthelemy Topilko 724 - 730

Geoffrey Marchais

Mohamed Arbane

Jean Brousseau

Ali Bahloul

Xavier Maldague

Clothilde Brochot

Yacine Yaddaden

1994
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Research: A Systematic Literature Review
Arife Gülah Erol 731 - 736

Murat Y ılmaz

Paul M. Clarke 

2003 Optik Çukur Bölütlemesi Saadet Aytaç Arpacı 737 - 741
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2090
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Öz — Günümüzde bilgi teknolojisi her alanı fethetmeyi 
başarmıştır. Makine insanın tam potansiyeline ulaşamasa da 
sınırlı olanaklar sunuyor. Yani bilgisayarın insan gibi 
“düşünmesi” yaşam tarzımızı kolaylaştırmaya, kısa sürede 
faaliyetler gerçekleştirmeye hizmet eder. Dillerin gelişimi ve 
hayatta kalması bile makinelere bağlıdır. Bu nedenle dilimizi 
makine tarafından kavraya bilir bir dile dönüştürmek en acil 
görevlerden biridir. Bu makalede Özbek dilindeki metinlerin 
otomatik anlaşılmasının gerekliliği, bu süreçte Eşgönderge 
Çözümlemesinin önemi ve Özbekçe metinlerdeki Eşgönderge 
Çözümlemesinin Algoritması tartışılmaktadır. 

Anahtar Sözcükler - eşgönderge çözümlemesi, dağal dil 
işleme, makine öğrenimi, model, boş artgönderim, artgönderim, 
derlem, özellik, sınıflandırma, kümeleme, 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. 

I. GIRIŞ

Doğal dil öğrenimi ve işlenmesi için bilgisayar 
teknolojilerinin kullanımı 1940’ların sonu ve 
1950’lerin başında başladı. Geçtiğimiz 70 yılda Doğal Dil 
İşleme (DDİ) araştırmalarında önemli ilerlemeler kayd 
edildi ve hesaplamalı dilbilim yeni ortaya çıkan bir alan 
haline geldi. Günümüzde DDİ’de çeşitli teori ve yöntemler 
geliştirilan ve çeşitli alanlarda yaygın olarak kullanılıyor. 

Son 20 yılda derlem metinlerinin dilsel olarak 
etiketlenmesi alanında yürütülen bilimsel ve pratik 
araştırmalar sonucunda, Makine Öğrenimi algoritmaları 
kullanılarak derlem metinlerinin dilsel olarak 
etiketlenmesine yönelik yöntemler ve algoritmalar 
geliştirilmiş ve uygulanmıştır. Büyük dil 
derlemlerinin elle olarak etiketlenmesi çok fazla kaynak 
ve zaman alıcı olduğundan, Makine Öğrenimi (MÖ) ve 
Yapay Zeka (YZ) yöntemleri kullanılıyor. Ancak MÖ 
ve YZ yöntemlerini derlem metinlerine uygulamak için 
ilk adım, temizlenmiş eğitim verileri oluşturmak ve 
bunlar üzerinde bazı başlangıç işlemlerini 
gerçekleştirmektir. 

Günümüzde dilbilimdeki modern metin etiketleme 
yöntemleri, farklı etiketleme görevlerini aşağıdaki Çizelge I 
ve Şekil 1’de gösterildiği gibi, bir dizi benzer katmana 
yerleştirilebilecek farklı aşamalara bölünebilir. 

