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OZET

Verilen iki metinin birbirleri ile benzerlik oranimi hesaplamak igin ¢ok sayida yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin bazilar1 dogrudan metinlerin benzerliklerini klasik yontemlere
gore hesaplarken, diger bazi yontemler ise daha akilli bir sekilde ¢alisarak daha dogru ve
insan zekasina yakin benzerlikler hesaplayabilmektedirler. Bu ikinci kisim yontemler genel
olarak Bulanik Metin Benzerligi olarak adlandirilmaktadir.

Bulanik metin esleme yontemleri genellikle ingilizce dili ve Ingilizce metinler diisiiniilerek
gelistirildiginden, Ingilizce metinler i¢in yiiksek basar1 gosterseler bile Tiirk¢ce metinlerde
¢ogu kez bu kadar bagarili sonuglar iiretememektedirler.

Bu nedenle bu c¢aligmada Tiirkce metinlerin eslenmesinde ve benzerliklerinin
hesaplanmasinda sik karsilagilan bazi hata durumlann modellenerek yeni bir benzerlik
hesaplama yontemi gelistirilmistir. Bu yontem ozellikle yazim yanhiglarini algilayip,
metinlerin benzerliklerini daha tutarli bir sekilde hesaplamaktadir. Burada metin olarak ifade
edilen kavram, birkag¢ harften olusan bir kelime olabilecegi gibi yiizlerce kelimeden olusan
paragraf gibi uzun bir metin pargasi da olabilir.

Gelistirilen bu yontemin basarisimi 6lgmek i¢in farkh seviyelerde ve farkl 6zelliklere sahip
bilgisayar kullanicilarindan, farkl sekillerde veri girisi yapmalar talep edilerek, kullanicilarin
hatal1 girdikleri bu veriler kullanilmistir. Bu kullanicilarin hatali girdikleri metinler ve bu
metinlerin dogru hallerinden olugan metin ¢iftlerinin benzerlik oranlari, Gelistirilen yontem,
Edit Distance Benzerligi ve Jaro-Winkler Benzerligi olmak iizere 3 farkli yontem ile
hesaplanarak, kargilagtirmali olarak bagarilan 6l¢iilmiigtiir. Ayrica bahsedilen 3 yontemi
kullanarak, herhangi bir Oracle veritabami sisteminde bulunan tablolardaki tekrarli veya
benzer kayitlar1 bulan bir yazilim gerceklestirilmistir.

Yapilan bu calisma Tiirke Dogal Dil Isleme, veritabani sistemlerinde bulunan benzer
kayitlarin bulunmasi, Tiirkge isletim sistemi, Tiirkge arama motorlari, entegrasyon projeleri ve
e-Devlet caligmalarinda faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkce, Tiirkce dogal dil isleme, Metin benzerligi, Yazim hatalan,
Oracle, Tekrarh kayit, Entegrasyon, Klavye dizilig



ABSTRACT

To compute similarity rate of two texts, there are many methods. While some of these
methods compute the similarity of texts by classical methods, some others can compute
similarities more correctly and more closely to human brain by working more intelligently.
The ones mentioned as the second are called Fuzzy String Similarity.

Fuzzy string matching methods are generally improved through thinking English and texts in
English. Thus, even they are succesfull for the texts in English, they usually may not be
perform as the same in Turkish texts.

Therefore, in this work a new similarity computing technic has been improved by modeling
some cases oftenly encountered in matching Turkish texts and computing similarities.
Especially, an intelligent method has been developed that perceives slips in spelling, arranges
them, and computes similarity. Here, the concept mentioned as fext may be both a word
composed of a few letters and a long text composed of hundreds of words.

In order to measure the success of the method improved, different computer users who have
different specialities, at different levels, were asked to type different texts, and then these
wrongly typed inputs were used. The similarity percent of the texts users typed false and their
correct forms was computed by 3 different methods; The improved method, Edit Distance
Similarity and Jaro-Winkler Similarity. So, their success was measured comparatively. Also,
a software that finds repeated or similar records on the tables in any Oracle database by using
3 methods mentioned above was developed.

It is hoped that this work may contribute to the common good of e-government workings with
the aim of Turkish Natural Language Processing, finding similar records available in database
systems, Turkish operating system, Turkish search engines, integration projects and providing
integration between establishments.

Keywords: Turkish, Turkish natural language processing, String similarity, Slips in spelling.
Oracle, Repeated records, Integration, Keyboard layout
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1. GIRIS

Biligim diinyasinda en sik yapilan islemlerden bir tanesi belki de en sik yapilam1 daha énce
ilgili sisteme kaydedilmis bir veriye veya bilgiye erigmektir. Aranilan bu bilgiye erigsmek igin
ise genellikle ilgili sistemde, sistemin bize sundugu arayiiz iizerinden arama yapilmaktadir.
Bu arama iglemleri sirasinda ise metin arama, metin bulma, metin esleme ve metin benzerlik
hesaplama tekniklerinden faydalanilir. Basta isletim sistemi olmak iizere bircok Windows
uygulamasi, Web uygulamasi ve veritabani uygulamasi bu gibi teknikleri kullanir. Mesela bir
isletim sisteminde veya dosya sisteminde dosya arama islemi yapilirken metin arama ve metin
esleme teknikleri kullamldig: gibi, Google gibi giiniimiiziin popiiler internet arama motorlari
ve kiitiiphaneler gibi arsiv tarama sistemleri yine metin egleme ve metin benzerlik hesaplama
tekniklerini kullanarak calisir. Ve yine giiniimiiziin vazgecilmez teknolojilerinden olan
veritabani sistemlerinde 6zellikle iliskisel veritabani sistemlerinde metin esleme, metin arama

ve metin benzerlik hesaplama teknikleri ¢cok yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Verilen iki metinin birbirleri ile benzerlik oramim hesaplamak i¢in ¢ok sayida yontem ve
algoritma bulunmaktadir. Bu yontemlerin bazilari dogrudan metinlerin benzerliklerini klasik
yontemlere gore hesaplarken, bazi yontemler ise daha akilli bir sekilde caligarak daha dogru
ve insan zekasina yakin benzerlikler hesaplayabilmektedirler. Bu ikinci kisim yontemler genel
olarak Fuzzy String Similarity (Jin ve Li, 2005) veya dilimizde Bulanik Metin Benzerligi

Hesaplama olarak adlandiriimaktadir.

Bulanik metin esleme yontemleri genellikle ingilizce dili ve Ingilizce metinler diisiiniilerek
gelistirildiginden Ingilizce metinler igin yiiksek bagar1 gosterseler bile Tiirkge metinlerde ¢ogu

kez bu kadar bagarili sonuglar iiretememektedirler.

Bu nedenle bu ¢alismada Tiirkge metinlerin eglenmesinde ve benzerliklerinin
hesaplanmasinda sik kargilagilan bazi durumlar modellenerek yeni bir benzerlik hesaplama
yontemi gelistirilmistir. Bu yontem ozellikle yazim yanhslarimi algilayip diizelttikten sonra
benzerlik hesaplayan daha akilli bir yontemdir. Bu ¢aligmada metin olarak ifade edilen
kavram, birka¢ harften olusan bir kelime olabilecedi gibi yiizlerce kelimeden olusmus bir
biiyilk metin parcasi da olabilir. Yani burada amag, degisik sayida kelimeden olusan ve
degisik uzunlukta metinlerin birbirleri ile olan benzerliginin hesaplanabilmesi i¢in yeni bir

yontem gelistirmektir.
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Bu calismanin teknik olarak daha oénce Ingilizce metinler veya diger dillerdeki metinler
tizerinde yapilan ¢aligmalardan ¢ok 6nde olmasi beklenmemektedir. Ama Tiirk¢e metinler
tizerinde daha iyi sonuglar verecek metodlar gelistirilmistir. Bu nedenle bu ¢alisma aslinda
Bulamik Metin Egleme Tekniklerinin (BMET) bir lokalizasyonu c¢alismasi olarak

tanimlanabilir.

Boyle bir caligmaya duyulan ihtiyaglardan en 6nemlileri biiyiik veriler i¢erisinde aranilan bir
veriye daha kolay ulagmay1 saglamak ve degisik bilgi sistemlerinde istenmeyen veri tekrarini
azaltmaktir. Mesela giinliik hayatta sabit diskimizdeki bir veriye ulasmaya calisirken veya
kiitiiphane gibi bir arsiv sistemindeki bir kayita ulagsmaya calisirken genellikle aradigimiz seyi
ilk seferinde bulamayiz. Ayrica 6zellikle banka, holding veya kamu kuruluslarinda bulunan
biiyiik verileri daha kolay iligkilendirmek veya tekrarlarin 6niine gegmek isteriz. Aradigimiz
veriye ulagmay1 saglayacak anahtar kelimelerin bazi harflerini degistirerek veya cogu
zamanda anahtar kelimeyi degistirerek tekrar deneriz. Bunu bilgisayar kullanan her kisinin
giinde birkac sefer karsilastigi bir durum oldugu varsayimi altinda milyonlarca bilgisayar
kullanicisimin sirf bu nedenle kaybettigi vakit géz oniinde bulunduruldugunda ortaya sasirtici
biiyiikliikte vakit kayiplan ¢ikacaktir. Bu nedenle aranilan bilgiye en az hamlede erismenin

onemi gittik¢e artmaktadir.

1.1 Metin Benzerlik Hesaplama Tekniklerine Duyulan Ihtiyac

Insan dogadaki varhiklari birbirleri ile benzerlik veya zithklarina gore iliskilendirip
anlamlandirdi@1 ve kullandig: gibi dijital diinyada da objeler (metin, resim, imaj, vs.) birbirleri
ile iliskilendirilerek kullamlmaktadir. Ornek olarak bilgisayanimzin sabit diskinde bulunan
bir veriye ulagabilmek icin ya dogrudan dosya adi ile ya da dosya adinda gecen banm
karakterlere gore ya da dosyanin igerisinde gegen bazi metin parcalanna gore arama yaparak
aradifimiz dosyaya ulasinz. Bir kiitiphaneye girdigimizde veya benzeni bir argivde
aradifimiz veriye ulagabilmek i¢in yine metin esleme ve metin arama tekniklerinden
faydalanmaktayiz. Yine giinlik hayatimzin artik bir pargas: haline gelmis olan internetten
daha iyi faydalanmak amaciyla olusturulmus olan internet arama motorian yine temelde metn

esleme ve metin arama tekniklerine dayanmaktadar.

Metin esleme sozlii iletisim veya yazih hayatimizda farkinda olarak veva farkonda olmadun
¢ok sik¢a kullandigimiz bir iglemdir. Insan sozli iletisimde duydugu. goedigy veyva okudugu
metini akli veya hisleri aracihfiyla kolayca yorumlayabilse ve metnler arssndis denserhiRles
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kurabilse de biligim diinyasinda metin eslemenin daha farkli ve hassas bir yere sahip oldugu
diistiniilebilir. Ciinkii ¢ogu programatik islemler bu metin esleme fonksiyonlarindan dénen
degerlere gore yapildigindan metin esleme ve akilli metin esleme ¢aligmalari giiniimiiz biligim

diinyasinda artan bir 6neme sahip olmaktadir.

1.2 Metin Benzerlik Hesaplama Tekniklerinin Kullanim Alanlar:

Metin Esleme (ME) ve Metin Benzerlik Hesaplama Teknikleri (MBHT) nin kullanildigi ¢ok
sayida yer vardir. Her bir kullanim alaninda bu tekniklerden bir veya birkagi beraberce
kullanilarak istenilen fonksiyonalite saglanir. Biz bu boliimde 6rnek olmasi agisindan ME ve

MBH tekniklerinin kullanildig: yerlerden en 6nemli birkagini agiklayacagiz.

1.2.1 isletim Sistemi Fonksiyonlar

Bilgisayarimizda bulunan herhangi bir dosyaya erismek istedigimizde isletim sistemi
izerinden bu islemimizi gerceklestiririz. Aradigimiz dosya veya klasore erismek igin
genellikle iki segenekten birisi kullanilir. Bu seceneklerden birincisi, eger aradifimiz dosya
veya klasoriin diskteki mantiksal yerini biliyorsak dogrudan bu yolu takip ederek bu dosya ya
da klasore erisiriz. Eger aradigimiz dosyanin tam olarak yerini bilmiyorsak igletim sisteminin
sagladig1 dosya arama fonksiyonlarin1 kullaniriz. Bunun i¢in de ilgili dosya veya klasoriin
mantiksal adinda anahtar kelimeler ile arama yapariz veya ilgili dosyada ge¢gmesi muhtemel
kelimeler ile arama yaparak bu islemimizi yapanz. Ikinci yol izlendigi takdirde metin esleme,
metin benzerlik hesaplama teknikleri kullaniliyor demektir. Bu nedenle isletim sistemlerinde

metin arama, metin esleme, metin benzerlik hesaplama teknikleri onem arzetmektedir.

1.2.2 internet Arama Motorlari

Bagta giiniimiiziin en popiiler internet arama motoru olan Google olmak iizere biitiin arama
motorlari, Metin Esleme ve Metin Benzerlik Hesaplama Teknikleri izerine kurulmustur.
Aramlan kelime veya kelime gruplarina en yakin metinleri iceren web sayfalar1 bularak
kullanicinin kargisina getiren bu sistemler ¢ok gelismis metin esleme ve metin arama
teknikleri kullanmaktadirlar. Bu tip arama motorlarinda klasik metin esleme metin benzerlik
hesaplama teknikleri kullanildig: gibi akilli arama teknikleri, hizhi arama teknikleri ve hizli
indeksleme teknikleri kullamilarak bu kadar biiyilk veride en etkin aramayr yaparak

kullanicinin karsisina en tutarh sayfalar getirmeye ¢aligmaktadir.



1.2.3 Konusma Tanima (KT)

Metin esleme tekniklerinin kullanildigi bir bagka alan ise Konugma Tamima caligmalaridir
(Nivre, 2000). Ses verisinin ¢oziimlenmesi ile elde edilen metinin anlamli bir metin olup
olmadigina veritabaninda tanimli metinlere benzerligine gore karar verilir ki, bu da yine metin
esleme anlamina gelmektedir. Konugma tanima ¢alismalan sadece Metin Benzerlik Teknikleri
ile simirli olmayip, Dogal Dil Isleme ve ilgili metinlerin anlamsal ve bigimsel yapilarinin

analizine de dayanmaktadir.

1.2.4 Optik Karakter Tamima (OCR)

Herhangi bir resimden veya imajdan OCR programlan vasitasiyla icerdigi metin bilgileri
cikarilabilmektedir. OCR c¢aligmalarinda, tam olarak taninamayan kelime veya kelime
gruplarinin taninmasi igin taninmaya caligilan kelimeye en yakin kelimeler arastirilarak, en
dogru sonuglarin verilmesi amaciyla yine Metin Esleme Teknikleri ve Metin Benzerlik

Hesaplama Tekniklerinden faydalanilir (Liu vd., 2004; Yanikoglu ve Kholmatov, 2003).

1.2.5 Dogal Dil isleme (DDI)

Metin Esleme ve Metin Benzerlik Hesaplama Tekniklerinin bir diger kullanim alan1 ise Dogal
Dil isleme caligmalanidir. DDI calismalari semantik ve sentaks kurallart da kullamilarak
metinlerin yazilimlar, dolayisiyla bilgisayarlar tarafindan anlamlandinilmasi caligmalandir
(Kiilekgi, 2000). insan genellikle isittigi hatali sdylenen bir ciimle veya ifadenin ne oldugunu
kafasinda yorumlayarak, her ne kadar isittigi seyin gercekte soylenmek istenen ifadeden sekil
ve anlam olarak farkli olsa da yine de asil anlatilmak isteneni anlayabilmektedir. Fakat
bilgisayar sistemleri ve bu sistemler i¢in gelistirilmis olan yazilim iiriinleri insandaki bu
kabiliyete heniiz sahip degillerdir (Amasyali ve Diri, 2005). Dogal Dil Isleme alaninda
yapilan ¢aligmalarda metinlerin hem anlamsal yakinliklarinin bulunabilmesi hem de bigimsel
benzerliklerinin hesaplanabilmesi i¢in metin esleme teknikleri bu konuda da ¢ok onemli

olmaktadir (Kardes vd., 2003).

