2011 IEEE 19th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU 2011)

TURKCE METINLERDE SARTLI RASTGELE ALANLARLA VARLIK
iSMi TANIMA

NAMED ENTITY RECOGNITION BY CONDITIONAL RANDOM
FIELDS FROM TURKISH INFORMAL TEXTS

Serap Ozkaya', Banu Diri’

1. Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Y1ldiz Teknik Universitesi

serap.ozkaya@gmail.com, banu@ce.yildiz.edu.tr

OZETCE

Varlik Ismi Tamma, Dogal Dil f§leme ‘nin alanlarindan biri
olup, resmi ve resmi olmayan dokiimanlarda alana bagl veya
alandan bagimsiz olarak kisi, yer, kurum, tarih, formiil ve
para gibi farkli varlik isimlerini bulmayr hedeflemektedir.
Kural tabanli veya makine ogrenmesi teknikleri veya bunlarin
birlikte kullamildigi sistemler ile tanima yapilabilmektedir. Bu
calismada, konudan bagimsiz ancak e-posta gibi resmi
olmayan dokiimanlardan Sarth Rastgele Alanlar kullanilarak
kisi, kurum ve  yer isimlerinin etiketlenmesi
gergeklestirilmigtir.

ABSTRACT

Named Entity Recognition (NER) being one of the areas of
Natural Language processing can be domain dependent or
independent for formal and informal texts aims to extract
information about name entity such as person, location,
organization, dates, formula and money. Rule Based methods
and machine learning methods can be implemented in the
system. In this study, Conditional Random Fields has been
used to extract name entities which are person, location and
organization names from informal texts.

1. GIRiS
Varlik ismi Tanima-VIT olarak Tiirkge’ye g¢evirdigimiz
“Name Entity Recognition-NER”, veri ve dokiiman

madenciligi, dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi ve bilgiye erisim
gibi birgok disiplinle iligkilidir. VIT’in amaci resmi olan ve
olmayan bir dilde yazilmus, belli bir ¢alisma alanina bagli veya
bagimsiz olan tiim dokiimanlar icerisinden dile bagimli veya
bagimsiz olarak varlik isimlerini bulmak ve bunlar1 kisi,
kurum ve yer ismi, zaman, tarih ve parasal ifadeler olarak
siniflandirmaktir.

Varhik Ismi Tamima ile ilgili ¢alismalar 1900’li yillarda
baslamis olup, “Message Understanding Conference-MUC”
platformunda farkl: diller i¢in yapilan ¢alismalar yer almustir.
Caligmalarda 6zellikle yaygin olarak kullanilan dil ingilizce
olup, Varlik ismi Tanima da basarim %90’larda olmaktadir.
Ingilizce'nin diginda Arapga, Cince, Japonca gibi farkli
dillerde de ¢ok sayida caligma yapilmustir. Bu alandaki ilk
caligmalardan biri Rau [1] tarafindan yapilan dokiiman
igerisinden sirket isimlerini ¢ikarmak ve tanimaktir. VIT igin
kullanilan ilk sistemler kural tabanli algoritmalar iken, son
zamanlarda makine 6grenmesi tekniklerini kullanan modern
sistemlerde gelistirilmistir. Hem kural tabanli hem de makine
O0grenmesini birlikte kullanan hibrit sistemler de mevcuttur.
Yapilan calismalar, kullanilan dile (tek dil veya ¢ok dilli),
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dokiimanin tiiriine veya alanina, ve varlik isminin g¢esidine
gore degerlendirilmektedir [2].