ÇIZELGE I. DILSEL ETIKETLEME ADIMLARI 

№ Etiketleme yöntemi Açıklama 

1.
Cümle sınırlarını 
belirleme 

Metni cümlelere ayırma 

2. Tokenizasyon Cümleleri parça (token) lara bölmek 

3.
Lemmatizasyon Kelimelerin sözlükteki temel biçimi 

(lemma) ni bulmak 

4.
POS etiketleme Kelime gruplarını belirleme ve 

tanımlama 
5. Sözdizimsel analiz Cümledeki tamlamaların analizi 

6.
Anlamsal analiz Yüklem-argüman ilişkileri 

etiketleme  
7. Varlık Tanıma Özel isimleri belirleme ve işaretleme 

8.
Eşgönderge
Çözümlemesi 

Aynı Varlığa işaretleri bağlamak 

Şekil 1. Derlem metinlerini etiketlemenin modern yöntemleri 

Doğal dildeki metinlerin belirsizliği, bunların YZ 
yöntemleri kullanılarak analiz edilmesi sürecinde zorluklar 
yaratmaktadır. Metinleri anlama sürecini kolaylaştırmanın bir 
yolu, bağlamın açıkça anlaşılmasını gerektiren belirsiz 
ifadelerden kurtulmaktır. Örneğin, zamir (o, onu, onun), atıfta 
bulunduğu mutlak adla değiştirilebilir. 

Makine Çevirisi, Soru Yanıtlama, Metin Özetleyici, 
Duygu Analizi gibi birçok doğal dil uygulamasında ilk adım, 
temel görev üzerinde çalışmaya başlamadan önce aynı varlığa 
işaretleri bağlamak için metnin yeniden işlenmesidir. Mesela, 
bir Öğrenme Yönetim Sisteme (LMS) platformusu için Soru 
Cevaplama sisteminin geliştirilmesi sırasında çeşitli sorunlar 
ortaya çıktı. Özellikle Kelime Gömme (Word Embedding) – 
metnin vektör temsilleri geliştirilmesinde sorunlar vardı. 
Bazen bir cümle birçok zamirden oluşur. Yeterli bağlam 
sağlanmazsa orijinal cümlenin anlamı tam olarak 
yansıtılmayacaktır. Eşgönderge Çözümlemesi sorunu, daha 

Derlem 

metni

Metin 

temizleme

Hazır metin

Veri Modelleme

Lemmatizasyon

Normalizasyon

POS etiketleme

Gürültü giderme

Tokenizasyon

Gürültü belirleme

Cümle sınırlarını 
belirleme

Dilbilimsel işleme

Veri temizleme

Sözdizimsel analiz Anlamsal analiz Varlık tanıma Eşgönderge 
çözümlemesi
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büyük kurulumlar elde etmek için pipeline süreci 
kullanılarak çözülebilir. 

Eşgönderge Çözümlemesi (Coreference Resolution), 
belirli bir metinde aynı gerçek dünya varlığına atıfta bulunan 
tüm dilsel ifadeleri (notları) bulma görevidir. Bu notlar 
belirlenip gruplandırıldıktan sonra yukarıda anlatıldığı gibi 
zamirlerin yerine isim tamlamaları getirilerek çözümlenir. 
Eşgönderge Çözümlemesi, Makine Çevirisi, Soru Yanıtlama, 
Metin Özetleyici, Duygu Analizi, Metin Sınıflandırma, 
Konuşma Tanıma gibi çeşitli DDİ görevlerinde kullanılabilen 
evrensel bir araçtır. Bu, bilgisayarlar tarafından kolayca 
anlaşılabilecek net cümleler elde etmenin kullanışlı bir 
yoludur. 

 Metindeki göndergeleri belirleme ve çözme konusunda 
genel bir sorun olarak Eşgönderge Çözümlemesini ortadan 
kaldırma görevine yöneldiğimizi belirtmek gerekir.  

Yukarıdaki yorumlara dayanarak şunu söyleyenebiliriz ki, 
Eşgönderge Çözümlemesi – DDİ’de bir 
cümle/belge/derlemde aynı isime ait tüm varlığı tanımlayan 
kümeleme görevi. Aşağıdaki örneği ele alalım: 

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

Bu cümlede “Akbar” ve “u” aynı isima, “Kamola” ve “u”  
aynı isima aittir, her isim farklı bir kümeyi (grubu) temsil eder. 

Derlemde birden fazla bağlantıya sahip olmayan objeye 
veya nesnelere singleton (yalnızca bir birim içeren bir küme) 
adı verilir. 

Eşgönderge Çözümlemesi görevi iki alt göreve ayrılabilir: 

– Göndergeleri Belirleme. Bu görevdeki ana amaç objeler
için tüm adayları belirlemektir. Bu aşamada üç tür not 
tanımlanır: 

1) Zamir/Adıl.
2) Varlık İsmi Tanıma (NER) objeleri.
3) İsim tamlamaları (NP).