1.2.6 Veritabam Uygulamalan

Veritabam sistemlerinde de ME ve MBHT ¢ok onemlidir. Ozellikle iliskisel veritabanlarinda
en 6nemli sey ilgili kayitlarnin birbirleri ile iligkilendirilerek kullamlabilmesidir. Yani ilgili

veritabam sisteminde bulunan tablo veya tablolardaki verilerin birbirleri ile iliskilendirilmesi
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bu tablolarda bulunan kolonlardaki veriler iizerinden olmaktadir (Bilenko ve Money, 2003).
Bu veriler ise genellikle numerik veriler veya metin tipinden veriler olmaktadir. Numerik
verilerde genellikle daha az hatali yazim ile karsilagilsa da metin alanlarinda ¢ok fazla ve
farkl gekillerde hatalar ve hatali yazimlar ile karsilagilabilmektedir. Dolayisiyla veritabani
sisteminde aramlan kriterlere uyan kayitlarin bulunmasi igin yine Metin Esleme, Metin
Benzerlik Hesaplama tekniklerinden faydalamlir. Ozellikle giiniimiizde biitiin kurumsal
sirketlerin ve kurumlarin kullandiklar1 vazgecilmez teknojilerden birisinin veritabani
sistemleri olduklar diisiiniildiigiinde Metin Esleme ve Metin Benzerlik Hesaplama

Tekniklerinin bu alandaki 6nemi daha iyi anlagilmis olacaktir.

1.3 Metin Benzerlik Hesaplama Konusu Uzerine Yapilmis Calismalar

ME ve MBHT calismalarinda, iki farkli metine bakan bir insanin kolaylikla bu metinlerin
birbirlerine ne kadar benzestigini anladi@i gibi, verilen. metinlerin birbirlerine ne kadar
benzediklerini yazilimlar ve bilgisayarlar tarafindan buldurmaya yonelik bir¢cok caligma
yapilmistir ve yontemler gelistirilmistir. Ozellikle bu tip ¢aligmalar yurtdisinda ve giiniimiizde
en yaygin teknoloji dili olan Ingilizce iizerinde yapilmis olsa da son yillarda iilkemizde de bu

konu iizerinde Tiirkce iizerinde yapilan ¢aligmalarin sayilar1 artmaktadir.

1.3.1 En Cok Kullamlan Metin Benzerlik Hesaplama Algoritmalar:

Bu boliimde Metin Esleme/Metin Benzerlik Hesaplamak iizere gelistirilmis yontemlerden en
onemlileri hakkinda kisaca bilgi verilecektir. Genel olarak birbirleri ile tam olarak aym

olmayan metinlerin benzerliklerini hesaplayabilmek i¢in Bulanik Metin Egleme/Arama

yontemleri gelistirilmistir.

Giinliik hayatimizda, sozlii iletigimlerimizde yine farkinda olmadan ve adim koymadan sikga
Bulamik Metin Esleme yontemlerini kullaniriz. Mesela Tirkiye'nin farkli illerinden farkl
kisiler aym kelimeyi farkli sekillerde telaffuz etseler de ve hatta telaffuzlar sirasinda harf
veya hece yanliglar1 da yapsalar biz bu insanlarin demeye ¢alistiklari seyi dogru anlarz. Insan

akli, zekasi, onceki deneyimleri ve bilgi birikimleri sayesinde bu hatali telaffuzlardan bile

dogru metini kolayca anlayabilir.

Ama yazilimlarin yetenekleri ve kisitlar ile simirhi biligim diinyasinda, metin esleme islemleri
daha zor olmaktadir. Ciinkii genellikle metin esleme demek programin yazildigi C, Pascal,

”»

Java gibi herhangi bir programlama dilinde metin kargilastirma fonksiyonlar veya “= =

P T te el e



6

operatorleri ile yapilmaktadir ki, bu fonksiyon ve operatorlere gonderilen iki metine
birbirlerinin aym diyebilmesi i¢in tamamen ayni olmalar1 gerekmektedir. Hatta bu metinlerin
birisi “ISTANBUL” olsa digeri ise “Istanbul” olsa bile yine bu iki metin aym metin olarak
degerlendirilmezler. Oncelikle her iki metin de biiyiik harfe veya her iki metin de kiigiik harfe
cevrildikten sonra bu fonksiyon veya operator tarafindan kullanilirsa ayn1 metinler diye sonug

dondiiriirler.

Bunun i¢in bilisim diinyasinda sik¢a kullanilan Bulanik, Akill: gibi kavramlardan hareketle
Bulanik Metin Esleme veya Akilli Metin Esleme teknikleri iizerinde ¢aligilmaya baglanmigtir.
Bu caligmalarda temel amag insan zekasimin kolaylikla birbirine benzer veya birbirinin
aymisidir dedigi ama gercekte en az bir karakterinin farkli oldugu iki metinin yazilim
tarafindan da benzer veya aym metinler olarak algilanmasini saglamaktir. Bunu

soyleyebilmek icin ise Yapay Zeka kavramlarindan faydalamlmaktadir.

Metin benzerlik hesaplama yontemleri genel olarak ii¢ kisima aynlabilir (Cohen vd., 2003).

Bunlar;
e Edit Distance Benzerligine Dayanan Yontemler
e Token Tabanli Benzerlik Yontemleri

e Hibrit Yontemler

Edit Distance benzerligine dayanan yontemler metinlerde bulunan aym veya yakin
lokasyonlarda bulunan karakterlerin farklilasmasi, degismesi, diigmesi veya fazlalasmasina
dayamr. Ornek olarak; Levenshtein Benzerligi, Monge-Elkan Benzerligi, Smith-Waterman

Benzerligi, Jaro-Winkler Benzerligi verilebilir.

Token tabanh yontemlerde ise benzerlikleri bulunacak metinler kelime veya kelime
gruplarina ayrilir ve buna gore toplam benzerlik hesaplamir. Ornek olarak; Jaccard Benzerligi,
Cosine Benzerligi, Jensen-Shannon Uzakhig, FS (Fellegi ve Sunter) uzakhg: verilebilir.

Hibrit yontemlerde ise dnceki iki tip benzerlik yontemleri beraberce kullanihir. Ornek olarak;

softCosine Benzerligi verilebilir.

Bundan sonraki boliimde en c¢ok bilinen Metin Esleme/Benzerlik Hesaplama yOntemlen

kisaca tamtilacaktir.



1.3.1.1 Tam Metin Esleme

Tam metin esleme, adindan da anlagilacag gibi iki metinin birbirinin tamamiyla ayn1 olmasi
esasina dayanan metin esleme ve benzerlik hesaplama yontemidir. Burada verilen iki metine
aym metinler diyebilmek icin, iki metindeki harflerin biiyiikliik ve kiigiikliikleri ve metinlerin

bag veya sonlarindaki bosluklar da dahil olmak iizere tamamen ayni olmalidir.

1.3.1.2 Hamming Uzakhg

Hamming Uzaklign aym uzunluktaki iki metinin ka¢ pozisyonda ilgili karakterin
farklilagtiginin oOlgiisiidiir. Mesela “Kaburga” ve “Kadirga” metinleri arasindaki Hamming
Uzaklig: 2 dir. Ciinkii iki metinin 3 ve 4. sirada bulunan karakterler birbirinden farklidir. Bu
yontem dogal dil isleme gibi ¢aligmalar i¢in ¢ok kullanighh olmamaktadir. Ciinkii benzerlikleri
bulunacak metinlerin ayn1 uzunlukta olmalar1 kisitim gétimektedir. Oysa giinliik hayatta
kullanilan metinler ve benzerligi arastirilacak metinlerin ayni uzunlukta olmalar1 sartini

aramak cok pratik ve gercek¢i olmamaktadir.

1.3.1.3 Levenshtein Edit Distance

Edit Distance kavrami genel olarak iki metinin birbirine ka¢ birim hamle sonrasinda esit
olacaklarinin bir Olgiisiidiir[2]. Bu birim hamleler ekleme/degistirme/silme islemlerinden
herhangi birisi olabilir. Yani iki metini birbirlerine egitlemek i¢in metinlerin herhangi birisinin
bir karakter lokasyonuna yeni bir harf eklenmesi, bu lokasyondaki harfin bagka bir harf ile
degistirilmesi veya bu harfin bu metinden ¢ikarilmasi islemlerinden kag tanesinin pes pese

yapilmasi gerektiginin bir ol¢iisiidiir.

Ornek olarak “katip” ve kitap kelimelerini birbirlerine esit metinler haline getirmek igin

gerekli islem sayis1 2 dir. Yani bu iki metinin Edit Distance’1 2 dir. Ciinkii;

katip != kitap (iki metin esit degil)

kitip != kitap (ilk metinde bulunan a harfi i harfi ile degistiriliyor, islem sayisi 1)

kitap = kitap (ilk metinde bulunan ikinci i harfi a harfi ile degistiriliyor, islem sayis: 1)
Yani toplamda 2 adet degistirme islemi sonucunda iki metin birbirinin aym: oldu.

Levenshtein Edit Distance ise, Levenshtein adindaki bir bilim adamimin verilen iki metinin

edit distance degerini hesaplamak igin gelistirdigi Dinamik Programlama kullandid: bir
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algoritmadir. Normalde metinlerin uzunluklari arttikga klasik yéntemlerle Edit Distance
hesaplama, iglem yiikii olarak ¢ok fazla olacagindan Dinamik Programlama Tekniklerinden
faydalamlmaktadir. Dinamik Programlama, karmagikligi ve islem yiikii fazla olan
hesaplamalari ¢ok kiiciik karmagikliklarda problemlere indirgeyen bir programlama
teknigidir.

1.3.1.4 Needleman-Wunch Distance

Bu yontem Temel Edit Distance yontemine benzemektedir. Temel Edit Distance yontemi olan
Levenshtein Edit Distance (LED)’den farkli olarak, edit distance yonteminde
ekleme/degistirme/silme gibi islemlerdeki maliyet hesaplamasina ek olarak bu yontemde
bosluklara da bir maliyet ayar1 yapilabilmektedir. LED’de bosluk karakteri 6zel olarak ele
alinmamakta ve herhangi bir karakter gibi degerlendirilmektedir. Bu yontemde ise
ekleme/degigtirme/silme islemi yapilan karakter bosluk karakteri ise farkli bir maliyet
verilmekte, bosluk karakterinin diginda bir karakter ise daha farkli bir maliyet

verilebilmektedir.

1.3.1.5 Gotoh-Distance

Gotoh-Distance yontemi Levenshtein Edit Distance yontemini baz alarak gelistirilmis bir
yontemdir. Genellikle biyologlarn ihtiyaci olan protein zincirlerindeki DNA pargalannin
benzerliklerini aragtirma amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle bosluklu metinler iizerinde iyi
sonuglar veren bir yontemdir. Levenshtein Edit Distance’tan farkl: taraflarindan biri, Bosluk
karakterlerine ekleme ve silme iglemi i¢cin ayr maliyetlerin verilebilmesidir.

1.3.1.6 Monge-Elkan Distance

Monge Elkan yontemi de aslinda Gotoh Distance yonteminin gelistirilmis bir versiyonudur.
Daha 6nce bahsedilen Gotoh yonteminin yeteneklerine ek olarak metinlerin veya metinkenn
igerdigi alt metinlerin baz: semantik benzerliklerim de goz oniinde bulundurmaktadir.

1.3.1.7 Block Distance

Bu yontem L1 Distance veya City Block Distance olarak da adlandinimakiadw. Vekaor
tabanl bir yontem olup, wetnier ki boyutlu vektorel alanlarda tammlanmakia ve menmlerin
benzerlikleri, olugturulan bu ikt boyutlu yapt dzerinden hesaplanmaktadar.




1.3.1.8 Soundex Distance

Soundex, fonetik hatalarim ve telaffuz hatalarini ele alan bir yontemdir. Ozellikle Ingilizce
gibi okunusu genellikle yazilisindan farkli olan diller igin faydali bir yontemdir. Eslenecek
metinlerin ses benzerliklerine dayamr. Mesela John, Johne and Jon isimleri aym sekilde
telaffuz edilir. Genellikle benzerlikleri bulunacak metinlerde bulunan sessiz harflerin
benzegmesine gore ¢aligir. Tiirkge igin genellikle bu tip hatalar ile pek kargilagilmamaktadir.
Clinkii Tiirkge okundugu gibi yazilan ve yazildigi gibi okunan bir dildir. Tiirk¢e metinler
iizerinde bu tiirden hatalara benzer olarak genellikle bosluklardan kaynaklanan ve boslugu
telaffuzda hizl gecerek iki kelimeden olusan bir metinin tek kelime gibi tellafuz edilmesinden

kaynaklanan durumlar olusur.

1.3.1.9 Euclidian Benzerligi

Bu yontem de vektor uzayinda ¢aligan bir yontemdir. Vektor girdilerindeki Direkt Euclidian
Uzaklhigina gore metinlerin benzerliklerini bulur. Benzerlik hesaplamasi yapilirken, Cosine
Similarity yonteminden farkli olarak vektorler arasindaki aginin cosiniisii kullanilarak
hesaplanmaz. Benzerlikleri hesaplanacak vektorlerin Direkt Euclid uzaklifina gore

hesaplanir.

1.3.1.10 Cosine Benzerligi

En genel vektor tabanli benzerlik yontemlerindendir. Benzerlikleri bulunacak metinler vektor
uzaylarina doniistiiriildiikten sonra vektorlerin arasindaki Euclidian Cosine kurali uygulanarak
benzerliklerini hesaplar. Genellikle diger token tabanli yontemler ile beraber kullanilarak
boyut probleminde bir simirlandirma saglanir. Yontem genellikle terim sayisi1 kadar boyut

izerine caligir.

1.3.1.11 Jaccard Benzerligi

Bu yontem de Cosine Benzerligi gibi token tabanh vektor uzaylari iizerinde galisan bir
yontemdir. Kargilagtirilacak kelime ciftlerinin benzerliklerini hesaplayarak toplam benzerlik

hesaplanir. Genellikle kimyasal bilesimlerin benzerliklerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadr.
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1.3.1.12 Variational Benzerlik

Metinler iizerindeki farkliliklarin benzerliklerini hesaplamak icin olasihk dagilimlarindan

faydalanan bir yontemdir. Diger yontemlere gére daha matematiksel bir yontemdir.

1.3.1.13 N-gram Uzakhg

N-Gram benzerligi veya n degerini 6rnekleyecek olursak 3-gram (Trigram) benzerligi iki
metinde de bulunan 3’lii bitigik karakter katarlarinin sayisina dayanan bir benzerlik hesaplama
yontemidir. [ki metinin de bagi ve sonuna birer bosluk karakteri eklenir ve her iki metin de

3’lii karakter katarlarina pargalanir. Sonugta iki metinin benzerligi s6yle hesaplanir;

*

. 1 (1.1)
a+b

Burada,

m: iki metinde de birbirini tutan 3’lii karakter katar sayisi,
a: birinci metindeki 3’lii karakter katar sayisi
b: ikinci metindeki 3’lii karakter katar sayisidir.

Mesela “islemsel” ve “iglevsel” metinlerinin Trigram benzerlikleri;

*
HP e 5 T
8+8 16

olarak hesaplanir.

1.3.1.14 Jaro-Winkler Benzerligi

Verilen iki s1, s2 metinleri igin bu iki metinin Jaro-Winkler benzerligi:

TOTL . I (1.2)
3*a b Fm

olarak hesaplanr.
Burada ;

m: eglegen Karakter xavisy
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a: s1’in uzunlugu

b: s2’nin uzunlugu

t: transpozisyon sayisidir.

iki karakter birbirinden

max(a,b) =
2

1 (1.3)

den daha uzakta degilse bu iki metin eslesiyor olarak kabul edilir.

sl deki ilk eslesen karakter s2 deki ilk eslesen karakter ile karsilagtinilir, s1 deki ikinci eslesen
karakter s2 deki eslesen karakter ile kargilagtinlir vb. Eslesmeyen karakter sayis1 2 ye

boliinerek transpozisyon sayisi bulunur.

Gelistirilmis Jaro-Winkler metodu 1/3 ten daha farkli agirliklar kullanir. OCR hatalan veya
klavye yazim yanhglari gibi bazi hata tipleri daha diisiik puanlandinlarak daha iyi

hesaplamalar yapilir.

Ornek:

MUKEMMEL ve MUKEMEL metinlerinin benzerligi

6—1)*l=0,81
6 =8

6 6
s=(=+—+

8.4
olarak hesaplanir. (Eslesen karakterler: M, K, E, M, E, L; 1 transpozisyon).

