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OZET/ABSTRACT

Bu calismada, Tiirkge icerige sahip 10 ayr1 web sitesinden yararlanilarak, 30MB
bliytikliigiinde bir kiilliyat olusturulmustur. Bu kiilliyat1 olusturan web sitelerinde kullanilan
kelime sayilar1 hesaplanmis, tiim kiilliyat i¢in kelime uzunluk dagilimlari incelenmis ve
Tiirk¢e’ nin ortalama kelime uzunlugu belirlenmistir.

In this work, by making use of 10 different web sites having Turkish content, a corpus of
30MB is generated. The number of words used on the web sites that forms this corpus is
calculated, word length distribution of all the corpus is analyzed, and average word length of
Turkish is determined.
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1. GIRIS

Bir dildeki kelimelerin ardalanmalarinin olasiliklarinin tespiti, o dilin genel yapisinin
belirlenmesi, konusma tanima (speech recognition), el yazis1 tanima (hand-writing
recognition), engellilerin iletisimleri ve dilbilgisi hatalarimin giderilmesi gibi konular i¢in
oncelikle gerekli olan bir konudur.

Cimle i¢indeki kelimelerden yola c¢ikarak, onceki kelimeyi temel alarak bir sonraki
kelimenin tespiti, Ozellikle engellilerin iletisimlerinde olduk¢a biiyiikk kolayliklar
saglamaktadir. Engellilerin iletisimlerinde, ¢ok kiiciik el hareketleri ile ekrana gelen meniiden
kelimelerin se¢ilmesi ve bunlarin bir ciimle halinde, ses araglar1 da kullanilarak karsi tarafa
aktarilmasi olduk¢a karmasik sistemleri gerektirmektedir. Bazen kullanicinin sectigi kelimeye
bagl olarak karsisina gelen kelimeler, kullanicinin ekranina sigandan daha fazla sayida
olabilmekte, bu da kullanicinin kelime se¢imini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, kullanicinin
ekranina, segilen kelimeye bagli olarak, o dildeki tiim kelimeler degil, yalnizca segilen
kelimeden sonra gelme olasiligi en yiiksek olan kelimelerin gelmeleri saglanmaktadir
(Jurafsky ve Martin, 2000).

Ayrica, gilinlimiizde iletisimin elektronik ortamla yapilmasinin yayginlagsmas: ve bilgi
aktariminda elektronik ortam kullaniminin gelecekte de artacak olmasi, bilgi aktarimi
sirasinda c¢esitli bilgi koruma yontemlerini de beraberinde getirmektedir. Bunlardan baslicasi
olan bilginin sifrelenerek bir ortamdan bagka bir ortama aktarilmasi, ayn1 zamanda sifreleme
ve sifre ¢ozlimleme tekniklerinin kullanimini da yayginlastirmaktadir. Bir dildeki kelime
dagiliminin ve kelime ardalanmalarinin olasiliklarinin bilinmesi, o dilde gonderilen bir metnin
sifrelenmesi veya sifrelenmis olan bir metnin ¢éziimlenmesi sirasinda islemleri kisaltmak,
dolayisiyla da sifreleme/coziimleme siirelerini diisiirerek daha karmasik algoritmalarin
kullanilmasina imkan taniyacaktir.

Kelimelerin ardalanma olasiliklarinin tesbitinden 6nce, o dilde kullanilan kelimelerin
metinlerden ayiklanmasi, kelime uzunluklarinin ve dagilimlarinin belirlenmesi gereklidir. Bu
islem i¢in de o dile ait bir kiilliyatin olusturulmasi 6n sart olmaktadir.

Bu c¢alismada, elektronik ortamda bulunan degisik dokiimanlardan (Internet siteleri ve
dokiimanlar) yola ¢ikilarak bir Tiirk¢e kiilliyat olusturulmus, olusturulan kiilliyatta bulunan
kelimeler uzunluklarinin dagilimi agisindan incelenmistir.