– Göndergeleri Kümeleme. Metindeki notları
belirledikten sonra aynı nesneyle ilgili notları belirlenmesi ve 
bunların metinde sunulan nesnelere uygun bir kümede 
birleştirilmesi.  

Derlem metnindeki notlar belirlenip kümelendikten 
sonra, kelimeler (bileşikler) bir birine bağlanır ve metinde bu 
objeye işaret etmenin farklı yollarını temsil eden bir “ana 
iletişim zinciri” oluşturulur. 

Günümüzde DDİ araştırmacıları dört ana türde 
Eşgönderge Çözümlemesi modeli tanımlamaktadır: 

• Kural Tabanlı Sistem;
• Makine Öğrenmesi Modeli;
• Derin öğrenme sistemleri;
• Karışık Sistem.

Birçok dilde Eşgönderge sorunu ayrıntılı olarak 
incelenmiş ve çözülmüştür. Özbek dilinde bu problemin 
çözümü aynı zamanda araştırılıyor ve makale, Özbekçe 
metinlerdeki Eşgöndergeni çözmek için bir algoritma 
oluşturma konusunu ele almaktadır. 

II. LITERATÜR İNCELEMESI

20. yüzyılın 50’ li yıllarından itibaren otomatik dil ve
metin analizi sorunlarına ilişkin problemler bilgisayar 
teknolojilerinin yardımıyla çözülmüştür. Eşgöndergeyi 
çözmek için algoritmalar geçen yüzyılın 70’ li yıllarından beri 
geliştirilmiştir. Eşgöndergeyi konusu İngilizce [1], Almanca 
[2], Fransızca [3], İspanyolca [4], Arapça [5], İtalyanca [6], 
Rusça [7], Türkçe [8] ve diğer birçok dilde incelenmiştir. 
Hobbs, Lappin&Leass, BFP algoritmaları, H ve K modeli, 
Hiyerarşik yaklaşim bu alandaki ilk araştırmalardır. 
Çalışmaların prensibi el yazısıyla yazılmış dil kurallarına 
dayanıyordu. Ancak Kural Tabanlı Sistemlerde karmaşık 
kuralları elle oluşturmak zordur ve adıllarin ifade ettiği 
varlıkları doğru bir şekilde tanımlayamazlar. Bu nedenle 
günümüzün EşgöndergeÇözümlemesi sistemleri Kural 
Tabanlı Yöntemlerden Makine öğrenmesi ve Derin öğrenme 
sistemlerine geçmiştir. D.Küçük ve M.Yöndem, Türk dili için 
Adıl Çözümlemesinin sistemini geliştirdiler [9]. Hassan Haji 
Mohammadi’nin makalesi [10] Fars dilinin Eşgönderge 
Derlemi (MEHR) ve içindeki Eşgönderge Çözümlemesi için 
kullanılan hibrit yöntemleri tartışıyor. Eşgönderge 
Çözümlemesinin Denetimsiz Öğrenme Modelleri Vincent Ng 
[11] tarafından gözden geçirilmiştir. Altaf Rahman ve
Vincent Ng [12] Denetimli Öğrenme Modellerini Eşgönderge
Çözümlemesinda analiz ettiler. M.Zhou [13] DDİ’ deki Derin
öğrenme modelleri ve bunların çalışma tekniklerini inceledi.
R.Aralikate’nin bilimsel araştırmasında, sinir ağı kullanılarak
Eşgönderge olgusunu ortadan kaldıracak bir sistem
oluşturulmuştur [14]. Matt Grenander’ın araştırmasında, sinir
modellerinin Eşgönderge Çözümlemesinin uygulanması
konusu vurgulanmıştır [15].