1.4 Metin Benzerlik Hesaplama Yontemlerinin Tiirk¢ce Metinler Uzerindeki Basarisi

Metin esleme ve benzerlik hesaplama galigmalan izerine yapilan caligmalar genellikle
Ingilizce dili tizerine yapildigindan Ingilizce metinler igin basarth sonuglar vermektedir.
Ciinkii, metin eglemede muhtemel durumlar olusturulurken Ingilizce kelimeler ve Ingilizce
metinlerde sik kargilagilan durumlar diiguniilerek modellemeler yapilmakta ve g¢dzimler
aranmaktadir, Fakat bilindigi gibi her dilin kendine gore hususiyetleri ve muhtemel hata
durumlar: bulunmaktadir. Bu nedenle Ingilizce igin basansi ¢ok yiiksek olan bazi yontemler,
Tiirkge metinlerde dusik bagan gosterebilmektedir. Bu nedenle belirtilen yontemlerin Turkge
metinler iizerinde daha iyi sonuglar vermesini saglamak amaciyla ya bu ydntemlerin
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lokalizasyon ¢aligmalar1 yapilmali ya da Tirkge metinler igin mevcut yontemlerin
yeteneklerini de igeren yeni yontemler gelistirilmelidir. Bu ¢alismada var olan yontemlerden
bagimsiz olarak Tirkge hata durumlari modellenmis ve yeni bir yontem gelistirilmeye

calisgtlmigtir.

1.5 Veritabam Teknolojilerinde MBH Tekniklerinin Kullanilmasi

Veritabam sistemleri ozellikle Iligkisel Veritabam Sistemleri adindan da anlagilacag: gibi
birbiriyle iligkili tablo ve dolayisiyla birbiri ile iligkilendirilmis olan verilerden olusur. Yani
veritabani sistemlerinde iligkiler tablolarin alanlarindaki degerler iizerinden olur. Numerik
alanlarda bu iligkilerin aragtirilmasi daha kolay olurken farkli tiirlerden metin tiirii veriler
iceren alanlar iizerinde iligkilendirmede genel metin esleme caligmalarinda kargilasilan
problemler ile kars1 karsiya kalimlir. Ciinkii bir sekilde herhangi bir nedenden dolayr aym
verinin farkli bir formatta veya hatali bir sekilde yazilmigs olmasindan dolayi birbiri ile

gercekte iliskili olan tablo verileri iligkilendirilememektedir.

Giiniimiizde sirketlerin, bankalarin, kurum ya da kuruluglarin veritabanlarindaki kayitlar
stirekli biiytidiigiinden, siirekli olarak biiyiiyen tablolardaki gereksiz tekrarlardan arindirilmasi
onemli olmaktadir. Mesela birlesen iki bankanin miisteri kayitlarinin birlestirilmesi esnasinda
tekrarlarin Oniine gecilmesi gerekmektedir. Bir miigteri sadece bir kere tanimli olmalidir.
Veya bir iiriin igin yapilan anketlerin degerlendirilmesi esnasinda ankete katilan kiginin daha
onceden kendi miisteri veritabaninda kayith olup olmadlgim bilmek yine o firma i¢in 6nemli
olmaktadir. Veri tabanlarinda tekrardan arindinlmasinin 6nemli olacagi bir diger yer de
sayisal bilgileri toplayip, degerlendirip sirketlere ticari veri olarak sunan veri madenciligi
yapan sirketlerden veri satin alan firmalardir. Bu firmalar satin aldiklar verilerin sadece kendi
veritabanlarinda olmayanlan igin para odedikleri diigiiniildiigiinde olayin 6nemi daha iyi

anlagilacaktir.

Bu sebeplerden 6tiirii veritabam sistemlerinde metin esleme ve metin benzerlik hesaplama
yontemleri ¢ok biiylik Onem tasimaktadir. Ve bu konuda yapilan her tiirlii caligma ve

gelistirilen yontem veritabam sistemlerinde pratik olarak kullanim alam bulmaktadr.

Veritabani sistemlerinde istenmeyen tekrarin baglica iki nedeni vardir, birincisi farkhi veri
kaynaklarindan gelen verilerin birlestirilmesi, ikincisi ise grafik arayiiziinden girilen benzer

kayitlar igin kullamlan sistemin yeni bir ID tretmesidir.

Oracle ve Microsoft SQL Server gibi veritabami sistemleri tablolanin veya kayitlann
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iligkilendirilmesi i¢in gerekli olan metin esleme ve metin benzerlik hesaplama yontemlerini
cok gelismis sekilde kullanmaktadir. Bu nedenle her iki sistemde builtin olarak Fuzzy String
Search ve Fuzzy String Similarity yontemlerini icermektedir. Ve yine Onceki boliimde
bahsedilen Metin Benzerlik Yontemlerini gercekleyen fonksiyon ve prosediirleri de
kullanmakta ve kullanicinin kullanimina da sunmaktadir. Ornek olarak Oracle 10g veritabani
sisteminde UTL_MATCH.JARO_WINKLER_SIMILARITY fonksiyonu iki metinin Jaro-

Winkler yontemine gore benzerligini hesaplar (Austin, 1998).
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2. TURKCE METINLER iCiN YAPILMIS CALISMALAR

Tiirkge yazildigi gibi okunan bir dil olmasi ve telaffuzdan kaynaklanan hatalar ile daha az
karsilagilmasi nedeniyle Dogal Dil Isleme ve Metin Benzerlik Hesaplama ¢aligmalari igin son
derece uygun bir dildir. Bu nedenle Ingilizce veya bir bagka dil i¢in sik karsilagilan bazi
zorluklar veya hata durumlan Tirkge igin daha az soz konusu olabilir. Buna Kkargin

Tiirk¢e’nin de kendine has durumlar ve problemleri olmasi dogaldir (Cebiroglu, 2006).

Her ne kadar Tiirk¢e yazildig1 gibi okunan bir dil olsa da metinler sdylendigi gibi yazilmamisg
olabilir. Yani esleme yaparken, metinin birisi tarafindan bagka birisine sdylenmis ve
sOylenirken veya kaydedilirken yanhs girilmeler de olabilecegi gozoniinde bulundurularak
benzerlik hesaplama isleminin kalitesi artinlmalidir. Tirkge Bulanik Metin Egsleme
caligmalan iizerinde ¢ok fazla caligma yapilmamis bir konudur. Aslinda bu konularda
akademik veya ticari bircok caligmalar yapilmis olsa da bu caligmalarin yeterli olmadiklar

agikardir.

Tiirkge Metinler iizerine yapilmis ¢caligmalardan en ¢ok bilinen ¢aligmalardan bazilar 6rnek
olarak tanitilacaktir. Daha 6nce bahsedildigi gibi burda bahsedilenlerin diginda bu konular1 da
kapsayan bir¢cok akademik veya ticari calismalar da yapilmaktadir. Mesela Tiirkiye’de bazi
bankalar veritabanlarindaki tekrarli kayitlarni bulmak veya anketler yoluyla gelen kayitlar
mevcut veritabam kayitlar ile eslestirmek icin Tiirk¢e hata durumlarim da igeren ¢aligmalar

yapmaktadir.

2.1 Zemberek

Zemberek, Tspell projesinin gelistirilmis halidir[5]. Tiirkge diline iligkin gesitli bilgi islem
problemlerinin ¢oziimlenmesi icin agik kaynak kodlu, platform bagimsiz bir Dogal Dil Isleme
kiitiiphanesi olugturulma amaci ile baslatilmigtir. Tiirkce kelime denetleme, Kkelime
¢oziimleme, kelime Onerme, olusturma, Tirkge karakter kullanilmadan yazilan yazilarn
doniistiiriilmesi, heceleme, kodlama hatasi yiiziinden bozulmug metinlerin diizeltilmesi gibi
islemleri gerceklestirmektedir. Yaklagik 20.000 kék ve 6000 tane 6zel isim igeren bir sozlik

kullanmaktadir.

2.2 Pardus

Pardus, TUBITAK-UEKAE (Ulusal Elektronik ve Kriptoloji Aragtirma Enstitiisit) biinyesinde
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yiiriitiilen bir igletim sistemi gelistirme projesidir. Pardus agik kaynak kodlu ve GPL (GNU
Genel Kamu Lisansi) ile dagitilan 6zgiir bir yazilimdir [3]. Linux’un Tiirk¢e olarak derlenmisg
ozel bir versiyonudur. Zemberek gibi Pardus da bazi Tiirkge bilgi islem problemlerine ¢éziim
sunmaktadir. Tirk¢e dili kullanan yazi1 yazma uygulamalari iizerinde (OfisaMessenger, e-
mail, vs.) Tiirk¢e imla ve yazim denetimi yapilabilmektedir. Bu denetim yapilirken Zemberek
caligmasindan faydalanilmigtir. Dosya ve dizin adlarinda Tiirkge karakter kullanmilmasi
durumunda dogan bazi problemler ¢oziime kavusturulmustur. Cekinmeden Tiirk¢e alfabenin
tiim harflerinin kullamlabildigi bir isletim sistemidir. Kullaniciyr giizel bir Tiirk¢e kullanmaya

tesvik eder.

2.3 Tiirkce WordNet

Tiirkce kavramsal bir veritabani olusturma caligmasidir. Mesela “kira s6zlegsmesi” diye bir
metin arandiginda “kira kontrat:” seklinde olan metinleri de getirir. Cok dilli kaynaklarda tek
bir dilde arama yapabilmeyi hedeflemistir. BalkaNet pojesi i¢in Tiirkge bir veritabam

hazirlanarak olusturulmustur (Durgar vd., 2004; Haynes, 2002).

2.4 Diger Cahsmalar

Yukarida bahsedilenlerin disinda Tiirk¢e metinler iizerine ¢ok sayida akademik g¢aligma
yapilmigtir. Bu ¢alismalarin birgogu Yapay Zeka, Dogal Dil isteme, kelimelerin kokenlerine
inebilme, Tiirkce kelimeler icin kurallar tammlayabilme gibi konulan kapsamaktadir. Tiirkge
metin esleme, metin benzerlik hesaplama konulan iizerine 6zel olarak yapilmug bir ¢aligma ve

gelistirilen yeni bir yonteme rastlamlmanmugtir.
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3. YAPILAN CALISMA

Onceki bolimlerde Metin Esleme ve Metin Benzerlik Hesaplama {izerine yapilmig
caliymalardan bahsedilmistir. Bu boliimde ise yapilan ¢alisma ve Tiirkge Metinler gozetilerek

gelistirilen yontemden bahsedilecektir.

3.1 Tirkce Metinlerde Sik¢a Karsilasilan Hata Durumlarimin Tesbit Edilmesi

Genel metin egleme ve metin benzerlik hesaplanmasi teknikleri arastinldiktan sonra Tiirkge
metinlerde sik kargilagilan hata durumlart ve metinlerin benzerliginin hesaplanmasi veya
metin esleme yapilirken kargilagilan problemler ve durumlar incelendi. Bunun igin degisik
seviyede ¢ok sayida bilgisayar kullanicisina en ¢ok karsilastign durumlar soruldu ve Tiirkge
metin esleme ve benzerlik hesaplanmasi caligmalarinda en ¢ok kargilasilan 11 tane durum
belirlendi. Bu durumlarin bazilari sadece Tiirk¢ce metinler ig¢in gecerli olmayip genel
sorunlardir. Fakat c¢alismanin daha saglikli olmasi acisindan gelistirilen yontemde bu

durumlar da g6z oniinde bulunduruldu.

Sonraki bolimlerde daha detayh olarak ele alinacak bu durumlarin herbirisi ile karsilagilma
olasiign farkhidir ve bu olasiliklar genellikle kullamcidan kullaniciya gore farklilik
gostermektedir. Mesela genellikle ingilizce klavye ile yazi yazmaya aligkin bir kiginin
karsilasacagi durumlar Tiirkge klavye ile yazi yazmaya aligkin olan kigiye gore farklilik

gosterebilecektir.

Ayrica bu 11 durum ile kargilagilma olasihgi bilgisayar sistemine, veri giris sekline,
kaynagina gore farklilik gosterebilir. Mesela giinliik hayatta sik yagandigi tizere bir Kisinin
sesli olarak soyledigi bir veriyi diger bir Kisinin bilgisayar sistemine girerken, giren kisinin
yanls isitmesi veya isittigi seyi yazarken yanhi§ girmesi nedeniyle bu hata durumlarindan

bazilan olusabilir.

Yine bu hata durumlarinin olusma sebeplerinden birisi de iizerinde c¢aligilan verinin
kaynagidir. Mesela Dil ve Bolgesel Ayarlar farkl olan bir bilgisayardan diger bir bilgisayara
veri tagindiginda veride farkliliklar ve bozulmalar olabilir. Bu durum da yine belirtilen 11 tane

durumdan bir veya birka¢inin olugsma nedeni olabilir.

Ayrica OCR veya KT gibi islemler neticesinde bu islemi yapan yazilim iiriiniiniin dogruluk

veya hassasiyetine gore bu 11 durumdan bazilan ile karsilasilmasi miimkiindiir.

Sonug olarak yapilan ¢aligmada her ne kadar bu 11 tane durum beraber ele alinsa da bu
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durumlar ile gergekte karsilagma olasih@min tam olarak tesbit edilmesi zordur. Bu nedenle bu
hata durumlarindan bir, iki veya ii¢ tanesinin beraberce olabilecegi ihtimalini gézoniinde
bulunduran bir yapi ortaya konulmaya ¢alisildi. Daha sonra yapilabilecek bir bagka ¢alismada
da bu durumlarin olasiliklari aragtinlip, puanlanabilir ve kendi aralarinda bir ©ncelik

olusturularak daha parametrik ve matematiksel bir temele oturtulabilir.

Asagida Tirkce metinler iceren metinlerde sik Kkarsilagilan 11 hata durumundan

bahsedilecektir.

3.1.1 Biiyiik Kiiciik Harf Farkhliklar

Herhangi iki metin birbirinin aym: olsa bile bu metinlerde bulunan karakterlerden tamami
veya bir kismu biiylik veya kiigiik harfle yazilmig olabilir. Boylece birbirinden farkli olarak

yazilmig bu iki metin, programlama dillerindeki “= =" operatorii tarafindan ayni metinler

olarak degerlendirilmezler.

Bu biiyiik kiigiik harf farklilagmasi bazen metinlerin farkli metinler olarak algilanmasina
neden olurken, bazen de bu durum goz ardi edilerek bu metinler ayn1 metinlermis gibi
davranilir. Igerisinde harflerinin biiyiikliik kiiiikliikleri diginda hig bir farkhiligin olmadig iki
metinin ayni metin mi yoksa farkli metin mi olduklarinin karar1 bu metinlerin kullanim yerine
ve amacina bagh olarak degisebilir. Zaten ¢ogu yazihm iiriiniinde de Biiyiik Kiigiik Harfe

Duyarlilik bir segenek olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Biiyiik/kii¢iik harfe duyarli olmayr gerektirmeyen durumlarda iki metinin aym metin olup
olmadiklarinin veya benzerlikleri hesaplanmadan &nce bu iki metin ya beraberce biiyiik harfe

cevrilmeli ya da beraberce kiiciik harfe ¢evrilmelidir.

Bir metini biiyiik harfe veya kiiciik harfe ¢evirirken de ¢eviren fonksiyonun dil destegi olmasi
gerekmektedir. Genellikle bu ¢evirme islemini yapan fonksiyonlar ingilizce dili diisiiniilerek
yapildigindan Tiirkge i¢in yanhs sonuglara neden olmaktadir. Mesela “I” karakteri Ingilizce

1341}
1

i¢in yazilmug bir kii¢iik harfe gevirme fonksiyonundan gegirildiginde olmaktadir, oysaki

e

Tiirkge bir metin i¢in bu doniigiim “1” olmaliydi.

Biiyiik kiigiik harf farklihklarina ornek verecek olursak; eslenecek metinler, “istanbul” ve
“ISTANBUL” olsun. Bu iki metin ayn: metinler olmasina ragmen sadece harflerin biiyiikliik
ve kiigiikliikleri farklidir. Eger biz bu iki metini programlama dillerinde bulunan “= =" (esit

mi) operatoriine verirsek veya metin karsilagtirma fonksiyonlarina parametre olarak
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gonderirsek sonug negatif olacaktir, yani metinler farkli olarak algilanacaktir. Yine bu iki
metini Tiirkge destegi olmayan Ingilizce metinler igin yazilmis bir Biiyiik_Harfe_Cevir
fonksiyonundan gegirdikten sonra yine tekrar “= =" operatoriine veya string compare
fonksiyonlarina gonderirsek sonug yine negatif olacakti. Ciinkii “istanbul” kelimesi Tiirkge
destegi olmayan Biiyiikk_Harfe_Cevir fonksiyonundan “ISTANBUL” olarak geri
doneceginden ve ISTANBUL != ISTANBUL oldugundan bu iki metin birbiri ile eslenememis

olacaktir.