2.N-GRAM VE TURKCE KULLIYATIN OLUSTURULMASI

Elde bulunan bir metnin hangi dile ait oldugu, ancak o metin icindeki harflerin ve
kelimelerin birbirleri ile iligkilerinin bilinmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bu iliskilerin
ortaya konmasi i¢in, istatistiksel yontemler (olasilik) kullanilmaktadir. Olasiliklar, nesnelerin
sayimina dayanmaktadir. Olasiliklardan bahsetmeden 6nce neyin sayilacagi ve sayilacak olan
nesneler i¢in nerelere basvurulacaginin bilinmesi gerekmektedir. Bir dilin istatistiksel olarak
islenebilmesi ic¢in o dilin kiilliyatimin (yazili ve sozli anlatimda kullanilan kelimelerin)
olusturulmasi gerekmektedir. Ancak bu islemden sonra kiilliyat {izerinde istatistiksel analizler
yapilabilir.

Bir dilde, s6zel anlatimda kullanilan kelime sayisi, yazili anlatimda kullanilan kelime
sayisindan daha az olmakta, ayrica, sozlii anlatimdaki kelime yapisi, gerek lehge farkliliklar
nedeniyle, gerekse de diger nedenlerle yazili anlatimlara goére degisiklikler
gosterebilmektedir. Bu da dildeki kelime sayisinin net olarak belirlenmesini zorlastirmaktadir
(Jurafsky ve Martin, 2000).

Bir sonraki kelimenin belirlenebilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar sirasinda, kelime dizilerinin
(ciimlelerin) olusum olasiliklarinin da incelenmesi gerekmektedir. Dilbilgisi agisindan son
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derece diizglin goriinen bir climle, olusma olasilig1 cok az olan bir yapida bulunabilir.
Ornegin; “Bir arabayt vurdum.” ciimlesi dilbilgisi acisindan dogru olsa bile, Tiirkce’de
karsilagilma olasilig1 ¢ok diisiik olan bir durumu ifade etmektedir.

Bir metin i¢inde bulunan bir harfin o metinde bulunma olasilig1 Esitlik 1°de bulunmaktadir
(Shannon, 1951; Garrett, 2001).

Metin i¢indeki "secilen harf" sayis1

Olasilik = —— - (1)
Metin i¢indeki toplam harf sayis1

Ayni sekilde bir harf dizisinin (kelimenin) bir metin i¢inde bulunma olasilig1 da

Olastlik = Metin i¢indeki "se¢ilen kelime" sayis1 @)

Metin i¢indeki toplam harf sayis1

seklinde Esitlik 2°de hesaplanmaktadir.

Yukarida verildigi gibi, bir ciimleyi olusturan kelimelerin o climle i¢inde bulunma
olasiliklar1 P(wy, wy,..., Wn.1, W) oldugunda, zincir kuralinin kullanilmasi ile bu olasiliklarin
biraraya getirilmeleri miimkiindiir ve Formiil 3’de gosterilmistir (Jurafsky ve Martin, 2000).

P(w)=P(w) P(wy | W) P(ws |wi)..P(w, [w]™)

€)

N
PwW})= O P(wy [w]™)

Bu hesaplama sonucunda da, kelimelerin veya kelime i¢indeki harflerin ardalanmalarinin
olasiliklar1 hesaplanmaktadir.

Bir ciimlenin i¢indeki bir harf dizisinin bulunabilme olasiligini belirleyen algoritmalar,
ayni zamanda tamamlanmamis bir climle i¢inde bulunan ve gelmesi muhtemel bir sonraki
kelimenin belirlenmesinde de kullanilabilir. Kelime tahmininde kullanilan modeller ‘n-gram’
olarak adlandirilmaktadir. N-gram modeli, yukarida da belirtildigi gibi, bir sonraki kelimenin
o metin i¢inde bulunabilme olasiligint belirleyebilmek icin onceki n-1 adet kelimeyi
kullanmaktadir. Konusma tanima isleminde, bu tiirdeki kelime ardalanmalarinin istatistiksel
modellerini belirtmek i¢in Dil Modeli-DM (Language Model-LM) terimi kullanilmaktadir
(Jurafsky ve Martin, 2000; Shannon, 1951).

Bir dilin n-gram analizinin yapilabilmesi i¢in, o dildeki yazili ve sozlii metinlerin,
miimkiin olabildigince genis bir boyutta toplanmasi gerekmektedir. Ayrica kelimelerin
toplanmas1 sirasinda, dilin yapisi da g6z oOniinde bulundurulmali, noktalama isaretleri,
bosluklar ve diger isaretlerin kullanim yerleri de dikkate alinmalidir. Dogal dillerin
islenmeleri sirasinda, Ozellikle son isaretlerinin olduk¢a biiyiik onemi bulunmaktadir.
Glinlimiizde kullanilan bir¢ok yazilim, noktalama isaretlerini de kelime olarak kabul
etmektedir (Jurafsky ve Martin, 2000).