A. Makine öğreniminin faaliyet aşamaları ve bunların
Eşgönderge Çözümlemesindeki rolü. 

Makine öğrenimi, bilgisayarların doğrudan yani 
programlanmadan öğrenebildiği bir yapay zeka alanıdır. O 
Denetimli, Denetimsiz ve Takviyeli Öğrenme kategorilerine 
ayrılmıştır. Makine Öğrenimi algoritmaları, yeterli veri 
verildiğinde dil kurallarını ve özellikler arasındaki ilişkileri 
otomatik olarak belirleme yeteneğine sahiptir. Makine 
Öğreniminin faaliyet adımları aşağıdakileri kapsar (Şekil 2): 

Şekil 2. Makine Öğreniminin uygulanma aşamaları 

      1. Veri girişi: İşlenmemiş ham metinler işlenmek üzere
bilgisayara girilir. 

2. Veri temizleme: Bu adım, metinlerdeki gereksiz, ilgisiz
bilgileri tespit eder ve bunları ortadan kaldırarak verilerin 
doğru, tutarlı ve hatasız olmasını sağlar. Çünkü yanlış veya 
tutarsız veriler, makine öğrenimi modelinin performansını 
olumsuz yönde etkileyebilir. 

" Shavkat Mirziyoyevga ovoz berdim, chunki men  u kishi bilan ko'p marotaba hamsuhbat bo'lganman", - dedi Umid

" Shavkat Mirziyoyevga ovoz berdim, chunki Umid   Shavkat Mirziyoyev  bilan ko'p marotaba hamsuhbat bo'lganman", - dedi Umid

Original gap

Koreferensiya hal qilingan gap

Veri girişi Veri 
temizleme

Yeniden 
işleme

Modeli 
öğretim

Dağıtım
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3. Yeniden İşleme: Bu süreçte veriler, Makine Öğrenimi
yöntemlerine uygun bir formata getirilir, basitleştirilir: 
çeşitli mühendislik kütüphaneleri kullanılarak veriler 
azaltılır, düzenlenir, arttırılır. 

4. Modeli öğretim: Amaçlanan hedefe götüren işlevleri
küçültülmüş, eğitilmiş parametrelere sahip bir model 
çıkarmak için parametreli Makine Öğrenimi algoritması 
mühendislik verileriyle beslenir. 

5. Dağıtım: Model uygulamaya konulur ve test edilir.

Özbekçede Eşgönderge Çözümlemesi için Algoritma
yaratılışta bu yaklaşımın Kullanım Senaryosu aşağıdaki 
gibidir: 

1. Bilgi toplamak: Özbek dilinin Eşgönderge derlemi için
veriler toplanmıştır. Bu veriler yardımıyla Özbek dilindeki 
metinlerde Eşgönderge sorunu ve çözüm yolları 
araştırılmıştır. 

2. Yeniden İşleme: DDİ’de adım adım metin işlemeye
“pipeline” süreci adı verilir [16]. Eşgönderge Çözümlemesi, 
bu mimarinin en son dilsel-teknik analizidir. İşleme 
aşamasında, DDİ “pipeline”daki adımlar sırayla yürütülür. 
Özbek dilinde oluşturulan morfolojik analizör [17] 
kullanılarak metin verilen aşamalara göre işlenebilir. 
Otomatik metin anlama adımlarının sırası Şekil 3’de 
gösterilmektedir: 

Şekil 3. Pipeline mimarisi 

3. Özellik Çıkarma: Bu adımda ham Özbekçe metin
verileri makine öğrenmesi algoritmaları tarafından kolaylıkla 
işlenebilecek bir formata yani dijital forma dönüştürülür. 
Ayrıca, dahil edilen orijinal Özbekçe metin setinden bir dizi 
ilgili özellik seçilir. Sözdizimsel ve anlamsal benzerlik, 
mesafe, şahıs ve cinsiyet uyumu, canlı veya cansız nesne gibi 
nitelikleri modeli bilgilendirmek için temel kriterler olarak 
tanımlıyoruz. Nitelikler verilerdeki göndergeleri 
sınıflandırmak ve boş eşgöndergeyi daha doğru tahmin etmek 
için önemlidir. 

4. Özellik Seçimi: Bu makine öğrenimi tekniği aynı
zamanda “hacim azaltma” olarak da bilinir. Özelliklere 
değerler (0, 1,...; doğru, yanlış veya meçhul gibi) atayarak 
göndergelerden aday boş artgönderge ve artgönderge seçilir. 