3.1.2 Metin Bas1 ve Sonundaki Bosluklar

Bu durum genellikle verinin tutuldugu sistemin yapisindan dolay: olusabilecegi gibi yine elle
girilen verilerde metinin bag1 veya sonunda fazladan bir veya daha fazla bosluk karakterinin
girilmesi nedeniyle de olusabilir. Genellikle veritabanlarinda bulunan veriler bir baska veri

kaynagindan alindig i¢in bazi format farkliliklart olabilmektedir.

Mesela Oracle veritabani i¢in bu durumu 6rnekleyecek olursak, Oracle veritabani sisteminde
CHAR ve VARCHAR?2 olmak iizere birbirine benzer iki tane veri tipi bulunmaktadir (Austin,
1998). Farkl1 iki tabloda bulunan iki tane “Sehir” alani oldugunu varsayalim ve bu Sehir alam
birinci tabloda CHAR(15) olacak sekilde ve ikinci tabloda da VARCHAR2(15) olacak
sekilde tanimlanmig olsun. Tanimlardan da anlagilacagi tizere her iki tablodaki alanin
maksimum uzunlugu 15 olarak verilmigtir. Ve her iki tabloda bulunan birer kayita bu alana
deger olarak “ISTANBUL” verisi girilmis olsun. Daha sonra bu iki veri “= = > operatoriine
verilirse sonug¢ negatif olacaktir. Ciinkii CHAR alanmimin 6zelligi, eger alanin maksimum
uzunlugundan daha kiiciik uzunlukta bir veri girilirse girilen verinin sonunda bosluklar olacak
sekilde veri saklamir. Yani, 15 uzunluklu bir CHAR alana girilen “ISTANBUL” verisi
veritabaninda “ISTANBUL” olacak sekilde sonunda 7 tane bosluk karakteri olacak sekilde
saklanir. VARCHARR? tipinden alanlar ise maksimum uzunlugu ne olursa olsun igerdigi veri,
verinin uzunlugu kadar bir metin olarak tutulur, yani sonuna bogluk karakteri eklenmez.

Dolayistyla belirtilen iki metin farkli metinler olarak kargimiza gikar.

Bu nedenle esleme fonksiyonuna sokulacak metinlerin benzerligine bakilmadan 6nce bu

metinler, verilen metinin bagi ve sonundaki bosluklar1 silen Kirpma(Trim) fonksiyonundan

gecirilmelidir.

3.1.3 Tiirk¢e Karakterlerin Kullanilmasindan Kaynaklanan Durumlar

Metin esleme c¢aligmalarinda sorun olarak karsimiza g¢ikan bir bagka durum da Tiirkge
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alfabede bulunan *1”, “4”, “§”, “g"”, “6”, “¢” harflerinin yerine bunlarin benzerleri olan “i”,
“u”, 7, “g”, “o”, “c” harflerinin kullamilmasi veya tersi durumdan kaynaklanan sorunlardir.
Mesela “ISTANBUL” kelimesi bir bagka veri kaynaginda “ISTANBUL” olarak yazilmis
olabilir. Aslinda bu iki metin de aym olmasina ragmen yine metin esleme fonksiyonlarinca

veya “= =" operatoriince farkli metinler olarak degerlendirilir.

Bu durumun bir sebebi genellikle verilerin bulunduklari bilgisayar sistemlerinin dil
ayarlarimin farkli olmasi veya bazi yazilim iiriinlerinin Tiirkge dil desteklerinin olmamasidir.
Bir diger neden ise dijital diinyada ¢ok sik kargilan “Karakter Uyumsuzlugu” veya “Tiirkce

€69
1

Karakter Problemi” gibi sorunlar ile karsilagsmamak i¢in ¢ogu kullanicinin bilingli olarak
“0”, “s”, ‘g, 0", "¢ harfleri yerine surasiyla ‘17, ‘u”, 8", “g”s 0", “c” harflerini tercih
etmeleridir. Mesela cogu bilgisayar kullanicisi mail ortaminda karsidaki mail alicisinin
Internet Explorer ayarlarinin dogru oldugundan emin olamadigindan dolayi, mail metninin
bozuk ¢ikma ihtimaline kars: bilingli olarak Tiirk¢e karakter kullanmamaktadirlar. Ve yine
birgok yazilim iriinii dosya veya dizin adinda Tiirkge karakter ile kargilagirsa hata
durumlarina diigmekte veya belirtilen dosyanin bulunamadigi hata bilgisini geri
dondiirmektedir. Yine bu yiizden bir¢ok kullanic1 dosya, klasér veya herhangi bir seye isim
verirken Tiirkge alfabeye ozgii “17, “@”, “s”, “g”, “0”, “¢” harflerini bilingli olarak
kullanmamaktadirlar. Biitiin bu durumlar da metin esleme caligmalarinda bir problem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tip durumlarin olugmasinin bir bagka nedeni ise verilerin bazen anketorlerin yaptigi gibi
once kagt iizerine yazilip, sonra veri girisinden sorumlu kisiler tarafindan veritabanina elle
gecirilmesi esnasinda yanligy okumadan dolay1 bu karakterlere en yakin karakterlerin tercih

edilmesidir.

3.1.4 D-T, B-P Harf Ciftlerinin Birbirlerinin Yerine Kullamlmasindan Kaynaklanan

Durumlar

Cig
t

Tiirkce metinlerin eslenmelerinde kargilagilan bir diger sorun da “d” harfinin yerine

harfinin ve “b” harfinin yerine “p” harfinin kullanilmasindan veya tam tersi durumlardan

kaynaklanmaktadir.

Tiirkce kelimelerin telaffuzunda bu harfler birbirlerine benzediginden ve Tiirkce dilbilgisi
kurallar1 arasinda bulunan “Sert Sessizlerin Yumugsamasi” gibi nedenlerden dolay: metinlerde

bu harfler birbirlerinin yerine sik¢a kullanilabilmektedir (Cebiroglu, 2006).
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Ornek olarak “kasap” kelimesi yanlislikla “kasab” kelimesi ile ifade edilebilir. Normalde bu
iki metin b,p harfleri diginda ayn1 olmasina ragmen yine bu iki metin “= =" operatdriince

farkli metinler olarak degerlendirilir.

3.1.5 Aym Harfin Pegpese ikilemesinden Kaynaklanan Durumlar

Tiirkge metin esleme caligmalarinda (diger dillerde de bu boyledir) kargilagilan bir bagka
durum da pegpese gelen iki karakterin bir tanesinin eslenecek metinlerin birinde unutulmasi
veya yazilmamasi durumudur. Ornek olarak “miiddet” kelimesi yazilirken “miidet” olarak
yazilmig olabilir. Gergcekte bu iki metinin Edit Distance’larina bakarsak 1 (bir) oldugunu
goriiriiz. Ama insan gozii ile bu iki metine baktigimizda bu iki metinin ayn1 metinler oldugu,
sadece ikinci metinin yazilirken bir sekilde ikinci “d” harfinin yazilmadigin1 kolaylikla
sOyleyebilmekteyiz. Bu nedenle metin esleme caligmalarinda bu durumun da olabilecegini

g6z ontinde bulunduran yontemler kullanilmalidir.

3.1.6 Metinlerin Ikinci Harflerinin “i” , ‘¢ veya “u” Olmasindan Kaynaklanan

Durumlar

Metin esleme ¢alismalarinda kargilagilan bir bagka durum da ilk harfi sessiz olup, normalde
ikinci harfi i-1-u gibi seslileri bulundurmadigi halde bu kelimelerin telaffuz edilirken oldugu

gibi sanki bu seslilerin varmug gibi yaziya gegirildigi durumlardir.

" “

Ornek olarak “spor-sipor”, “prenses-pirenses” , “grup-gurup” ve “klavuz-kilavuz” gibi kelime

ciftleri verilebilir.

3.1.7 Kisaltma Kullanilmasindan Kaynaklanan Durumlar

Metin esleme cahigmalarinda kargilagilan bir durum da birden ¢ok kelimeden olusan bir
metinin icerdigi kelimelerin bir veya daha fazlasimn yerine bu kelimelerin bas harflerinin
veya ilk bir kag harfinin kullanilmasindan kaynaklanan problemlerdir. Ornek olarak “Mustafa
Kemal Mabhallesi” yerine “M. Kemal Mahallesi” veya “M.Kemal Mahallesi” veya “M Kemal

Mahallesi” olarak yazilabilmektedir.

Burada en biiyiik sorun kisaltmalarda bir standart olmayigidir. Kisaltilan kelime veya harflerin
herbirisinin sonuna nokta konulabildigi gibi, nokta yerine kisaltilan ifadelerin arasina bosluk
karakteri de tercih edilebilmektedir. Bu nedenle igerisinde kisaltma igeren metinlerin

eslenmesi veya benzerliklerinin bulunmasi bir derece daha zor olabilmektedir.
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3.1.8 “tuvar”, “tuar” veya “hane” Sizciiklerini i¢eren Metinlerdeki Hatalar

Tiirkge metinlerde kargilagilan bir yanhg yazim durumu da igerisinde “tuvar”, “hane” gibi

ifadeler igeren metinlerin yanhg yazilmasindan kaynaklanan durumlardir,

Ornek olarak, “labarauvar-labaratuar”, “hastahane-hastane” kelime giftleri genellikle siirekli

olarak yanhs yazilan Tiirk¢e kelimelerdendir,

3.1.9 Bitisik Hecelerdeki Harflerin Yerdegistirmesinden Kaynaklanan Durumlar

Yine Tirkge metin egleme caligmalarinda kargilagilan bir diger sorun bitigik hecelerde
bulunan harflerin ve genellikle de sessizlerin yanlighkla yer degistirmesinden kaynaklanan
durumlardir. Omek olarak, “yaprak-yarpak”, “toprak-torpak”, “kirpik-kiprik” gibi kelime
ciftleri verilebilir. Bu durumda genellikle bilgisayar kullanicisi kelimeyi yazarken harflerin
sirasim zihninden dogru olarak kodlarken parmaklar ile zihin arasinda olugan faz farkindan
kaynaklanabilmektedir. Ayrica bu durumun olugma nedenlerinin bir digeri ise bazi kelime
veya ifadelerin farkh kiiltiir ve sivelere gore farkli telaffuz edilmeleri ve bu farkli telaffuzun

da yaziya yanhs gecirilmesi olarak gosterilebilir,
3.1.10 Karakterlerin Klavyedeki Diziliglerinden Kaynaklanan Durumlar

Bu durumlar genellikle Tiirkge metin esleme galigmalannda veya herhangi bir yaz yazma,
kayit girme iglemi swasinda en gok rastlanilan veya digiilen hata durumudur, Genellikle
insanlar bilgisayarda (eskiden de daktilo aym sekilde diiginiilebilir) yaz yazarken daha hizh
yazma (Shieber ve Nelken, 2005) gabas) gosterilirken klayye Uzerinde bir tuga basacag yerde
vanbighikda Kavye iizerinde dizilis konumu olarak /bu tuga yakwn bir bagka (uga
basabilmekiedirier.

Omgk olardk “Erzurum” kelimesi yazdacakken “7” barfi yerine yanhghkla klavyede 72"
harfine bitigik olan “x” hafine basthwsa metin “Erxurum” balini alir, Metin egleme
caigmalannda by durwm ciddi bir sorun olarak karguniza gikmakladir. Cunku bu sebepten
olusabilecek hatalano sayis Kavyedeki komsuluklar adedinee olabilir ve kullanilan klayyenin
tiiriine gore de degigebilis. Mesels Tirkge Q Klavyede yaz yazarken bu sebeple olugabilecek
hatz durumlan Tirkge ¥ veys logilizee Klavyede yazarken kargilagilabilecek durumlardan

By haz duwoy do genel olak iki farkl gekilde olugabilmekicdir. Agagida bu durumun
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olusum sekilleri agiklanmustir.

3.1.10.1 Bir Karakter Yerine Yakinindaki Farklh Bir Karaktere Basilmasi Durumu

Klavyeden herhangi bir veri girisi esnasinda genellikle hizli yazmaya c¢aligmaktan veya
dikkatsizlikten bir karaktere basilacagina klavyede bu karaktere bitisik tuslardan birisine
basilmig olabilir. Yani kullanilan klavyenin tiiriine gore (Tiirk¢e Q, Tiirkge F veya Ingilizce

klavye) bir karakter yerine bagka bir komsu karakter kullanilmis olabilir.

Ornek olarak Tiirkge Q bir klavyede “Ferhat” kelimesi yazilmaya calisihirken “h” harfine

basilacakken, yanlighikla “h” harfi yerine bu harfin bitisigindeki “j” harfine basilmis olabilir.

Yani “Ferhat” kelimesi yerine “Ferjat” yazilmis olabilir.

Bu tip durumlarin olma olasiligi kullamlan klavyenin fiziksel yapisina gore degisebilir.

Mesela “h” harfinin yerine “j” harfine basma ihtimali “u” harfine basma ihtimalinden daha

yiiksektir.

3.1.10.2 Bir Karaktere Basilirken Bir de Fazladan Yakimindaki Bir Karaktere Basilmasi

Durumu

Bir 6nceki maddede agiklanan durumun farkli bir sekli ise bir metin yazilirken yine hizh
yazma gibi problemlerden dolay: bir tusa basarken fazladan bir de basilmak istenen tugun

komsusu olan tuglardan birisine basilmasindan kaynaklanir.

Ornek olarak “kalemlik” kelimesi yazilacakken “kjalemlik™ yazilmig olabilir. Bu durum da

yine farkli klavye tiirlerinde farkli hatali yazimlara neden olabilmektedir.

3.1.11 Farkh Format Kullamlmasindan Kaynaklanan Durumlar

Yine metin esleme veya metin benzerlik hesaplama ¢aligmalarinda kargilagilan bir diger genel
sorun da bazi verilerin ya da metinlerin ¢ok farkli formatlarda yazilabilmeleridir. Mesela
adres, tarih, telefon numarasi gibi bilgiler ¢ok farkli formatlarda yazilmasi miimkiin olan
bilgilerdir. Bir ailenin bireylerine oturduklar evin adresini bir yere not etmelerini istersek ¢ok
biiyiik bir ihtimalle bireylerden en az birkag1 ayni adresi farkli gekillerde yazacakur. Veya
aym kisiye birkag saat veya bir kag giin aralikla oturdugu evin adresini sorsak biiyiik ihtimalle

her seferinde adresi farkli bir sekilde ifade edecektir.
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3.1.11.1 Adres Verisinin Farkh Yazilmasindan Kaynaklanan Durumlar

Adres tiirlinden alanlar genellikle ¢ok farkli yazilabilmektedir. Ornek olarak aymi adres

asagidaki gibi farkl sekillerde yazilmis olabilir;
“Gijmiisyolu‘Cad. No: 41/9 Baglarbagi Uskiidar/Istanbul” veya
“Icadiye Mahallesi Giimiigyolu Cad. No: 41/9 Baglarbagi Uskiidar/istanbul” veya
“Icadiye Mah. Giimiigyolu Cad. No: 41/9 Baglarbasi Uskiidar/Istanbul” veya
“Icadiye M Giimiigyolu Cad. No: 41/9 Baglarbagi Uskiidar/Istanbul” veya
“Icadiye Mahallesi Giimiigyolu Caddesi Bina No: 41 Daire: 9 Baglarbasi Uskiidar-

Istanbul” gibi yazilmig olabilir.

Bu nedenle adres alani esleme isleminin ancak akilli 6n igslem ve esleme fonksiyonlar ile
yapilmasi kaginilmaz olmaktadir. Adres alanlari akilli gekilde tokenlara parse edilmeli ondan

sonra egleme yapilmalidir.

3.1.11.2 Tarih Verisinin Farkh Yazilmasindan Kaynaklanan Durumlar

Yine ¢ok farkli formatlarda yazilabilen veri tiplerinden birisi de tarih verileridir. Tarih
kullanilan bilgisayar sisteminin ayarlarina bagh olarak veya bu tarih bilgisini giren insanin

aliskanliklarina bagli olarak farklh sekillerde yazilabilir.