Varhk Ismi Tanima’da kullanilan 6grenme ydntemleri
egiticili, yari-egiticili ve egiticisiz olmak lizere {i¢ grupta ele
almmaktadir. Egiticili sistemlerde Sakli Markov Modelleri [3],
Karar Agaglar1 [4], Maksimum Entropy Modeli [5], Destek
Vektor Makineleri [6], ve Sartli Rastgele Alanlarin [7,8]
kullanimi 6rnek olarak verilebilir. Bu sistemlerde isaretlenmis
genis bir derlem, ezberlenecek varliklar listesi ve belirsizligi
giderecek kurallar kullanilir. Yari egiticili sistemlerde ise,
baslangigta 6grenmek igin kiigiik bir kiime kullanilarak egitim
yapilir, sonrasinda sistem kendi kendine 6grenir [9]. Egiticisiz
yontemlerde, ise grup ici benzerlikler minimum, gruplar arasi
benzerlikler maksimum tutularak varlik isimleri taninmaya
caligthir. Bu yoOntemlerde bazen WordNet gibi sozliiksel
kaynaklarda kullanilir [10].

Tiirkge icin yapilan VIT ¢alismalari ise, sinirlidir. Bunlardan
ilki [11] tarafindan gergeklestirilen dilden bagimsiz olan varlik
tanima caligmasidir. 2003 yilinda [12] tarafindan Tiirkge igin,
istatistiksel isim etiketleme, finans haber metinlerinden kisi
isimlerinin ¢ikarilmasi [13], Tiirkge haber metinleri i¢in varlik
isimlerini etiketleme [14] ve yine alandan bagimsiz dort farkli
varlik ismi tanima tizerine [15] ¢aligmalar yapilmustir.

Bu ¢aligsmada resmi olmayan bir dilde yazilmig olan Tiirkge
e-postalar icerisinden Sartli Rastgele Alanlar kullanilarak yer,
kurum-kurulus ve 6zel isimlerin etiketlenerek ¢ikarilmasi i¢in
bir sistem gelistirilmistir. Makalenin ilerleyen bdliimlerinde
strastyla kullanilan yontem, gelistirilen sistem, 6zellik ¢ikarimi
ve alman deneysel sonuglardan bahsedilmektedir.

2. KULLANILAN YONTEM

Gelistirilen uygulamada Sartli Rastgele Alan ydntemi
kullanilarak, kural tabanli varhk  ismi tanima
gergeklestirilmistir. Dogal Dil islemede sézdizimsel analiz ile
siral veri etiketlenebilmektedir [16]. Ornegin;
<Isim>Ahmet<Isim><TamlayanEki>in<TamlayanEki><Isim>bab
a<[sim><TamlananEki>s1<TamlananEki>, <Sifat>beyaz<Sifat>
<Isim>koyun<isim><NesneEki>u<NesneEki><Isim>araba<lsim>
<DigerZarflar>ile<DigerZarflar><Isim>kOy<Isim><Dolayl Tiimle
¢Eki>e<Dolayl Tiimle¢Eki><Yiiklem> getir<Yiiklem><ZamanEki>
di<ZamanEki>

Sartlh Rastgele Alan ise sirali veriyi isaretlemek ve
bolimlere ayirmak i¢in kullanilan, Maksimum Entropi
Markov Model ve Gizli Markov Modelin genel halini yansitan
bir olasilik sunar. Sartli Rastgele Alanda Sekil 1'de goriildiigi
iizere, y gibi belirli bir isaret dizisinin x degeriyle sartl
olasihigmi  hesaplamak i¢in, ydnsiiz ¢izge modelini
kullanmaktadir[16].
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X=X... X1, X,

Sekil 1. Yonsiiz Cizge Model

Esitlik 1°de 1 ( fonksiyonu, tiim gozlem

ylfl’yl’x’t)
dizisinin ve ¢, t-1 pozisyonundaki isaretlerin gecis 6zelligini
ifade etmektedir. A, ise Ogrenilen veri sonucunda optimize
edilen parametreyi ifade etmektedir. Z, da normalizasyon
faktoridiir. Gecis 6zelligi fonksiyonun her biri, gergek gozlem
ozellik degerlerinin f{x,7) birini alir. Dolayisiyla tiim 6zellik
fonksiyonlart gercek degerlere sahiptirler.