5. Sınıflandırma: Bu süreçteboş artgönderge
sınıflandırma yöntemleri kullanılarak tahmin edilir. Ayrık 

amaç değişkenlerini tahmin ederken “Eğer... o zaman... “ 
kuralına uyulur. 

6. Kümeleme: Denetimsiz öğrenmenin bu işlevi
kullanılarak veriler benzerliklerine göre gruplandırılır, yani 
boş artgönderim-artgönderim çiftleri oluşturulur. Bu eşdeğer 
gruplar isim-adıl, isim-isim, isim tamlaması-adil, isim 
tamlaması-isim şeklinde eşleştirilebilir. 

7. Sonuç: Birkaç küme grubu (küme 1, küme 2, küme 3
gibi) görüntülenir ve Eşgönderge Çözümlemesi eliminasyonu 
sağlanır. 

Bu süreci Şekil 4’de özetliyoruz: 

Şekil 4. Özbekçe metinlerde eşgönderge çözümlemesi algoritmasının 
oluşturma adımları 

Genel olarak, makine öğrenimi modellerinin 
kullanıma sunulması Eşgönderge Çözümlemesi 
sürecini basitleştirmiştir. 

III. ÖZBEKÇE METINLERDEKI EŞGÖNDERGE ÇÖZÜMLEMESI

ALGORITMASININ GELIŞTIRILMESI 

A. Adım 1: Eşgönderge derlemi için veri toplamak.

Özbek dilinde çeşitli dil derlemleri bulunmasına rağmen
Eşgönderge Çözümlemesi sistemlerinin başarılarını ve 
eksikliklerini inceleyen özel bir Eşgönderge derlemi 
oluşturulmamıştır. Bu nedenle öncelikle çeşitli alanlarla 
ilgili, eşgöndergelik olgusunu gösteren Özbekçe metinlerden 
oluşan bir toplama ihtiyacımız var. Kullanıma yönelik 
bilgiler ders kitaplarından, gazete ve dergi yazılarından, resmi 
belgelerden, çeşitli çalışmalardan, prospektüsler ve internet 
kaynaklarından elde edilebilir. Eşgönderge Çözümlemesi 
algoritması bu veri setinde uygulanır. 

Derlem için toplanan metinler Şekil 5’te verilmiştir: 

Giriş

Çıkış

Kök Çözümleme

Varlık
İsmi Tanıma

POS etiketleme

İsim 
tamlamaları

Kelime Bölütleme

Bağlılık
Analizi

Cümle 
segmentasyonu

Gereksiz Kelime 
Belirleme

Eşgönderge
Çözümlemesi

Bilgi toplamak

Yeniden 
işleme

Sonuç

Özellik 
çıkarma

Özellik 
seçimi

Özellik 
mühendisliği

Kümelenme SınıflandırmaÇözüm
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Bu makaleyi anlatmak için ders kitapları ve eserlerden 
alıntılar kullanıyoruz. 

B. Adım  2: Eşgönderge Çözümlemesi sisteminin
çalışma adımı 

Adım 1: Giriş metni toplamının ilk işlenmesi. Metnin 
cümle sınırlarını belirlemek amacıyla C1, C2, ... C10 şeklinde 
bileşenlere yani ayrı cümlelere ayrılır. Bu adım her bir 
cümlenin başlangıcını, sonunu ve içinde bulunduğu bağlamı 
dikkate alarak gerçekleştirilir. 

Adım 2: Cümleler morfolojik olarak parçalara – gramer 
anlamlarına bölünmüş ve tokenler tanımlanır. Bir cümleyi 
parçalarına ayırmak, makinenin hem parçaları, hem de 
bütünü anlamasını sağlar. Bu, programın her kelimeyi hemen 
anlamasına yardımcı olur [18]. 