Bu nedenle adres tipi verilerinde oldugu gibi tarih tipinden alanlar iizerinde de egleme islemi

yapilmadan 6nce akilli 6niglem fonksiyolarindan gegirilmelidir.

Ayrica tarih bazen “date-time” bazen “date” seklinde tutulabileceginden yani bazi tarih ve

saat veya sadece tarih seklinde yazilmug olabilir.
Ornek olarak aym tarih agagidaki gibi yazilmig olabilir;
“10/10/1980 21 37 00” veya
“10/10/1980” veya
“10.10.1980” veya
“10 Agustos 1980 veya

“10 Agu 1980” seklinde yazilmug olabilir
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3.1.11.3 Telefon Numarasi Verisinin Farkli Yazilmasindan Kaynaklanan Durumlar

Telefon numarasi bilgisi ise farkli formatlarda yazilabildiginden, mesela alan kodu ile telefon
numarasi bitigik veya ayr1 ayr olarak yazilabildiginden, yine birbiri ile gercekte ayn1 olan iki
telefon numarasi metin esleme fonksiyonlarinda veya “= =" operatoriince farkli olarak

degerlendirilebilir.

Bu nedenle telefon/faks numarasi tiiriinden veriler esleme fonksiyonlarina sokulmadan 6nce
adres ve tarih tipi verileri gibi bir oniglem fonksiyonundan gegirilerek benzer formatlara

getirilmelidir.
Mesela ayni telefon numaras: asagidaki gibi farkli formatlarda yazilmis olabilir;
“+90 216 315 37 90” veya
“90 216 315 37 90” veya
“0216 315 37 90” veya
“0216 315 37 90” veya
“4+90 216 3153790 veya
“0216-315 37 90” veya
“216-315 37 90” veya

“02163153790” seklinde yazilmis olabilir.

3.2 Cahsmada Modellenen Veri Tiirleri

Giiniimiizde kullamlan veri tipleri ¢ok ¢esitlidir. Ad, adres, telefon numarasi, tarih gibi genel
veri/bilgi tipleri oldugu gibi degisik ihtiyaclar sonucu ortaya ¢ikmug, sahsa 6zgii, sirkete 6zgii
veya kuruma zgii veri tipleri bulunmas da normaldir. Bizim burada bu veri tiplerinin hepsini
listelememizin miimkiin olmadigi ve farkli tiirde Tirkce metinlerin daha etkin ve dogru
esleme veya benzerliklerinin hesaplanmasina gayret edilen bu ¢aligmada biitiin veri tiplerini
goz oniinde bulundurmamizin da zor olacag agiktir. Bu nedenle biz bu caligmada eslenecek
metinlerin veya veritabani tablolarinda bulunan verilerin tiplerinin bir kag tip ile sinirh tutarak

caligmamiza devam ettik. Bu veri tipleri asagida listelenmistir.



p i

3.2.1 isim Tipinden Veriler

Sik kullanilan veri tiplerinin birisi belki de en gok kullamilan1 Isim verileridir. Ciinkii giinliik
hayatimizda ¢ok sikga ya birilerinin ismini sorariz ya ismimizi soran Kigiye ismimizi soyleriz
ya da herhangi bir yerde ismimizi yazmak durumunda kaliriz. Isim tipi verileri genellikle de
soyisimler ile beraber kullamlmaktadir. Isim verileri yazilirken c¢ok farkli sekillerde
girilebilmektedir. Mesela “Halil Ibrahim Canikoglu” ismi asagidaki gibi farkli sekillerde

yazilmig olabilir.
HALIL IBRAHIM CANIKOGLU
Halil Ibrahim Canikoglu
H.ibrahim Canikoglu
H.Ibrahim Canikoglu
Halil ibrahim Canikoglu
[brahim Canikoglu

Bunlar genellikle isim/soyisim tipinden veri tutan veya bu tipten veri iizerinde ¢alisan sirket
veya kuruluslarin sik¢a kargilasigi durumlardir. Mesela bir sirketin yaptigi anketlerde
genellikle ya ankete katilan kisi bu sekilde girisler yapabilir ya da ankete girilen veriler ilgili

sisteme tasinirken bu sekil modifikasyonlara ugramis olabilir.

Yapilan calismada Isim tipinden veriler iizerinde bazi kurallar isletildikten sonra muhtemel
yazim yanliglannm da g6z 6niinde bulunduran bir algoritma gelistirilmigtir. Ashinda Isim
tipinden verileri daha iyi esleyebilmek ve benzerliklerini bulabilmek i¢in igletilen kurallarin

bir kismu sonraki maddelerde belirtilecek veri tipleri ile ortak olacaktir.

3.2.2 Adres Tipinden Veriler

Bu ¢aligmada adres tipinden verilerin eslenmesi icin yontemler gelistirilmistir. Adres tipinden
verilerde kargilagilabilecek durumlar modellenmis ve Kargilagilan sorunlara ¢oziimler
aranmistir. Adres tipinden veriler hem ¢ok sayida kelimeyi ve anahtar kelimeyi igerisinde
bulundurabileceginden ve farkhi formatlarda yazilabileceginden tek kelimelik veya birkag
kelimelik Isim ve Kisa Metin verilerinden farklidir. Bu nedenle daha sonraki boliimlerde ele

alinacak bu veri tipi iizerinde esleme islemlerinde farkli yol ve yontemler izlenmistir.
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3.2.3 Kisa Metinler

Isim veya adres tipi olmayan herhangi bir tiirden Tiirkge veri iceren metinlerin eslenmesi igin,
Tiirkge metinlerde kargilagilan ve Bolim 3.1°de detayli olarak agiklanan hata durumlar
modellenmig ve her bir durumda ilgili hatanin metinler iizerinde etkisini diizeltecek yontemler
gelistirilmistir. Ve bu yontem ve kurallarin isletilmesi sonucu 6zellikle yazim yanliglarindan
dolayr eslenemeyen veya benzerlikleri daha diisik ¢ikan metinlerin eslenmesi ve
hesaplanandan daha biiyiik benzerlik gosterdiklerini gosteren yontemler ve adimlar

gelistirilmistir.

Aslinda Kisa Metin diye bir veri tipi olmadig: bir gercektir. Her bir verinin kendine gore bir
anlami vardir. Ama biz Kisa Metin derken ilgili metinin ne tiirden (mesela mezun olunan
Okul, Baba meslegi, vb.) bir veri icerdigine bakmadan bu verilerin en fazla bir ka¢ kelimeden

olusan bir metin oldugunu varsayarak ¢alismamiza devam ettik.

3.2.4 Uzun Metinler

Uzun metinler ise ¢ok sayida kelimeden olugan metin alanlan olarak diisiiniilmiistiir. Cok
sayida kelimeden olugmasi yoniiyle Adres tipinden verilere benzemesine ragmen Mahalle,
Cadde gibi anahtar kelimelerin olmamasi nedeniyle de Adres tipinden verilerden
farklilasmaktadir. Yine Adres verilerinde oldugu gibi uzun metin alanlarinda da esleme
calismalar igin, iki metinin birbirine ne kadar benzediginin hesaplanmasi i¢in Edit Distance
algoritmalarmin kullamlmasinin mantikli olmayacag kesindir. Bu nedenle bu tip verilerin
benzerliklerinin hesaplanmasi-igin yine Tiirk¢e metinlerde kargilagilabilecek hata durumlarini
da goz oniinde bulunduran harf yerine kelime (ashnda token) tabanli bir benzerlik

hesaplamas1 yapilacaktir. Tabii burada token’larin kendi igerisinde benzerlikleri s6z konusu

olacaktir.

3.3 Esleme Sorunlara Getirilen Coziimler ve Gelistirilen Yontem

Onceki boliimlerde Tiirkge metinler i¢in bahsedilen hata durumlarim ¢6zmek igin bu hata
durumlari modellendi. Daha sonra bu hata durumlarindan en fazla 3 tanesini igeren metin
giftlerinin benzerliklerini bu hatalan giderdikten sonra hesaplayan bir yontem gelistirildi.
Yani gelistirilen yontem hali hazirda en fazla 3 tane hatayr bulabilecek ve giderebilecek
sekilde tasarlandi. Yontem yine daha once belirtilen “Ad”, “Adres”, “Genel Kisa Metin”,

“Uzun Metin” tiiriinden veriler iizerinde ¢alistinldi. Herhangi bir metin ¢iftinde bu hata
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durumlarindan bir veya bir kagi beraber bulundugunda bu metinlerin nasil farklilagacaginin
karakteristigi belirlendi. Bir alanda bu hata durumlarindan en fazla 3 tanesinin olusabilecegi
kisiti, varsayimi konuldu. Ad ve Kisa Metin tipinden veriler i¢in benzer bir yol, Adres ve
Uzun Metin tipinden veriler iginse ilkinden daha farkli bir yol izlendi. Biitiin veri tipleri igin,
oncelikle metinlerin bag ve son kisimlarinda bulunan muhtemel bosluklar1 yok etmek igin
eslenmeye caligilan veya benzerlikleri arastinilan iki metin de Kirpma(Trim) fonksiyonundan
gecirildikten sonra ve Tirk alfabesi icin sorunsuz ¢alhisan bir Kiigiik_Harfe_Cevir
fonksiyonundan gegcirildikten sonra her bir veri tipi i¢in Onceden tamimli adimlar veya
yontemin kullaniciya sundugu parametrelere uygun olacak sekilde calistirilarak bahsedilen

islem gerceklestirilmig olacaktir.
Ad ve Kisa Metin tipinden metinlerin benzerliklerini hesaplamak i¢in sdyle bir yol izlendi;

Oncelikle belirtilen 11 durumdan 9 tanesinden herhangi bir tanesinin -iki tanesi zaten bogsluk
ve biiyiik/kiigiik harf farklilig idi— bu iki metinin herhangi birisinde olmasi durumu ele alindi.
Bu iki metinde sirasi ile bu durumlardan sadece bir tanesi kullamlarak metinlerin aymi
metinler haline gelip gelmedigi kontrol edilmektedir. Eger herhangi bir hata durumunun
tersine isletilmesi ile metinler es metinler haline geliyofsa buna gore benzerlik hesaplanir.
Eger hata durumlarindan herhangi bir tanesi metinleri es metinler haline getirmeye yetmiyorsa
bu hata durumlarindan iki tanesinin beraber olustugu varsayimu ile algoritma devam ettirilir.
Eger bu durumlann herhangi ikili kombinasyonu ile metinler es metin haline geliyorsa
benzerlik bu iki durumun islettirilmesi sonucu hesaplanir. Eger ikili kombinasyonlar ile de
metinler es metin haline getirilemiyorsa bu sefer de son olarak hata durumlarinin tgli
kombinasyonlar1 denenir ve herhangi ii¢ durumun pespese islettirilmesi ile metinler es metin

haline getirilebiliyorsa benzerlik buna gore hesaplamir ve fonksiyon sonuglanir.

Yontem igletilicken her adinda metinler iizerinde, bu 9 durumdan kaynaklanan

modifikasyonlu halleri de bellekte bir tabloda tutulmaktadir. Bu tablonun yapisi Tablo

3.1’deki gibidir.

Tablo 3.1 Hata durumlarina gore modifiye edilmis metin ¢iftlerini tutan tablonun yapisi

METIN_1 METIN_2 SIRA
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Bu tablo ise soyle doldurulmaktadir. Oncelikle benzerlikleri hesaplanacak metin ¢ifti ilk
kayita “0” (sifir) sira numarasi ile atilir. Eger bu kayittaki iki metin ayn1 metinler ise islem
sonuglanir. Eger bu iki metin ayni degil ise sirasi ile bu iki metinde bahsedilen 9 hata durumu
olugturularak olugsan modifiye metin ¢iftleri tabloya sira numarasi 1 olacak sekilde kayit
olarak eklenir. Ve eger sira numarasi 1 olan kayitlardaki metinler birbirlerinin ayn1 olmus ise
islem bagar ile sonuglamir. Eger yine herhangi bir kayitta bu iki metin ayn1 metinler haline
gelmemigse bu sefer de sira numarasi 1 olan kayitlarda bahsedilen 9 hata durumu tekrar
isletilerek iki tane hata barindiran modifiye kelime ¢iftleri olusturulmus olur. Bu kayitlar da
sira numarasi 2 olacak sekilde tabloya eklenir. Sira numarasi 2 olan kayitlarda da bu iki
metinin ayn1 oldugu en az bir kayit varsa islem basan ile sonuglanir. Yoksa sira numarasi 2
olan kayitlardaki metinlerde 9 hata durumu tekrar isletilerek 3 hatali modifiye kelime ciftleri
olusturulur ve ilgili tabloya sira numarasi 3 olacak sekilde eklenir. Ve eger sira numarasi 3
olan kayitlarda da bu iki alandaki metinler birbirinin aym olmusgsa islem yine basarih
sonuglanir. Eger 3 hata durumununda islettirilmesine ragmen metinler ayn1 metin haline
gelmemiglerse bu sefer sira numaras1 0, 1, 2 ve 3 olan kayitlardaki kelime ciftlerinden
benzerlik orani en fazla olan ¢iftin benzerligi geri dondiiriilmektedir. Bu adimdaki benzerlik

orani hesabi ise Levenstein Edit Distance Similarity yontemine gore hesaplanmaktadir.
Adres tipinden metinlerin benzerliklerini hesaplamak i¢in goyle bir yol izlendi;

Oncelikle Adres tipinden veriler ¢ok farkh formatlarda yazilabildiginden, ilgili adres metinleri
bir 6n islemden gegirilerek “Mahallesi”, “Mah.”, “C.”, “Cad.”, “Caddesi” gibi farkh
sekillerde yazilma ihtimali bulunan anahtar kelimeler yok edildi. Daha sonra kalan metinler
kelime bazinda tokenlarina ayrilarak, birinci metindeki kelimeler bir tabloya, ikinci metindeki
tablodaki kelimeler ise diger bir tabloya alinmaktadir. Ve daha sonra bu iki tablodaki aym
veya benzer olan kelimelerin sayisina gore bir benzerlik hesaplamasi yapilmaktadir. Benzerlik
hesaplamasi yapilirken Ad ve Kisa Metinler i¢in yapilan yontem burada da islettirilerek
birbirine benzer olan kelimeler bulunmaktadir. Yani Adres tipinden metinlerin
benzerliklerinin hesaplanmasi yapilirken her bir kelime ¢ifti i¢in daha dnce bahsedilen metin
benzerlik hesaplama teknigi kullanilarak ¢aliymanin gekirdegi olan Tiirk¢e metinler icin hata

durumlari bu veriler iizerinde de gozoniinde bulundurulmustur.
Uzun Metin tipinden metinlerin benzerliklerini hesaplamak i¢in séyle bir yol izlendi;

Adres tipinden verilerdekine benzer bir yontem izlenmesine ragmen bu tip verilerde metinler
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on islemden gecirilmeden dogrudan tokenlarina ayrilarak aym veya benzer kelimelerin
sayisina gore iki metinin benzerligi hesaplanmaktadir. Burada 6n islemden gegirilmeme
sebebi genel Uzun Metinler i¢in tammli olan ve farkli formatlarda yazilabilecek anahtar

kelimelerin bulunmayisidir.

Yukarda belirtilen Ad, Adres, Kisa Metin ve Uzun Metin tipinden veriler iceren Tiirkce
metinlerde karsilagilan 11 hata durumunu ilgili metinlerden gidermek igin her bir hata durumu
i¢in atomik ¢oziimler iiretilmistir. Bu atomik ¢oziimlerin bir, iki veya en fazla ii¢ tanesi bir
metin ¢ifti lizerinde caligtirilarak beklenen benzerlik sonucu bulunacaktir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi bu 11 durumun tamami Tiirkce metinlere 6zgii veya Tiirkge'ye ozgii
problemler degildir, bunlardan bazilari ile Tiirkge dili disindaki metinlerde de karsilasilabilir
ve bu durumlara farkl farkli ¢oziimler sunulmustur. Bu galigmanin 6nemi Tiirk¢ce metinlerde
karsilagilabilecek esleme veya daha tutarli benzerlik hesaplama sorunlarinin beraberce ele

alinip ¢6ziim aranmasidir.
Asagida her bir durum igin belirtilen ¢oziimler agiklanmugtir.

3.3.1 Metin Basindaki ve Sonundaki Bosluklara Getirilen Coziim

Kolayca tahmin edilecegi iizere metinler herhangi bir isleme sokulmadan &nce bas ve

sonlarinda bulunan bosluklar: kirpan Kirpma(Trim) fonksiyonundan gegirildi.