1 T
P/l(y|x):?exp(ggﬂ’kfk(yz—l’yﬁx’t)j (])

Ornegin,

fk(yt_l,y,x,t)={

1 y 1 sifatise, yt isimdir

0 Diger Durum

Oncelikli amag, islenilecek verinin benzerligini maksimuma
cikarmak igin tahminlerde bulunmaktir. Ifadenin logaritmasi
alindiktan sonra (Esitlik 2) elde ettigimiz formiilde benzerlik-
log (log-likelihood) fonksiyonu konkavdir ve global bir
optimuma sahiptir, o yiizden bir optimizasyon problemidir.

T

tog P, (v12)=( L4, (v107,.5.0) | ~log Z,

= (@)
Tirevini alip 0 degerine esitledikten sonra, maksimum entropi
sinirint elde etmis oluruz. Parametreler ard arda yapilacak
6lgeklendirme algoritmasiyla bulunabilir (Esitlik 3).

maximize(iz/ikfk (ylfl,y[,x,t)j—logZx 3)
t=1 k

Ikinci amacimiz ise, verilen gdzlem dizisine en benzer isaret
dizisini bulmaktir (Esitlik 4).

s=argmax p,(s|o) “

Sinirli Viterbi algoritmasini, optimal s ¢dziimiinii bulmak i¢in
kullanabiliriz [17].

Bu caligmada, Sarthi Rastgele Alan i¢in Java programlama
dilinde gelistirilmis kiitiiphane kullanilmigtir[18].

3.GELISTIRILEN SiSTEM

Varhk Ismi Tamma sistemi bir java uygulamasi olarak
yazilmig ve e-posta igerisindeki her kelime bir java nesnesi
olarak diisiiniilmiistiir. Olusturulan bu nesnelerde kelime ve
kelimenin uzunlugu, adedi, kisaltma olup olmadigi, tipi (isim,
sifat, zamir, vd.), climlenin ilk kelimesi mi gibi o&zellik
degiskenleri tutulmaktadir.Uygulama c¢alistirildiginda, veri
setindeki her e-posta ve igerisindeki her farkli kelime i¢in bir
nesne olusturulup:

o Ozellik ¢gikariminda kullanilmak iizere kelime sikliklar1 ve
karekter tabanli 1-gram, 2-gram, 3-gram’lar ¢ikartilir.

e Cikartilan her kelimenin daha Onceden olusturulan
kaynaklar listesinde yer alip almadigi kontrol edilir.
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e Kelimenin biiyiik harfle baglamasi, noktalama isaretlerini
icermesi, baglik bilgisinde yer almasi gibi o&zelliklere
bakilarak, her ozellik igin kelime nesnesindeki 6zellik
etiket degerine 1 atanir.

e Etiketleme islemi bittikten sonra veri setinden ¢ikartilan
ozellikler kullanilarak smiflandirma igin optimizasyon
parametreleri belirlenir.

Son asamada Sartli Rastgele Alanlar yontemiyle etiket sinifi
belirlenir. Ancak, smniflandirma isleminden 6nce uygulamaya
belirlenen kural tamimlari verilmelidir. Ornegin, bir kelimenin
kisi ismi olabilmesi i¢in ¢ikarilan kurallardan bir ka¢1 asagida
verilmektedir.