Adım 3: Verilen cümledeki her tokenin sözcük türü (isim, 
sıfat, zarf, zamir veya fiil) işaretlenir. Bu etiketler, 
kelimelerin cümledeki görevlerini temsil eder. Bağlamda 
sözcük türünün başka bir sözcük türüne transfer durumları 
mevcutdır, dolayısıyla makinenin sözcük türünü 
tanıyabilmesi cümlenin içeriğinin ifade edilmesiyle ilgili bir 
özelliktir. 

Adım 4: Kelimenin sözlükte bulunan kökü belirlenir. 
Lematizasyon süreci morfolojik analize dayanır ve dil bilgisi 
gerektirir. 

Adım 5: Gereksiz Kelimeler ve İstenmeyen Örüntüleri 
Ayıklama. Bir katkı sağlamayan ve çok sık geçtiği için 
analizlerde öne çıkan kelimeler ayıklanır. B.Elov Özbekçenin 
475 önemsiz kelimesinden oluşan bir liste oluşturmuştur [19]. 

Adım 6: Tamlamalar analiz edilir. Cümle tamlayan-
tamlanan ilişkisindeki bileşiklere otomatik olarak ayrılır. 

Adım 7: İsim tamlamaları analiz edilir. Bu adım tamlanan 
görevindeki sözcük isim olan bileşikleri tanımlanmasıyla 
sınırlıdır. 

Adım 8: Cümle kısımları anlamsal analiz edilir. Konuşma 
birimlerinin mekân ve zaman içindeki ifadesi yanı önceden 
tanımlanmış kategorisi (kişi, organizasyon, tarih, lokasyon 
gibi) belirlenir. 

Adım 9: İşleme aşamasında belirlenen zamirler, isim 
tamlamaları ve Varlık, dizgi eşlemi, morfolojik, sözdizimsel 

ve anlamsal uyumluluk, mesafe özelliklerine göre analiz 
edilir. 

ÇIZELGE II. GÖNDERGELER İÇIN ÖZELLIKLER 

№ Göndergeler için özellikler 
1 Gönderge türü (cins isim, özel isim, zamir) 
2 Sayı (tekillik, çoğulluk) 
3 Şahis 
4 Cinsiyet (erkek, kadın) 
5 Canlı/cansız ad 
6 Zemir türleri 
7 Kısaltma 
8 Takma ad 
9 Meronim – holonim ilişkileri 

10 Hiperonim-hiponim ilişkileri 
11 Eşanlamlılık 
12 Fiil uyumu 
13 Tamlama türü 
14 Dizgi eşlemi 
15 Sözdizimsel paralellik 
16 Eşlemeli 
17 Mesafe 

Adım 10: Seçilen özelliklere değerler atanarak adayların 
boş artgönderim veya artgönderim olma olasılıkları araştırılır. 
Günümüzde, Eşgönderge olgusunu ortadan kaldıran tüm 
Makine Öğrenimi yöntemleri, W.Soon [20] tarafından 
önerilen, dil birimlerinin dikkate alınması gereken 12 özelliği 
kullanılarak oluşturulmaktadır. Özellik vektörü, ayrı ayrı 
çıkarılan iki özelliğe dayanmaktadır: i (aday boş artgönderim) 
ve j (aday artgönderim). Aşağıdaki metinden boş artgönderim 
ve artgönderim adaylarını bu özelliklere göre belirliyoruz. 
Belirli ve belirsiz artikeller Özbek dilinin doğasına uygun 
değildir. Dolayısıyla, bunlardan 11 tanesini analiz sürecinde 
kullanıyoruz. Analiz aşağıdaki Çizelge III’ te sunulmaktadır: 

Qaffol Shoshiy Hirotdagi Nizomiya madrasasiga 
mudarrislik qilgan. U fiqh, 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. 