3.3.2 Biiyiik-Kiiciik Harf Farkhihklarina Getirilen Coziim

Metinlerin Biiyiik Kiigiik harf farkliliklarindan dolay: benzerliklerinin diisik hesaplanmamasi
icin her iki metinin de ya biitiin harfleri buiyiik harfe ya da biitiin harfleri kii¢iik harfe cevrilir.

Biz ¢aligmamizda genellikle kiigige ¢evirmeyi tercih ettik.

Burda dikkat edilen en onemli husus, bu ¢evirme isgleminin Tirk¢e metinler icin dogru
ceviriyi yapmasidir. Ciinkii genellikle verilen bir metini Biyiik harfe veya Kucik harfe
ceviren fonksiyonlar Tiirkge metinler iizerinde dogru ¢aligmamaktadirlar. Mesela “ISPARTA”
kelimesi Tiirkge dil destegi olmayan bir Kiicik harfe ¢evirme fonksiyonundan gegirilirse
sonug hatali olarak “isparta” olur. Cunku Ingilizce’de biiyiik “I” harfi olmadigindan “T"

harfinin kiigiik hali “i" olur ki bu da Tiirkge metinler i¢in yanlis sonuglar dogurur.
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3.3.3 Tiirkce Karakter Kullamlmasindan Kaynaklanan Durumlara Getirilen Coziim

Yine onceki boliimlerde iizerinde duruldugu gibi herhangi bir nedenden dolayr bir metinde
bulunan ve Tirkge alfabeye mahsus olan “1”, “4”, “g”, “s”, “¢”, “6” harflerinin yerine
bunlarin esleri olan “i”, “u”, “g”, “s”, “c”, “0” harfleri bulunabilmektedir. Bu nedenle iki
metin arasinda farklilifa neden olan bu durumu ortadan kaldirmak igin bu Tiirkce alfabeye

ozgii harfler bunlarin esleri ile Yer Degistirilirler.

Tabii buradaki Yer Degistirme tam Yer Degistirme fonksiyonu degil bu calisma igin
geligtirilmig 6zel bir fonksiyondur. Ciinkii eslenecek veya benzerligi hesaplanacak metinlerde
bulunan bu harf ciftleri kargilikli olarak bulunduklari metin igerisinde aym lokasyonlarda
iseler Yer Degistirme iglemine tabii tutulurlar. Aksi takdirde hatali bir yer degistirme islemi
yapilma ihtimali dogar. Yine iki metindeki Yer Degistirmeler direkt harflerin indislerine gore
de yapilmasi uygun olmaz ciinkii islem yapilacak iki metinde daha farkli hata durumlar da
olusmusgsa harflerin metinler igerisinde indisleri karsilikli olarak ayn1 olmayabilir. Bu nedenle
belirtilen harf ¢iftlerinin dogru lokasyonlardaki c¢iftlerinin birbirleri ile yer degistirilmesi igin

sOyle bir yontem izlendi;

€6 " 66229 (13 A2 6 “w"» LA

Birinci metinde ‘17, “0”, “g”, “s”, “¢”, “0” harflerinden herhangi birisi varsa bu harflerin
metin igerisinde Oncesinde (varsa tabii) ve sonrasindaki 2’ser harfi de alinarak en fazla 5
harften olusan bir metin pargasi olusur. Bu metin m1 = xxtxx seklinde olusmus olabilir. Bu
notasyonda x herhangi bir harfin yerine gegebilir, t ise Tiirkge karakterlerden herhangi
birisidir. Daha sonra m2 = xxt’xx seklinde ikinci bir metin pargas1 olusturulur. Ve ikinci
metinde m2 metini varsa m1 ile yer degistirilir ve boylelikle iki metinin ilgili kisimlari esit
hale gelir ve bu yer degistirme islemi, degistirilecek harfin oniindeki ve sonundaki 2 ser harf

ile beraber yapildifindan yanlis lokasyondaki Tirkge karakterinin degistirilmesi onlenmis

olur.

Burada belirtilen harften onceki ve sonraki karakter sayis1 olan 2 aslinda ¢aligmada
parametrik tutulmustur. Yani herhangi bir esleme i¢in bu 2 rakam 1’e diisiiriilerek algoritma
calistirlabilir. Ama bu rakami 2 den 1’e diigiirmek gelistirilen yontemin bazi durumlar igin

hatal1 ¢aligmasina neden olabilecedi diisiiniildiigiinden bu degerin varsayilan degeri 2 olarak

belirlenmistir.

Bu boliimde belirtilen ve ¢aligma igin kullamlan bu 6zel Yer Degistirme fonksiyonu iyi

anlagildiktan sonra ileriki boliimlere ge¢ilmelidir, ¢iinkii birgok durum i¢in benzer bir sekilde

Yer Degistirme fonksiyonu kullanilacaktir.
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3.3.4 D-T ve B-P Harf Ciftlerinin Birbirlerinin Yerine Kullanmilmasindan Kaynaklanan

Durumlara Getirilen Coziim

Yukarda Tiirkge alfabelerdeki karakterler icin yapilan islemlerinin bir benzeri de “d-t”, “b-p”
ciftleri igin de yapilarak bu durum c¢oziilmigtir. Sadece yukardakinden farkli olarak
ml=xxtxx ve m2=xxt’xx seklinde olusturulan Degisim metinlerinde t ve t' “d-t”, “b-p”
ciftleri olacaktir. Bahsedilen Yer Degistirme fonksiyonu bu tip bir hatay:r igeren metinler

tizerinde calistirilinca metinlerin birbirlerine olan benzerlikleri artacaktir.

3.3.5 Aym Harfin Pespese ikilemesinden Kaynaklanan Durumlara Getirilen Coziim

Metinlerin birinde herhangi bir harfin ¢iftlemesi olmugsa yani pespese gelmisse ve ikinci
metinde de bu ciftleme yoksa ml = xxttxx ve m2 = xxtxx geklinde Degisim metinleri
olusturulur. Yine burada x karakteri herhangi bir karakter (birbirinden bagimsiz) ve 7 karakteri
de ¢iftleyen karakterdir. Burda ikinci metinde bulunan xxtxx metini ilk metinden olugturulan
xxttxx metini ile degistirilerek metinler aym metinler haline getirilir en azindan benzerlik

oranlar1 daha artmig olur.

3.3.6 Metinlerin ikinci Harflerinde “i”’, “” veya “u” Harfinin Bulunmasindan

Kaynaklanan Durumlara Getirilen Coziim

Bu durumda da eger birinci metinin ikinci harfi belirtilen seslilerden birisi ise ve ikinci metin,
birinci metinin ilk harfi ve iigiincii harfinin ucuca eklenmesi ile bagliyorsa ilk metinin ilk ii¢
harfi ikinci metinin ilk iki harfi ile yer degistirilerek metinler benzestirilir. Mesela ilk kelime
“gurup” ve ikinci kelime “grup” ise ilk kelimedeki ilk li¢ harf olan “gur” yerine ikinci metinin

ilk iki harfi olan “gr” yazilarak metinler benzestirilir.
3.3.7 Kisaltma Kullamlmasindan Kaynaklanan Durumlara Getirilen Coziim

Kisaltmalar igin bu caligmada bir ¢ozim sunulmamustir. Daha ileri bir ¢aligmaya dahil

edilmesi uygun goriilmiigtiir.

3.3.8 Tuvar-Tuar-Hane Sozciiklerini iceren Metinlerdeki Hatalara Getirilen Coziim

” “

Burada da “tuar”, “tuar”, “hane”,

fonksiyondan gegirilerek metinler benzestirilir. Mesela metinlerden birisi labaratuvar ve

ane” iceren kelime ciftleri uygun sekilde diizelten bir
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digeri ise labaratuar ise ilk metinde bulunan “tuvar” metini ikinci metinde bulunan “tuar”

metini ile Yer Degistirilerek metinler benzestirilir.

3.3.9 Bitisik Hecelerdeki Harflerin Yerdegistirmesinden Kaynaklanan Hatalara

Getirilen Coziim

Metinlerin orta hecelerinde bulunan ve bitisik hecelerde bulunan iki harfin yanhslikla ters
sirada yazilmasindan dolay:r olusan hatalar i¢in yine Yer Degistirme fonksiyonumuz uygun
sekilde caligtinlarak metinler benzestirilir. Burada birinci metin ortalarinda “tr” seklinde bir
harf ¢ifti bulundursun, ikinci metin ise belirtilen lokasyonda “tr” yerine “rt” seklinde yazilmig
olsun. Yine ilk metinde bulunan “tr” metin pargasinin Oncesindeki ve sonrasindaki 2’ser
harfler ile beraber alinarak ml = xxtrxx ve m2 = xxrtxx seklinde Degisim metinleri
olusturulur ve ikinci metindeki xxrtxx metini xxtrxx metini ile degistirilerek metinler

birbirlerine benzetilir.

3.3.10 Karakterlerin Klavyedeki Dizilislerinden Kaynaklanan Hatalara Getirilen

Coziim

Calismanin 6nemli bir kisimlarindan biri bu kisimdir. Genellikle en ¢ok yapilan hatalar bu tip
hatalardir. Daha hizhi yazilmaya gahgilan bir metin igerisindeki bulunmas1 gereken harfler

yerine klavyede bu harfe bitigik veya yakin dizilen bagka bir karaktere basilmaktadir.

Bu caligma igin sadece Tiirkge Q klavye tizerinden giris yapildigim ve bir klavyede bir
karakter yerine bu harfe komsu bitin karakterlere yanhighkla basilma olasilifinin aym

oldugunu varsayilmigtir. Daha ileriki bir ¢aliyma i¢in daha farkh klavye tiirlerinde ve farkh

olasiliklar olusturularak galigma tekrarlanabilir.

3.3.10.1 Bir Karakter Yerine Yakimndaki Farkh Bir Karaktere Basilmasi Durumuna

Getirilen Coziim

Bu tip hatalarin etkisini metinlerden gidermek igin soyle bir yontem gelistirildi; Birinci
metinin bastan itibaren sirastyla her seferinde bir karakteri alinacak gekilde biitiin karakterleri
teker teker alindi ve yine dnceki durumlar igin bahsedilen, dnceki ve sonrasinda bulunan 2 ser

karakter ile beraber alacak sekilde ml = xxtxx seklinde bir metin olugturulmaktadir. (Burada
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ilk metinin ilk harfi i¢in 6nceki 2 karakter diye bir sey s6z konusu olmayacagindan m1 = txx
seklinde bir metin olacag: tahmin edilebilir). Daha sonra alinan t karakteri i¢in bu karakterin
Tiirkge Q klavye diziliginde bulunan komsgular sirasiyla alinarak m2 = xxkxx seklinde ikinci
Degisim metini olusturulur. Ve ikinci metinde eger xxkxx seklinde bir kisim varsa bu kisim

xxtxx ile degistirilerek metinler birbirlerine benzestirilirler.

3.3.10.2 Bir Karaktere Basilirken Bir de Fazladan Bitisigindeki Bir Karaktere Basilmasi

Durumuna Getirilen Coziim

Bu durum i¢in de bir 6nceki boliimde anlatilana benzer bir yol izlenmistir. Ama burada bir
karaktere basilirken bir de fazladan bir komsu karaktere daha basilmasi durumuna ¢oziim
arandigindan olusturulacak Degisim metinleri biraz farkli olacaktir. Yontem bu sefer soyle

calisacaktir;

Birinci metinin bastan itibaren sirasiyla her seferinde bir karakteri alinacak sekilde biitiin
karakterleri teker teker alind1 ve yine onceki durumlar i¢in bahsedilen 6nceki ve sonrasinda
bulunan 2’ser karakter ile beraber alacak sekilde ml = xxtxx seklinde bir metin
olusturulmaktadir. Daha sonra alinan t karakteri i¢in bu karakterin Tiirkce Q klavye
dizilisinde bulunan komsular1 sirasiyla alinarak m2 = xxtkxx ve m3 = xxktxx seklinde iki
adet Degisim metini olusturulur. Ve ikinci metinde eger xxkixx veya xxtkxx seklinde bir
kisim varsa bu kisimlar xxtxx ile degistirilerek metinler birbirlerine benzestirilirler. Burada
iki tane Degisim metinin olusturulma sebebi kolayca tahmin edilecegi gibi fazladan basilan

karakterin ilgili karaktere bastiktan once veya bastiktan sonra basilabilecegi ihtimalinin

bulunmasindandir.

3.3.11 Farkh Format Kullanilmasindan Kaynaklanan Durumlara Getirilen Céziimler

Aslinda format farkhiliklarindan dolay: igerik olarak ayni olan metinlerin farkli metinler gibi
olmas1 6nceki durumlardan temelde farkli olmasina ragmen metin esleme ve metin benzerlik
hesaplama g¢aligmalarinda benzer sorunlara neden olduklarindan bu durumlar da ¢aligmaya
dahil edilmistir. Bu ¢alismada farkli sekilde formatlanabilecek veri tiirlerinden sadece Adres

verileri ele alinmistir. Aym sekilde Tarih ve Telefon Numarasi gibi alanlar de benzer bir

caligmada ele alinabilir.
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3.3.11.1 Adres Verilerinin Farkh Formatta Yazilmalarina Getirilen Coziim

Adres bilgisi ¢ok farkl gekillerde yazilabilen bir bilgi tipi oldugundan verilen iki adres yazim
olarak birbirinin aym olmasa bile ger¢ekte aym adresi isaret ediyor olabilir. Bunun igin soyle
bir yontem izlendi; Adres verileri nasil yazilirsa yazilsin akilli bir sekilde parse edilerek belirli
bir formata sokan bir ©On islemden gecirildikten sonra benzerlikleri arastirllacaktir.
Onislemden gegirilen metinler daha sonra tokenlarina ayrilarak, tokenlarin benzerligine gore
adreslerin benzerligi hesaplanmaktadir. Burada ilgili tokenlarda, Tiirkce Hata Durumlarinin
da var olma ihtimali gozetilerek benzerlik arastinlacaktir. Mesela ayni adres birinde farkli bir
formatta digerinde de farkli formatta yazilmis olabilecegi gibi aym zamanda yazilirken sokak

ismide yanlighikla hatali yazilmig olabilir.

3.3.11.2 Tarih Verilerinin Farkli Formatta Yazilmalarina Getirilen Coziim

Tarih verilerinin bir formata getirilerek eslenme veya benzerliklerinin bulunmas: daha ileri bir

calismaya birakilmigtir. Bu galigmanin kapsamina dahil edilmemigtir.

3.3.11.3 Telefon Numarasi Verilerinin Farkh Formatta Yazilmalarina Getirilen Coziim

Telefon numarasi verilerinin bir formata getirilerek eslenme veya benzerliklerinin bulunmasi

daha ileri bir ¢aligmaya birakilmugtir. Bu galiymanin kapsamina dahil edilmemistir.

3.4 Gelistirilen Yontemin Ornek Veriler Uzerinde Denenmesi

Gelistirilen yontem temelde farkh tirde bilgi igeren Tiirkge iki metinin benzerliklerini daha
iyi hesaplayabilecek bir yontemdir. Geligtirilen yontemin bagansim test etmek i¢in metin
esleme yontemlerine gokga ihtiyag duyulan veritabam tablolarinda tekrarli kayitlan veya

birbirine benzer kayitlan bulmak iizere bir uygulama yazilimi gerceklestirildi.

Veritabam olarak Oracle 10g segildi ve uygulamaya arayuiz gelistirmek i¢in Microsoft Visual
Studio 2005 C#.Net platformu segildi, Yazilan uygulama Turkge metinler iceren Oracle
tablolarindaki tekrarh kayitlan veya benzer kayitlan aragtinp buldugu i¢in Oracle DetecTR

olarak adlandinldi.

Uygulama 2 modda cahgmaktadwr, Ya baglamlan veritabaminda kullamcimin segtidi tek bir

veri tablosunda belirtilen alanlara gore minimum benzerlik kriterlerinin Ustiinde benzerlik
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gosteren alanlara gore tekrarli kayitlari bulan tek tablo modu veya kullanicimin segtigi iki
tablonun yine belirtilen alanlarina gore tekrar sayilabilecek kayitlarim getiren ¢ift tablo modu

olmak iizere iki modda ¢alismaktadir. Yazilan uygulama programi hakkinda daha detaylh bilgi

Boliim 3.4.2 te verilecektir.