<kisi_ismi>From/BiiyiikHarfleBaglama/<kisi_ismi>

Ornegin: From:Serap Ozkayaserap.ozkaya@gmail.com
<kisi_ismi>ForwardedBy/BiiyiikHarfleBaslama/BiiylikHarfle
Baglama<kisi_ismi>

Ornegin: Forwarded By Banu Diri
<kisi_ismi>Unvan/BiiyiikHarfleBaslama/<kisi_ismi>
Ornegin: Dr. Haluk Bey
<kisi_ismi>BiiyiikHarfleBaglama/Unvan<kisi_ismi>

Ornegin: Merhaba Ahmet Bey
<kisi_ismi>DigerOzelKelime/BiiyiikHarfleBaglama<kisi_ismi
Ornegin: Saym Banu Hanim

<kisi_ismi>DigerOzelK elime/Unvan/BiiyiikHarfleBaslama<ki
si_ismi>

Omegin: Saygilarimla Av. Aysen

4. VERI SETi VE KULLANILAN OZELLIKLER

Resmi olmayan Tiirk¢e metinlerden kisi, kurum ve yer varlik
isimlerini ¢ikarmak i¢in kullanilan veri seti akademik,
kurumsal ve kisisel e-postalardan esit sayida toplanmig 150
adet e-postadan olusmaktadir. E-postalar, maksimum 792
kelime, minimum da 98 kelime olmak tiizere ortalama 158
kelime uzunlugundadir. E-postalar yazim kurallarma dikkat
edilerek yazilmis dokiimanlar olmasa da kendilerine 6zgii bir
formata sahiptirler. Bir e-posta iletisinin 6zelliklerinden biri
daha az s6z dizimine sahip iyi tanimlanmus bir baglik bilgisi ve
iletinin sonunda yer alan ve genellikle kisi ismi olan imza
bilgisidir. Ancak e-postalarda metin bilgisi yapisal ve gramer
olarak bir ¢ok hatay1 igerisinde bulunduran, alic1 ve gonderici
tarafindan anlasilabilen 6zel kisaltmalar ve jargonlar1 da
igermektedir (Sekil 2).

Message-1D: <7789106.1072119990022.JavaMail.evans@thyme>
Date: Mon, 6 SEP 2010 09:27:45 -0800 (PST)

From: serap.ozkaya@gmail.com

To: banu@ce.yildiz.edu.tr

Subject: Updated: Ilgaz Turu

Cec: vildan@ce.yildiz.edu.tr

Mime-Version: 1.0

Content-Type: text/plain; charset=us-ascii
Content-Transfer-Encoding: 7bit

Merhaba Banu,

Ilgaz turmuzun ayrintili programi ektedir.

10 kisi ve uzeri sayida gruplar icin tur fiyati 15 YTL indirimlidir.
keyifli gezilerde bulusmak uzere.

Iyi alismalar
Serap Ozkaya
Sekil 2: Ornek E-Posta

4.1 Kullamlan Dis Kaynaklar

Temel ozelliklerin g¢ikarilmasinda yardimei olan kisaltmalar,
invanlar ve bazi 6zel kelimelerin tutuldugu sozliiklere de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada 175 adet kisaltma listesi
(ing., Fr., Tsk, Sok., Mah., TD, Sn, A.S., Ltd.,..), 35 adet
tinvan listesi (Prof., Dr., Av., Gen.,..), ve 32 adet ozel
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kelimeler listesi (Saym, Hamm, Bey, Hocam, Universite,
Bakanlik, Hastane, Dag, Tepe,...) kullanilmistir.

4.2 Temel Ozellikler

Temel ozellikler, herhangi bir kaynak kullanilmadan sadece
veri setinden ¢ikartilmaktadir. E-posta igin ¢ikartilan bu
ozellikler; e-posta baslik bilgisi Ozellikleri, etiketlenebilen
ozellikler ve kural tabanli dzellikler seklinde 3 farkli grupta
degerlendirilmektedir.