Yazili kiilliyattan farkli olarak, sozlii kiilliyat ¢ogunlukla noktalama isaretleri igermemekle
beraber, kelime olarak islenip islenmeyecegi belirsiz olan kelimeler de igerebilmektedir.
Kelimeler yarida bdliinebilmekte, yazili kiilliyatta olmayan sozlii (hi, him, eee, gibi) ve
sOzsiiz (sessizlik) duraksama ifadeleri bulunabilmektedir. Ayrica bu ifadelerin her birinin
kendisine 6zgii bir anlam1 da bulunmaktadir. Bu anlamlarin da arastirilmasi ve bu kelimelerin
o dile 6zgii ve kiilliyatta yer alabilecek kelimeler olup olmadiklar1 belirlenmelidir.
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Kiilliyatin olusturulmasi sirasinda bilesik kelimeler, ¢cogul kelimeler gibi ayni kokten
tireyen, fakat farkli anlamlar da igerebilen kelimelerin de ne sekilde degerlendirilecegi
belirlenmelidir. Bilesik kelimelerin veya cogul kelimelerin kiilliyat iginde ayr1 kelimeler
olarak degerlendirilebilirligi, kiilliyat1 olusturan kelime sayisim1 etkileyecek, analiz
algoritmalarinin c¢esitli degisikliklere ugramasini veya tiim olasiliklar1 da dikkate alan
algoritmalarin gelistirilmesini de beraberinde getirecektir.

3. TURKCE KULLIYATIN INCELENMESI

Tiirk¢e’de, kelimelerin metin ig¢indeki dagilimlarinin belirlenmesi i¢in olusturulacak
kiilliyatin miimkiin olabildigince genis olmasi, farkli konulardaki metinleri icermesi, hem
konusma, hem de yazi dilini miimkiin olabildigince temsil edebilmesi hedeflenmistir. Bu
amaca yonelik olarak, Tiirkge metin miktar1 fazla olan ve ¢esitlilik iceren web sitelerinde
bulunan sayfalar bir program yardimiyla kopyalanmistir. Cizelge 1°de igeriklerinden
yararlanilan web siteleri, bu sitelerden elde edilen sayfalarda kullanilan kelime sayilari, bu
sitelerin hangi tarihte kopyalandigi, metin dosyast ve sadece kelimelerin bulundugu
(kelimeler birbirinden birer boslukla ayrilmistir) metin dosyast uzunluklari verilmektedir.

Dogal olarak, Cizelge 1°de verilen her bir site ‘bir’den ¢ok sayfadan olusmaktadir ve bu
sayfalarin ayr1 ayri islenmeleri olduk¢a zor olmaktadir. Bu nedenle, her site maksimum
30MB’lik dosyalar halinde birlestirilmistir. Dosyalarin tiimii HTML formatinda oldugundan,
yazili metinlerin HTML elemanlarindan ayrilmalar1 ve diiz metin dosyas1 (plain text) haline
cevrilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, olusturulan her dosya tek tek Internet Explorer 6.0
kullanilarak diiz metin dosyas1 formatina ¢evrilmistir. Bu ¢evrim islemi sirasinda farkli dosya

Cizelge 1.Iceriklerinden yararlamlan WEB siteleri

Vi Dosyas | s Kl
Web Sitesi Tarih Kelime Sayisi ](3111::;1;1;%1)1 Dosyast I%zunlugu
(karakter)
www.tbmm.gov.tr 02.11.2001 | 23.208.581 195.589.765 169.095.875
www.stargazete.com.tr 10.11.2001 9.749.058 109.539.680 69.102.032
www.hurriyet.com.tr 29.10.2001 9.503.049 114.212.205 69.785.084
www.arabul.com 29.10.2001 753.575 11.576.335 4.994.458
WWW.pcmagazine.com.tr 29.10.2001 527.746 5.109.376 3.720.579
www.bilimteknoloji.com.tr | 29.10.2001 203.639 1.794.934 1.450.238
www.abgs.gov.tr* 19.03.2001 160.582 1.497.213 1.249.054
www.lazland.com 09.11.2001 135.530 1.226.056 954.395
WWwWw.yeniasir.com.tr 29.10.2001 96.858 949.910 706.598
www.pankitap.com 29.10.2001 59.024 532.998 425.318
Toplam: 44.397.642 442.028.472 321.483.631
Bosluk 44.397.641
Sadece 29 harf 277.085.990