3.4.1 Gelistirilen Yontemin Basarisinin Ol¢iilmesi

Yapilan ¢aligmada en ¢ok zorlanilan konulardan birisi de yapilan ¢alismanin basarisinin nasil
olgiilecegiydi. Gelistirilen yontemin bagarisini 6lgmek igin, igerisinde belirtilen ve ¢alismada
modellenen Tiirk¢e Hata durumlarinin bir veya bir kagini igeren metin ¢iftlerinin bulunmasi

gerekmekteydi. Bunun i¢in ncelikle soyle bir yol denendi;

Ornek bir Tiirkge sozliigii ve drnek bir Tiirkge kisi isimleri sozliigii elde edildi. Daha sonra
buradaki kelime, sozciik veya kisi isimlerinden rastgele se¢imler yaparak ve gerektiginde bu
secilen kelimelerden bir kaci beraber kullanilarak 1000 kayithh bir tablo olusturuldu. Bu
tablonun bazi alanlar ¢aligmada modellenen Ad, Adres, Genel Kisa Metin ve Uzun Metin
tipinden olacak sekilde olusturuldu ve belirtilen 1000 kayat ilgili alamin tipine uygun veriler
ile dolduruldu.

Daha sonra bu tablodan iki adet yeni tablo tiiretildi. Tiiretilen bu tablolarin ilki orjinal
tablodaki satirlara ek olarak bazi satirlarin igerdikleri verilerin belirtilen Tiirkce Hata
Durumlarinin bir veya birkagim igerecek sekilde bozulmalan ile olusan kayitlardan tesekkiil
ettirilmistir. Ve bu tablo ¢aligmamn bir pargasi olan bir veritabam tablosundaki tekrarli
kayitlarin bulunmasi igin kulianllacaktlr. ikinci tablo ise orjinal tablodaki baz: kayitlarin yine
benzer sekilde bozularak olusturulan yeni kayitlardan olusturulmustur. Bu tabloda orjinal
tablo ile karsilastimlip iki tablo arasindaki ortak veya benzer kayitlani bulinak igin

kullanilacaktir.

Fakat caligmanin ilerleyen safhalarinda bu sekilde elde edilen verilerin gercekg¢i veriler
olmadig1 ve test verisi olmak iizere kullammalarinin dogru bir adim olmadigina karar verildi.
Ciinkii gergekte modellenen hata durumlarina gore kalip hatalarin olugtugu gozlemlendi.
Gergek kullamcilarin sebep olduklar hatalarn ise, bu hatalara gore ¢ok daha gesitli ve farkh
dagilimlarda olduklar tesbit edildi. Bu nedenle gelistirilen yontemin basarisim 6lgmek igin

¢ok sayida kullanicinin farkli veri girig yontemleri kullanarak girdikleri hatali metin ve dogru

metin ¢iftleri toplanarak test verisi olarak kullanild1.



36

Tirkge metinlerin benzerliginin daha tutarli bir sekilde hesaplanmasi icin gelistirilen
yontemin basarisim Olgmek igin farkli seviyelerde ve farkli 6zelliklere sahip bilgisayar
kullamcilarindan farkli sekillerde kisa metinler girilmesi istendi. Girilen kisa metinler

arasindan hatali olanlar segilerek yapilan ¢aligma icin test verisi olarak kullanildi.

Bahsedilen kisiler tarafindan farkli sekillerde girilen hatali 344 kisa metin ve bu metinlerin
dogru halleri elde edildi. Daha sonra biitiin bu metin ¢iftleri igin asagidaki 3 yonteme gore

benzerlik oranlari hesaplandi ve bu 3 yontemin bu veriler iizerindeki bagaris1 karsilastinilda.
Bu yontemler;

e Standart Edit Distance Benzerligi yontemi

e Jaro-Winkler yontemi

e Bizim tarafimizdan gelistirilen yontem

Bu caligmada basarn1 kriteri, hesaplanan Metin Benzerlik Oranminin biiytikliigiidiir. Ciinkii
burada her 3 yonteme gonderilen farkli yazilmis metin ¢iftlerinin ger¢ekte ayni metinlerin
hatali yazim nedenleri dolayisiyla farklilagmig halleri oldugundan bu metinler aym
metinlerdir. Dolayisiyla hangi yontem daha yiiksek benzerlik hesaplarsa o yontem daha

basarili sayilmigtir.
Burda bahsedilen diger iki yontemi biraz daha acacak olursak;

Standart Edit Distance Benzerligi: Verilen iki metinin en az ka¢ Ekleme/Silme/Degistirme
islemi sonucunda aym metinler haline geleceginin Olgiisii olan Levenshtein Edit Distance

degerine dayanan bir benzerlik hesaplama yontemidir.

Jaro-Winkler Benzerligi: Jaro-Winkler standart Edit Distance Benzerliginden farkhi olarak
daha akilh bir sekilde muhtemel yazim yanhslarim da goz 6niinde bulundurarak daha gergekgi
benzerlik orami hesaplayan bir yontemdir. Normal olarak birbirine daha az benzer gibi

goriinen iki metin bu yonteme gore daha yiiksek oranda benzerlik gosterirler.

Burada ayrica geligtirilen yontemin baganisimi test etmek kullamlacak olan, Jaro-Winkler ve
Edit Distance Similarity yontemleri igin Oracle 10g UTL_MATCH packaginde bulunan
Jaro_Winkler_Similarity ve Edit_Distance_Similarity fonksiyonlarinin ger¢eklemeleri Biiyiik
Kiigiik harfe duyarli olduklanndan test verilerinde biyiik kiigiik harf farkliliklan olan metin

ciftlerinde bagarilari iyice distugunden, bu fonksiyonlara gonderilen test verileri oncelikle
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Tiirkge i¢in yazilms kiigiik harfe ¢evirme fonksiyonundan gegirilmistir. Yani testin daha bu

agamasinda bile belirtilen iki yontemin Tiirk¢e metinler igin eksik kaldiklar1 gézlemlenmistir.

3.4.2 Gelistirilen Uygulama (Oracle DetecTR)

Daha 6nce de bahsedildigi gibi gelistirilen Tiirkce Metin Benzerlik Hesaplama yonteminin
bagarisimi 6rnek bir veritabaninda denemek icin bir uygulama programi yazildi ve Oracle 10g
veritabaninda tekrarl veya benzer kayitlart bulmak iizere tablolar olusturuldu. Ayrica yazilan
uygulama sayesinde, istenirse herhangi bir kullanic1 kendi veritabanina baglanarak programi

kendi tablolar1 tizerinde ¢alistirabilir.

Programa, Oracle veritabam iizerinde bulunan Tiirk¢e metinler igeren tablolardaki tekrarli

kayitlar aragtirdigi i¢in Oracle DetecTR isminin koyulmasi uygun bulundu.

Genel olarak gelistirilen metin benzerlik hesaplama iglemleri veritabani tarafinda PL/SQL dili
kullanilarak package igerisinde gerceklestirildi. VS.Net tarafinda yazilan uygulama ise
kullanic1 ara yiiziidiir. Yani algoritmanin ¢aligmasi i¢in gerekli parametrelerin bu veritabam
packagine gondermek icin yazilmigtir. Caligmanmin ¢ekirdek kismu belirtilen PL/SQL
packagidir.

Programin calistirilmasi esnasinda yapilan veya yapilmasi gereken iglemler programin

caligtirilmasi ile alinan ekran goriintiileri de eklenerek anlatilacaktir.

3.4.2.1 Veritabanina Baglanma

Oncelikle tekrarli kayitlarin bulundugu Oracle veritabani sistemine uygun parametreler

verilerek baglanilir.

{8 Veri Tabam Baglantr (2|50

Veri Tabani or acletez’

Kullarict Adi Vfuzzy
Sifre o

V Tamam

Sekil 3.1 Veritabanina Baglanma Formu
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Burada baglanilacak veritabanin Global Adi ve Kullanici Adi ve Sifre bilgileri dogru bir
sekilde girilmelidir.

3.4.2.2 Calisma Modunun ve Uzerinde Cahsilacak Tablolarin Secilmesi

Bu agamada programun ilgili arayiiziinden iki tablo arasindaki tekrarli kayitlarin m1 yoksa tek
tablo icerisindeki tekrarli kayitlarin m1 bulunmak istendigine dair ¢alisma modu ve bu modda
caligtinilmak iizere ilgili veribam tablo veya tablolar segilir. Eger tek tablo iizerinde islem
yapilacaksa sadece bir tablo secilecek, eger iki tablo iizerinde islem yapilacaksa iki tane

veritabani tablosu secilecektir.

i Oracle DedekTR

Veri Tabani  Parametreler
Ver Kagnak
iglem Tipi T ablo Bilgileri Tablo Bigileri - 2

Sema v Tekiak
?: ™ o ’

) Tek Tablo Tekrark Kaytian Bul
) Farkh Tablodan E slesti

Sekil 3.2.a Veri kaynak se¢imi — Cift tablo tekrarl kayit arama

& Oracle DedekTR
Veri Tabant  Parametreler

Ven Kagnak

il Tips T ablo Bigleri —
Sema ¥ K Bul
2 Tek Tablo Tekrark Kaptian Bul o AL

(O Farkh Tablodan Eslest

Sekil 3.2.b Veri kaynak se¢imi — Tek tablo tekrarl kayit arama

3.42.3 Tablo Alanlarmmn Veri Tiplerinin Belirlenmesi Ve Birbirlerine Map Edilmesi

Bu asamada eger tek tablo iizerinde islem yapilacaksa, tablonun hangi alanlari géz Oniinde
bulundurularak tekrarhi kayitlarin veya benzer kayitlarin bulunmaya ¢alisilacag: ve bu tablo

alanlarinin icerdigi verilerin ne tiirden veriler oldugu (ad, kisa metin, adres, vb.) secilecektir.

Ayrica kargilagtirilacak 2 tablo kaydmnin alanlarmin geligtirilen metin benzerlik hesaplama

yontemine gore benzerlikleri hesaplanirken “llk Harflerinin Tutup/Tutmama” zorunlulugu

secenegi ve minimum benzerlik puanlan parametrik olarak secilmektedir. Normalde bu iki
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gelmektedir. Kullanict isterse bu parametreleri degistirerek islemine devam eder.

E gleme Paaretrelen

ALAN BiLOI TIPLERI BIRINCI TABLO ALANLARI IKINC| TABLO ALANLARI
Alan Tipi v Aan Adh v Man Tipi V MnBe V. MHafTumak ¥ Eglanacek Alan Ad: v Man Ad
Ad (=1 D D ja— 0
K3 <J
AD Ad 80 2 AD AD
Kysa Metin SOYAD Ad 90 V] SOYAD SOYAD
Uzun Metin E] ADRES Adres 70 [ ADRES 5
KISA_BILG! Kisa Metn 30 o KISA_BILG! KISA_BILG!
BILGI W BILGI

Sekil 3.3 Esleme Tablolar1 Mapping

Eger iki tablo iizerinde islem yapilacaksa yine birinci tablonun eglemeye katilacak alanlarinin
icerdigi veri tiirleri segilecek ve ikinci tablonun hangi alanlarimin birinci tablonun hangi

alanlan ile benzerliklerinin aragtirilacag: yine kullanici tarafindan segilecektir.

3.4.2.4 Metin Esleme Parametrelerinin Secilmesi

Programin bu adiminda iki alan arasindaki benzerlik hesaplamirken, ¢aligmaya temel tegkil
eden Tiirkce Hata Durumlarindan hangilerinin kullanilacagi ve bu durumlar i¢in yontemin

hangi parametrelerle ¢alistirilacag: segilmektedir.

Kullanici isterse varsayilan parametre degerleri ile programi ¢aligtirir, isterse bu parametreler

iizerinde degisiklikler yaparak programi galistirir.

Kullanic1 benzerligi hesaplanacak veri igin, gelistirilen yontemde belirlenen varsayilan hata

durumlarindan bazilarim ¢ikarip veya bazilarim ekleyerek tekrarli kayit bulma islemini

gerceklestirebilir.
Alan E gleme Parametrelen
[ Oriinal Durumlara Don
TORKGE HATA DURUMLARI |
Se¢ V Durum Ad v Durum Agkdama v;;" (7] Bulardk Onceik Kulan
[ | Aasesk Metinin ik hecesinde §.1.u harfleninin bukunmasy durumu ‘
B_P Farkljlapmasy b ve p harlerrwn brbrlerrn yenne & MV
[) | Bubikik yer dedipimi Bubk harflern yer dedbtsmas durumu Kullan
[] | O_T Farkiglapmasy dnthWy-vn-W | i o
Dublioate Karakterler Ayny harfin pebpebe dilemesi durumu |
- Kavye babikik Be karakiere basarken genelile be de faziadan yakjnjndaki bu karaktere daha basjimasy durumu |
C_[ Klavye yakjrijk Be kar aktare basacakken yankbifida idavyede kombu br karaktere basjimas) durumu | Sorvaki Karakler Saps 2
) [Knsimaie O M S ‘
T | Tarkoe Kavakter §.9.08.0b ve io.0gus irin bebilesinin yerine k v

Sekil 3.4 Esleme Parametrelerinin Seg¢imi
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Yine bu agamada programin daha 6nceki galistirildiklarinda karsilagilan ve bir kelime veya
metinin yanlis yazilmis hali ve dogrusunun beraber bulunduklari bir tabloyu kullanip

kullanmamasina dair parametreyi secer. Kullanici isterse ilgili arayiizden bu tabloya kayt

ekleyip cikarabilir.

[® Hata Dogru Ciftleri Esleme

Hatah Metin v Dogru Metin v Bilgi Tipi v Sil v
» | teknik teknk Kyrsa Metin Sil
Klavye Klayve Kysa Metin Sil
Torahira Irbahim Ad Sil

Yeni Hatal/D o Ekleme
Hatal ibrahim Dogru irbahim Bilgi Tipi 2 -

Sekil 3.5 Hatali/Dogru Tablosu Diizenleme Formu

Ve yine metin benzerlik hesaplanirken onceki bolimlerde anlatilan 6zel Yer Degistirme
fonksiyonunda ka¢ oOnceki ve ka¢ sonraki karakter ile beraber degistirme isleminin

gerceklestirilecegine dair parametre degerlerini de seger.

3.4.2.5 Tekrarh Kayitlarin Bulunmasi

Kullanic1 biitiin se¢imlerini yaptiktan sonra son olarak tekrarli kayitlar goriintiiler. Programda
agilan bir formda daha &nce belirtilen 3 yontem olan Edit Distance Similarity, Jaro-Winkler

Similarity ve Gelistirilen Yonteme gore tekrarli kayitlar listelenir ve kullanicinin sonuglan

degerlendirmesi saglanir.



{® Tekrarli Kayt Gosterme
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Sekil 3.6 Tekrarli Kayit Formu

3.5 Gelistirilen Yontemin Muhtemel Kullanim Alanlari

BASE TABLO(110 Kays) Sire : 11/12/2007 9:20.03 PM
KEUME! V' KEUIME2 ¥ BILGLTI ¥ EX DV HATATU V Jao 7 HATATU ¥ Yérte V. HATATU ¥ WYontem ¥ HATATURIA ¥ Mo V HATA TURZA ¥ HEdiDist V' HATA_TURI_A ¥ HATA_SAYI Vo
ahban ahpan Bulundu Bukindu 1 8P 1 0
akabe akape Bulundu Bulundu 1 BP 1 0
akbatu akpatu Bukundu Bukundu 1 BP 1 0
beybars beypars Bukindu 0 BP 1 0
bozbey bozpey Bulundu 0 BP 1 0
bozbora bozpora Bulundu [) 8P 1 0
EDIT DISTANCE (14 Kaya) Scre : 1111222007 920,03 PM
KELME! ¥ KEUME2 V BIGLTIM V HATATURI V HATATURZ V HATATURZ ¥V  HATATURIACK V HATATURZACK ¥  HATATURIACK V HATASAVISI V1
konservatuvar konservatuar TUARHANE
Tepernuy ar repertuar TUARHANE
nezarethane nezaretane TUARHANE
misafichane misafrane TUARHANE
JARD WINKLER (103 Kaye) Sire : 11/12/2007 9:2003 PM
KEUME! ¥  KEUME2 V BIGLTIM ¥ HATATUR! ¥ HATATURZ ¥V HATATURZ V HATATURIACK ¥ HATATURZACK V HATATURSACK ¥ HATASAVISI V5
ahban ahpan BP
akabe akape 8P
akbatu akpatu B8P
beybars beypars eP
bozbey bozpey BP
TASARALANAN YONTEM TEKRARLAR(106 Kaye) Scre - 11/12/2007 93242 PM
KELIME1 ¥V KEUME2 ¥V BIGLTP V HATATURI V HATATURZ V HATATUR3 V HATATURIACK V HATATURZACK V HATATURIACK ¥ HATASAVISI V0
ahbari ahpari BP
akabe akape 8P
akbatu akpatu 8P
canb canip Lis
cazbe cazipe L
Kapat

Gelistirilen yontem Tiirkge metin isleme konulari ile kesisen herhangi bir alanda

kullanilabilir. Yontem tam olarak biitiin ihtiyaglar igin yeterli bir ¢aligma olmasa bile

belirtilen ihtiyag durumlar i¢in uyarlanabilir veya gelistirilen yontemin bazi yetenekleri direk

veya dolaylh olarak bagka yontemlere eklenebilir.