Baslik Bilgisi Ozellikleri
Her e-posta bir bashk bilgisiyle baslamaktadir. Iyi
tanimlanmig  bir baslik bilgisinde varlik isimleri yer
alabileceginden uygulamada asagidaki baslik bilgisi alanlarina
bakilmaktadir.

e From, To, Cc ,Bcc, Send, Sender, In-Reply-to,

Followup-to, Reply-to, Forwarded by
e  Konu bilgisi

Etiketlenebilen Ozellikler
Sartli Rastgele Alan yonteminde, veri setindeki kelimelerin
ozellikleri etiket bilgisi ile gosterilebilmektedir. Ornegin,
“ilk_kelime_mi=1" atamas1 kelimenin bir ciimlede ilk kelime
oldugunu gostermektedir. Eger kelime climledeki ilk kelime
degilse bu deger 0 olacaktir [16].
E-postada gecen bir kelime asagidaki 6zelliklere sahip oldugu
durumda etiket degerlerine 1 atanir. Boylece kelimenin sahip
oldugu 6zellik bilgisi tutulur.
e Biiyiik harfle basglama :
basliyor ise,
e Noktalama isaretleri : Kelime (-; ,.” ‘) gibi
noktalama isaretleriyle birlikte yazilmis ise,
e Ik kelime : Ciimlenin ilk kelimesi ise,
e  Bagslik bilgisi : Kelime baglik bilgisinde yer aliyorsa,
e  Unvanla baslama : Kelimeden 6nce gelen kelime
tinvan listesinde var ise,
e Ozel kelimelerle baglama : Kelimeden 6nce gelen
kelime 6zel kelimeler listesinde var ise,
ozellik etiket degerlerine 1 atamas: yapilir.

Kelime biiyiik harf ile

Kural Tabanl Ozellikler

Kural tabanli ézellikler bir varlik isminin kisi, yer ve kurum
isimlerinden biri olup olmadiginin tahmininde kullanmak i¢in
e-postalardan cikartilan 6zelliklerdir.

e Ard arda gelen kelimeler : Veri setinde ele alinan her
kelime icin kelimeden oOnce gelen ve kelimeden
sonra gelen kelimeler belirlenir. Bu 6zellik daha ¢ok
isim-soy isim eslestirmesinde kullanilmaktadir.

e  Karekter tabanli 1-gram, 2-gram, 3-gram : Bazi son
ekleri belirleyebilmek icin bu ozellik
kullanilmaktadir.

e Kelime uzunlugu : Kelimenin kisaltma, tinvan, vd.
olup olamayacagi tahmin edilebilmektedir.

e Isim, Soy Isim : Ard arda gelen kelimelerden kisi
ismi olabilecek kelimelerin hangisinin  isim,
hangisinin soy isim oldugunun belirlenmesidir.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Gelistirilen sistemde test i¢in akademik, kurumsal ve kisisel
olmak iizere li¢ farkli alanin herbiri i¢in 50 farkli e-posta
secilmistir. Bu e-postalar igerisinde bulunan kisi, yer ve
kurum isimleri etiketlenmeye ¢aligilmstir. Sistemin bagarisini
6lemek icin esitlik-5’deki kesinlik (precision), (6)’deki ¢agr1

(recall), (7)’deki kesinlik ve ol¢iim degerlerinin harmonik
ortalamasi olan F-6l¢iim (F-measure) kullanilmustir.

Kesinlik(P)=Dogru tespit edilen varlik sayisi/Tespit
edilen varlik sayisi (5)

Cagri(R)=Dogru tespit edilen varlik sayisi/Test
kiimesindeki toplam varlik sayist (6)

F-Olgiim=(2*P*R) / (P+R) %)

Tablo-1"de ii¢ farkli dokiiman tiiriinde yer alan toplam metin
sayilari, her alan igerisindeki yer, kurum ve isim varlik
sayilari, sistem tarafindan tespit edilen varlik ismi sayisi,
sistem tarafindan dogru tespit edilen varlik ismi sayisi ve
sistemden bagimsiz elle yapilan varlik ismi tespitleri
gosterilmektedir. Uygulamanin dogru tespit sayisi, uygulama
tarafindan tespit edilen varlik ismi sayilarindan hatali tespitler
¢ikartilarak olusturulmustur.