* Avrupa Birligi, Tiirkiye Ulusal Programi
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bliytikliikler1 512 MB bellek, Intel Pentium III/600 islemci, Windows XP isletim sistemine
sahip bir bilgisayarda denenmistir. HTML’den metne c¢eviri isleminde Internet Explorer
6.0’ daha biiyiik dosyalarda kilitlenmesi nedeniyle en uygun dosya biiyiikliigii olarak
maksimum 30 MB se¢ilmistir.

Her bir site i¢in olusturulan dosyalar birlestirilmis ve Cizelge 1°de belirtilen biiyiikliikteki
metin dosyalar1 elde edilmistir. Daha sonra bu metin dosyalarindan noktalama ve Ozel
isaretler diginda kalan ve yalmizca 29 Tirkce harf ve bosluktan olusan karakter dizileri
ayrilmistir. Elde edilen kelimelerin basina ve sonuna birer bosluk gelecek sekilde kelimeler
dizilmis ve Cizelge 1°de belirtilen biiyiikliikte, yalmizca kelimelerin bulundugu metin
dosyalari elde edilmistir.

Cizelge 1’de goriildigii gibi, elde edilen kiilliyat, toplam 44.397.642 adet kelimeden
olugmaktadir. Bu kelimelerin toplamda olusturdugu biiyiikliik ise 44.397.641 karakter bosluk
ve 277.085.990 karakter harf olmak {izere toplam 321.483.631 karakter olmaktadir. Bosluk
biiylikliigiiniin tim metin blylkliigiine oran1 %13,81, yalnizca harflerden olusan metin
biiyiikliigiine orani ise %16,02 olmaktadir. Buna gore, kullanilan kiilliyat dikkate alindiginda,
Tiirk¢ce metinlerde kelimeler arasinda birer bosluk oldugu kabul edilirse bosluk bulunma
oraninin %13,81 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Kelime uzunluklar1 dagilimi

Kelime Uzunlugu | Kelime Sayis1| Dagihim | Kiimiilatif Dagilim
(harf) (adet) (%) (%)
1 1.408.313 3,1720 3,1720
2 3.732.165 8,4062 11,5783
3 3.923.744 8,8377 20,4160
4 4.462.826 10,0519 30,4679
5 6.618.464 14,9072 45,3752
6 5.533.745 [12,4641 57,8392
7 5.005.028 11,2732 69,1124
8 4.000.834 9,0114 78,1238
9 3.176.290 | 7,1542 85,2780
10 2.414.330 5,4380 90,7160
11 1.434.338 3,2307 93,9466
12 1.188.762 2,6775 96,6242
13 612.643 1,3799 98,0041
14 362.578 0,8167 98,8207
15 253.310 0,5705 99,3913
16 110.865 0,2497 99,6410
17 60.065 0,1353 99,7763
18 34.119 0,0768 99,8531
19 20.401 0,0460 99,8991
20 9.881 0,0223 99,9213
21 4.173 0,0094 99,9307
22 4.259 0,0096 99,9403
23 2.828 0,0064 99,9467
Toplam 44.373.961 | 99,9467
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Elde edilen kelime dosyalar1 toplam biiyiikliigiiniin, toplam kelime sayisina boliinmesi
sonucunda, incelenen kiilliyatta kullanilan kelimelerin ortalama uzunlugu 6,241 harf olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Daha oOnce kelime boyu dagiliminin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada 11,5 MB biiytikliigiinde bir kiilliyat kullanilmis, ortalama kelime uzunlugu olarak
da 6,13 harf elde edilmistir (Dalkili¢c ve Dalkilig, 2001). Kiilliyat biiytikliigii yaklasik 26,5 kat
artmis olmasina karsin, ortalama kelime biiytikliigli yaklagik olarak ayni kalmigtir.