ÇIZELGE III. BOŞ ARTGÖNDERIM VE ARTGÖNDERIM ADAYLARININ SEÇIMI 

Tokenlerin özellik vektörü (i=Qaffol Shoshiy, j=u) 

Özellik Değer Açıklama 

DIST 1 i ile j arasında bir cümle var 
i_PRONOUN yanlış i zamir değil 
j_PRONOUN doğru j zamir 

STR_MATCH yanlış dizgi eşlemi kullanılamıyor 
DEM_NP yanlış j işaret zamiri değildir 
NUMBER doğru Hem i hem de j tekildir 

SEMCLASS doğru Hem i hem de j şahisdir 
GENDER doğru i ve j aynı cinsiyete ait 
PROPER_NAME yanlış Sadece i özel isim 

ALIAS yanlış j i’nin takma adı değil 
APPOSITIVE yanlış j ve i eşlemeli değil 

Analiz sonuçlarına göre, Qaffol Shoshiy göndergesi boş 
artgönderim, zamir u ise artgönderim olarak seçilebilir. 
Çünkü onlara verilen değerler boş artgönderim ya da 
artgönderim olma koşullarını karşılıyordu. 

Adım 11: Boş artgönderge parametrelere göre, 
sınıflandırma yöntemleri kullanılarak tahmin edilir. 

Ders kıtabları

Corpus/

Derlem

İnternet 
kaynakları

Makaleler

Resmi belgeler

Eserler

Şekil 5. Eşgönderge derlemi için metinler toplamı 

Prospektüsler
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Adım 12: Bu adımda, boş artgönderim ve artgönderim 
adayları kural tabanlı yönteme göre eşdeğerlik sınıflarına 
sıralanır. 

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

Yukarıdaki metin üzerinde kümeleme işlemi yapılırsa 
aşağıdaki çiftler oluşur: 

Küme 1: aravakash-uning (1) – O‘lmasxon 
Küme 2: Salti – uning (2) 

Kümeleme sürecinde adaylar 2 eşdeğerlik grubu 
oluşturdular. Qumri kümelemeye uygun adaylara sahip 
olmadığından ve kümeleme sürecinde dikkate 
alınmadığından singleton olarak değerlendirilmektedir. Bu 
süreci Şekil 6’te açıklıyoruz: 

Şekil 6. Özbek dili metinlerindeki eşgönderge çözümlemesi için algoritma

Bu algoritma, Özbekçe metinlerdeki Eşgönderge 
sorununu Makine Öğrenmesi yöntemleriyle ortadan 
kaldırmak için tasarlanmıştır. Eşgönderge sorunu çözülürse 
makinenin Özbek dilindeki metinleri otomatik olarak anlama 
potansiyeli gelişecek. 

IV. SONUÇ

Bu makalede Özbekçe metinlerdeki Eşgönderge 
Çözümlemesinin faydaları ve çözüm aşamaları ele alınmıştır. 

Modern bilgi teknolojileri dil yeteneklerinin kullanımında 
çok kolaylıklar yaratmaktadır. Dolayısıyla insan zihninin 
görevlerinin teknoloji tarafından yerine getirildiği 
günümüzde, makinenin doğal dili otomatik kavrayabilmesi 
için Eşgönderge Çözümlemesi önemlidir. Özbek dili 
metinlerindeki Eşgönderge Çözümlemesiiçin önerilen 
algoritmanın etkinliği Özbekçe veri tabanlarının boyutuyla 
yakından ilgilidir. Özellikle, kapsamlı Eşgönderge derlemi, 
WordNet sözcük tabanının yetenekleri, algoritmanın 
uygulanmasıyla olumlu bir sonucu garanti edebilir. 
Eşgönderge derlemi verileri ne kadar büyük olursa, 
Eşgönderge Çözümlemesi algılama oranı da o kadar yüksek 
olur. 

Makine Öğrenimi algoritmaları Eşgöndergeyi çözmek için 
mükemmel değildir;her yaklaşımın kendine göre avantajları 
ve dezavantajları var. Bu nedenle sistemin belirli bir 
aşamasındaki sorunların çözümü için Kural Tabanlı veya 
Sinirsel yöntemler de kullanılabilir. Günümüzde DDİ’de 
Eşgönderge sorunu bu şekilde ortadan kaldırılıyor. Özbek dili 
metinlerindeki Eşgönderge Çözümlemesi için Algoritma tam 
olarak geliştiğini söyleyemeyiz. Çünkü onun daha sonra sinir 
modelleri getirilerek geliştirilmesi planlanıyor. 
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