Tablo 1. Tespit edilen varlik sayilar1 (U7, Uygulamanin
Tespiti, DT, Uygulamanin Dogru Tespiti, GT, Gergek Tespit)

e-Posta Akademik Kurumsal Kisisel
Tiirii UT/DT/GT UT/DT/GT UT/DT/GT
Kisi Ismi 159/146/150 | 175/172/180 | 160/141/145
F-Olgiim 0.94 0.97 0.92
Yer Ismi 32/17/18 54/35/35 36/22/26
F-Olgiim 0.68 0.79 0.70
Kurum fsmi 37/27/28 47 /37 /41 17/14 /14
F-Olgiim 0.83 0.84 0.90

Sekil-3’te {i¢ farkli e-posta tiiriinde kisi, yer ve kurum varlik
isimlerinin ~ taninmadaki  bagaris1  f-6l¢lim  cinsinden
verilmektedir. Gelistirilen kurallar ile en basarili sekilde
bulunan varhk kisi ismi olmustur. Ikinci sirada ise kurum ismi
gelmektedir. En diisiik performans yer isimleri olmustur.

@ Kisi ismi

| Yer ismi

0,9 O Kurum ismi
0,8+
0,7+
0,6
0,5+
0,4+
0,3+

0,2

0,1

Akademik Kurumsal Kisisel

Sekil 3. Varlik isminlerinin farkli alanlarda ki F- Olciim
degerleri

Kurum varlik isimlerinde basarinin kisi isimlerine gére daha
diisiik olmasinin sebebi Oncelikli olarak yazim kurallarina



2011 IEEE 19th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU 2011)

uyulmamis olmasidir. Ornegin, e-postanmn imza boliimiinde
“Tesekkurler” kelimesinden sonra gelen

“E.Yildiz

Mediation Solutions”
bilgisi olsun. E.Yildiz kelimesi yazilirken ilk isim ile soyadi
arasinda bosluk olmamasi ve arada nokta isaretinin yer
almasindan dolayr ifadenin tamami kurum ismi olarak
etiketlenmektedir.

Tanimada basarinin en diigiikk oldugu varlik, yer isimleridir.
E-postalar igerisinde yer isimlerinin yazilmasinda, yer
isminden sonra gelen iyilik, durum ve bildirme eklerinde
kesme isaretinin kullanilmadig1 gézlemlenmistir. Bu durumda
yer isimlerinin hatal1 etiketlenmesine sebep olmaktadir.

En basarili e-postalar kurumsal icerikli olup, ortalama %87
dogrulukla tanima yaparken, en az hata ile taninan varlik ismi
%095 ile kisi ismi olmustur. En basarisizda ortalama %72 ile
yer varlik ismidir. Tiirk¢e {izerine ayn1 veri setini kullanan bir
calisma olmadigindan sistemin basaris1 farkli caligmalarla
karsilasgtirilmamistir.  Caligmanim ileri asamalar1 yine dile
bagimli, fakat dokiimanin tiirtinden bagimsiz olarak daha fazla
varlik ismi tanimaya yonelik devam edecektir.

6. SONUC

Varlik Ismi Tanima, bilgi ¢ikarmmu ve bilgiye ersim alaninda
kendisine yer edinse de, dile bagli olarak gelistirdigimiz
kurallar ile dogal dil isleme altinda da kendisine yer
bulmustur. Varlik Ismi Tamma iizerine yapilan caligmalar
Tiirkgede smirli sayida olup, ¢ogu alana baglidir. Ayrica,
taninmaya c¢alisilan varliklarin sayisida sinirlidir. Bu ¢alismada
resmi olmayan (informal) Tiirkce e-postalar iizerinde bazi
kurallar c¢ikarilarak, Sartli Rastgele Alanlar kullanilip kisi,
kurum ve yer gibi ii¢ farkli varlik isminin tanmmasi
gergeklestirilmistir. En yiiksek basart kurumsal e-postalarda
kisi varlik ismi ile alinmustir.
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