Hazirlanan yazilimlarla, kelime uzunluklar1 da belirlenmis olup, Cizelge 2 ve Sekil 1’de
verilmektedir. Benzer sekilde dagilimi %0,01°in altinda olan kelimeler 1°de yer
almamaktadir.

Kelime uzunluklarmin dagilimina bakildiginda, “bir” harften olusan kelime sayisinin
1.408.313 adet ile %3,1720 gibi bir oranda oldugu goriilmektedir. Bu oran, kelimelerde
kullanilan harf sayis1 arttikga artmakta, en yiiksek degerine 5 harften olusan kelimelerde
6.618.464 kelime ve %14,9072 ile ulasmakta, daha sonra kelimeyi olusturan harf sayisinin
artmasi ile azalmakta ve 13 harften olusan kelimelerden itibaren de %1’in altina inmektedir.

Kiimiilatif dagilimlara bakildiginda ise, en fazla 4 harften olugan kelimeler %30,4679 gibi
bir oran olustururken, 5 harften olusan kelimelerin eklenmesi ile bu oran %45,3752’ye
cikmakta, 6 harften olusan kelimelerin eklenmesi ile ise %57,8392 degerine erismektedir. Bu
oran, 7 harften olusan kelimelerin de eklenmesi ile %69,1124’e erismekte, artis hizi bundan
sonra azalarak 10 harften olusan kelimelere kadar %90,7160, 15 harften olusan kelimelere
kadar ise %99,3913 degerine ulagmaktadir. Toplam uzunlugu 16 ile 23 harf arasinda olan
kelimeler ise bu orana ancak %0,5554 kadar etki edebilmektedir. 23 karakterden daha uzun
kelimeler dagilimlart %0,01’in altinda oldugu icin Cizelge 2’de yer almamaktadir. 23
karakterden uzun kelimeler toplam kelimelerin %0,0533{inii olusturmaktadir.

Kelimelerdeki Harf Sayisi Dagilimlari
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada 44.397.641 karakter bosluk ve 277.085.990 karakter harfler olmak tiizere
toplam 321.483.631 karakterden (306MB) olusan bir kiilliyat olugturulmus ve bu kiilliyatin
hazirlanmasi sirasinda cesitlilik g6z oniinde bulundurulmaya c¢alisilmistir. Olusturulan bu
kiilliyatin boyutu bugiine kadar olusturulan ve sadece 29 Tiirkce karakter ve bosluk iceren
diger bazi kiilliyatlara gore ~6MB, ~4MB, ~1,2MB, ~530KB, ~156KB ¢ok biiyiiktiir (Diri,
2000; Dalkilig, 2001; Goksu ve Ertaul, 1998; Toéreci, 1975). Bunun nedeni daha once yapilan
calismalarin harf tabanli n-gramlar iizerine, bu c¢alismanin ise kelime tabanli n-gramlar
lizerine yapilmis olmasidir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, kiilliyat i¢indeki bosluk oraninin %13,81, ortalama kelime
boyunun 6,241 harf oldugu belirlenmis, kiilliyat iginde 7 harfe kadar kelimelerin %69,11 gibi
bir oranda oldugu, 10 harfe kadar olan kelimelerin ise, olusturulan kiilliyatin %91 gibi bir
boliimiinii olusturdugu goriilmiistiir.

Bu ¢aligma sirasinda bilesik kelimelerin ayrilmasi, koklerin ayristirilmasi, soru eklerinin ve
diger eklerin ayristirilmasi gibi ¢alismalara girilmemis, kiilliyatin olusturulmasi sirasinda,
incelenen metinlerdeki kelimeler olduklar1 gibi alinmislardir.

Bir dilin kiilliyatinin olusturulmasi sayesinde, o dile ait ¢esitli kaliplar bulunabilecegi gibi,
farkl kigiler tarafindan yazilan metinlerdeki sakli kaliplar (hidden patterns) da arastirilabilir.
Buradaki kaliplardan yararlanilarak, sifreleme ve ¢coziimleme islemlerinde de ilave ¢alismalar
yapilabilir. Kullanilan kiilliyat biiyiikliigii ne denli artarsa elde edilen sonuglar da o dile ait
karakteristiklerin belirlenmesinde o denli duyarli olacaktir.
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