3.5.1 Tiirkce Isletim Sistemleri

Isletim sistemlerinin galigmasi ve ¢ok sayida fonksiyonu metin esleme ve metin benzerlik

hesaplamalarina dayanir. Ciinkii aranilan bir dosya veya dizine ulagma, igerisinde aranan

metinin bulundugu dosyalar getirme, iki dosyanin igerigini birbiri ile kargilagtirma gibi temel

birgok islem metin esleme tekniklerini kullamr. Bu caliymada Tiirkge metin arama, metin

benzerlik hesaplama ig¢in yeni bir yontem geligtirildiginden Tiirkge igletim sistemlerinde

kullanilabilir.
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3.5.2 Tiirk¢ce Arama Motorlar:

Yine isletim sistemlerinde oldugu gibi masaiistii arama ve internet arama motorlar1 konusunda
yapilan herhangi bir calismada kullamlabilir. Ozellikle giiniimiizde gittikce Gnemi artan
internet arama motorlari, metin arama, metin esleme tekniklerine dayanmaktadir. Genellikle
internet arama motorlarinda arama yaparken aradigimiz bilgilere ulasabilmek icin defalarca
denemeler yapariz ve bu denemelerin herbirinde aranilan metini biraz degistiririz. Bu nedenle
muhtemel bir Tiirk¢e internet arama motoru i¢in yapilacak ¢aligmalarda bizim yaptigimiz bu

calismadan da faydalanilabilir.

3.5.3 Veritabam Sistemlerinde Tekrarh Kayitlarin Bulunmasi

Daha 6nceki boliimlerde anlatildig: gibi sirketlerin, kurum ve kuruluslarin veritabanlarindaki
benzer kayitlar1i bulmak i¢in metin esleme ve bulamk metin esleme tekniklerinden
faydalanilmaktadir (Bilenko ve Money, 2003). Bu konuda yapilan ¢aligmalar genellikle ticari
uygulamalardir ve Tiirkiye’de bu konu iizerine yapilmig ¢ok fazla ¢aligma yoktur. Bir kag
banka, anketlerden gelen kayitlarin kendi veritabanlarindaki kayitlar ile eslestirebilmek icin
kuruma has uygulama programlari yazdirmigtir. Bu nedenle yapilan bu calisma, hem bu
konuda yapilacak akademik c¢aligmalara onciiliik edecektir hem de ticari uygulamalarda da

faydalanilabilecek bir kaynak olacaktir.

3.5.4 Konusma Tanima

Konusma tamima gahigmalari igin Tiirkge ¢ok elverigli bir dildir. Ciinkii Tiirk¢e okundugu,
telaffuz edildigi gibi yazilan bir dildir. Fakat konugmay: taniyan sistemin hassasiyeti ve
kalitesi, konugmay1 yapan Kisinin givesi, ses tonu veya konusmanin yapildigi ortamdaki

giiriiltii nedeniyle bu konugma yaziya gevrilirken bazi hatali durumlar olusabilir.

Dolayisiyla bu hatali durumlarin gozoniinde bulundurularak ve muhtemel hata durumlar
giderilerek, gerektiginde sesten metin olarak elde edilen ifadenin sozliik yardimi ile en ¢ok
benzestigi kelime veya kelime gruplarmi bulan bir ¢evirme islemi daha basarih olacakur.
Bizim yaptigimiz ¢alismada ise Tiirkge’deki muhtemel hatali durumlar giderilerek iki metinin
benzerligini daha bagarili sekilde hesaplayan bir esleme yontemi gelistirildiginden konusma

tamima ¢alismalarinda bu ¢ahigmadaki kazanimlardan faydalamlabilir.
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3.5.5 Tiirk¢e OCR Calhismalar:

Yine konusma tanimada oldugu gibi OCR c¢alismalarinda da bu ¢alismadan faydalanilabilir.
Clinkii giiniimiizde geligmis OCR programlari, karakter karakter yerine biitiin bir kelimeyi
taniyip, belirtilen dilde yazim kontrolii yapip ve ilgili sozliikteki metinler ile karsilagtirarak
daha bagarihi tamma iglemi yapmaktadir. Yine bizim c¢aligmammz Tiirk¢e metinlerin
benzerligini hesaplamaya dayali bir ¢alisma oldugundan bu sozliik veritabani ile kargilagtirma
yaparken bizim ¢alismamizdaki kazanimlar da gz oniinde tutularak daha basarili Tiirkge dil

destekli OCR iiriinleri gelistirilebilir.
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4. GELECEKTE YAPILABILECEK CALISMALAR

Bu ¢aligmada Tiirkge metinlerinin eslenmesi ve birbiri ile olan benzerliklerin hesaplanmasi
i¢in yeni bir yontem gelistirilmigtir. Burada esasen konuyla ilgili bir ¢ergeve olusturulmaya
calisilmigtir. Ve geligtirilen yontem parametrik bir yapiya sokularak sonraki ¢aligmalara bir
baslangi¢ noktasi olabilecek hale getirilmistir. Mevcut ¢alismada modellenen Tiirk¢e hata
durumlar1 sayis1 artinlabilir veya varsayillan parametre degerleri ile oynanarak farkh

ihtiyaclara cevap verecek sekilde daha tutarl hale getirilebilir.

Ayrica bu ¢aligmada bahsedilen, yapilabilecek denilip de ¢alismanin kapsamu igerisine dahil

edilmeyen seyler de ileriki ¢aligmalara dahil edilebilir. Mesela;

e Tiirkce Q klavye digindaki klavye tiirleri i¢in de hata modelleme yapilmas: ve

gelistirilen yontemin onlar iizerinde ¢aligiyor olmasi saglanabilir.

e Klavyelerde yazarken komsuluga ek olarak Shift, Alt, Alt Gr ve Num Lock gibi

tuslara basilmasi veya basil kalmasi durumlari da géz 6niinde bulundurulabilir.

e Tarih ve telefon gibi veri tiplerinin hatali yazim durumlan veya ¢ok farkli formatta
yazilmig olmalar1 durumu bu ¢aligmaya dahil edilmemistir. Ozellikle telefon tipinden
veri alammin Tiirkce metinler ile bir alakasi olmadifindan bu caligmada yer
bulmamustir. Fakat veritabanlarindaki tekrarh kayitlar aranirken bu tiplerden alanlara
gore de sorgulamalar yapilabileceginden sonraki ¢aligmalara tarih ve telefon tipinden

veri alanlar dahil edilebilir.

e Benzerlik hesaplama iélemlerinin ve tekrarli kayit bulma islemlerinin performansi

artinlabilir ve esleme siiresi ve ilgili veritabamina olan yiikii azaltilmas1 yoniinde

iyilestirmeler yapilabilir.

e Bahsedilen hata durumlan puanlanabilir, oncelikler belirlenebilir ve bu 6ncelikler ve
puanlamalar dinamik olabilir. Hatta bu puanlama ve oncelik belirleme kismi 6grenen
bir yapida olabilir; yani Makine Ogrenmesi ¢aligmalanindan faydalanilabilir. Belirtilen

hata durumlan igin istatistik tutularak puanlamanin kalitelilestirilmesi saglanabilir.

e Cahigmada modellenen 4 bilgi tipinden birisi olan uzun metin verileri igin Tiirkge

word-gram (kelimelerin pegpese gelme olasiliklan) lardan faydalamlabilir.
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Bu caligmada gelistirilen yontem bir veritabani uygulamasi olmasina ragmen bir
sozlik kullanmamaktadir. Degisik tiirden Tiirkge sozliikler de kullanilarak sozliik

destekli bir hale getirilebilir.

Bu tip bir ¢aligmada Tiirk¢e harf, bigram ve trigram istatistiklerinden faydalanilarak

matematiksel bir temele de dayandirilabilir (Diri ve Karshgil, 2001).

Yine bu ¢aliyma Tiirkce metinler i¢in yapilmig bir ¢aliyma oldugundan Tiirkce

dilbilgisi kurallarindan da faydalanilarak sistemin basarisi artirilabilir.

Son olarak bu ¢alisma Dogal Dil Isleme kavramlarina dayali olmayan, yani anlamdan
cok yazima dayali bazi istatistiksel ¢aligmalara dayanmaktadir. Bu nedenle bu konuda
yapilabilecek daha ileri ve daha giizel bir ¢caligma da bu ¢aliymanin Tiirkge Dogal Dil
Isleme caligmalari ile birlestirilmesi olabilir. Ayrica yapilan ¢aliyma Tiirkge Dili
lizerine yapilan bagarili calismalara 6rnek olarak gosterilebilecek Zemberek ve Pardus

gibi program ve isletim sistemi projelerine de dahil edilebilir.
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Sonug olarak bu ¢aliymada metin esleme ve metin benzerlik kavramlarinin ne oldugu, metin
esleme ve metin benzerlik hesaplama yontemlerine hangi alanlarda ve hangi durumlarda
ihtiya¢ duyulduklari aragtirilmigtir. Daha sonra genel metin esleme teknikleri ve algoritmalar
incelenmis ve bunlarin Tiirkce metinler iizerindeki bagarisi aragtirilmigtir. Calismada daha

sonra Tiirk¢e metinler i¢in yapilmig Zemberek gibi 6rnek galismalar incelenmistir.

Biitiin bu aragtirmalar yapildiktan sonra Tiirkge metinlerin eslenmesi ve benzerliklerinin
hesaplanmasinda kargilagilan problemler ve hata durumlar1 gozlemlenmis ve yaklasik on bir
tane hata durumu modellenerek Tiirk¢e metinlerin karsilastirlmasinda ve benzerliklerinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek yeni bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem
temelde kelimelerin anlamlari ile ilgilenmek yerine 6zellikle muhtemel hatali yazim veya
farkli yazim formatlarindan kaynaklanan hata durumlarimi giderdikten sonra kargilagtirma

yapan veya benzerlik hesaplayan bir yontemdir.

Gelistirilen bu yontemi kullanan, metin esleme calismalarinin kullamldigi bir alan olan
veritabanlarinda tekrarli veya benzer kayitlarin bulunmasim saglamak i¢in Oracle veritaban

iizerinde ¢alisacak ve daha sonraki benzer ¢alismalara da temel teskil edebilecek bir uygulama

programi yazildi.

Tiirkge metinlerin benzerliginin daha tutarh bir gekilde hesaplanmasi igin gelistirilen
yontemin bagarisii 6lgmek igin farkli seviyelerde ve farkli ozelliklere sahip bilgisayar
kullanicilarindan farkli sekillerde metin girilmesi istendi. Girilen metinler arasindan hatali
olanlar secilerek yapilan galigma igin test verisi olarak kullamldi. Daha sonra bu veriler
iizerinde birisi kendi geligtirdigimiz yontem, diger ikisi de Onceki boliimlerde anlatilan
Levenshtein Edit Distance Benzerligi ve Jaro-Winkler Benzerligi yontemleri olmak iizere 3

farkli yonteme gore metin benzerlik hesaplamasi yapilarak, bu veriler iizerinde 3 yontemin

bagaris1 kargilagtirildi.
Test verisi girmek iizere 5 farkli gruptan kisiler asagidaki gibi secildi;

I. Genellikle ingilizce Q klavye kullanmaya alismus olan, Ingilizce’yi iyi bilen bilgisayar
miihendisi—yazilimci
II. Genellikle Tiirk¢e Q klavye kullanmaya aligmus olan, ingilizce’yi iyi bilen bilgisayar
miihendisi-yazilimci

III. Orta seviyede Ingilizce bilen ve yazabilen makine miihendisi

IV. Ortaokul mezunu az tecriibeli bilgisayar kullanicisi



V.
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Ingilizceyi ok iyi bilen ve siirekli olarak Ingilizce metinler yazmaya aligmig miitercim

Yukarda verilen ozelliklerdeki kisiler test verisi olarak veri girerken asagida listelenen farkli

yollardan birisi veya bir kagim kullanarak istenilen verileri girdiler. Bu girig yontemleri

sOyledir;
I. Bir kisinin sessiz ortamda soyledigi metinleri yazma
II.  Bir kisinin giiriiltiilii ortamda sdylediklerini yazma
III. Eldeki bir kitaptan okudugu metinleri yazma
IV. Bilgisayarda dijital ortamda bulunan bir kaynaktaki metinleri okuyup baska bir dosyaya
yazma
V. Ezberden aklina gelen metinleri yazma

Yapilan bu testler esnasinda farkhi kullanicilarin  farkli  metin girig yOntemlerini

kullandiklarinda genellikle farkl tiirden hatalar yapmaya meyilli olduklar1 gézlemlenmistir;

¢ ingilizce miitercim olan kiginin genellikle Tiirk¢e karakterler yerine bunlarin
Ingilizcelerini yazma egiliminde oldugu

¢ Ingilizce klavye kullanmaya alignus olan bilgisayar miihendisinin ingilizce miitercime
benzer bir sekilde Tiirkce karakter kullanmamaya c¢aligtigi, bu yiizden hatali metinler
yazdig

e Tiirkge klavye kullanan bilgisayar mithendisinin 10 parmak kullanarak hizli yazmaya
caligtigindan, genellikle harflerin klavyedeki dizilisinden kaynaklanan hatali yazimlar
yaptig1

e Makine miihendisinin ve ortaokul mezunu kullanicilarin ise hata ¢esitlerinin diger

kullanicilara gore daha fazla oldugu gézlemlenmigtir.

Yukarda bahsedilen kullanicilarin hatali olarak girdikleri 344 adet metin ve bu metinlerin
dogru halleri “Edit Distance Similarity”, “Jaro-Winkler Similarity” ve bizim tarafimizdan
gelistirilen yontem ile benzerlikleri hesaplanarak gelistirilen yontemin diger iki yonteme
gore bagarisi aragtirildi. Ug yontemden hangisinin beli‘rtilen hatali yazimh kelime ciftleri

icin en yiiksek benzerlik orani verdigi test edildi. Buna gore Tablo 5.1°deki gibi sonuglar

elde edildi;



Tablo 5.1 Kisa metinler iizerinde yontemlerin bagarilarinin karsilagtirilmasi

Kelime Cifti En Yiiksek Basarih ikinci En Basarih Basaris1 En Diisiik
Sayisi Yontem(ler) Yontem(ler) Yontem(ler)
226 Gelistirilen Yontem Jaro-Winkler Benz. Edit Distance Benz.
9 Gelistirilen Yontem Edit Distance Benz. | Jaro-Winkler Benz.
7 Gelistirilen Yontem Edit Distance Benz.
Jaro-Winkler Benz.
1 Jaro-Winkler Benz. Gelistirilen Yontem | Edit Distance Benz.
25 Jaro-Winkler Benz. Gelistirilen Yontem
Edit Distance Benz.

Tablo 5.1’de aym hiicrede birden ¢ok yontemin adimin bulunmasi, hiicrede adi gecen
yontemlerin bagarilarinin, o satir i¢in ayni olmasi demektir. Yani 3. satirin anlami; 7 metin
cifti icin en baganili yontem Gelistirilen Yontemdir, bu metin ciftleri i¢in diger iki yontem
olan Jaro-Winkler Benzerligi ve Edit Distance Benzerligi yontemlerinin hesapladiklarn

benzerlik oranlari birbirlerine esittir, demekiir.

Tablo 5.2 ’de ise 344 tane hatali yazilmig metin ¢iftleri i¢in her ii¢ yontem ile hesaplanan

ortalama benzerlik yiizdeleri verilmistir.

Tablo 5.2 Kisa metinler iizerinde yontemlerin hesapladiklar1 benzerlik puanlariin ortalamasi

Yontem Ortalama Benzerlik Yiizdesi
Gelistirilen Yontem 95.280
Jaro-Winkler Benzerligi 93.577
Edit Distance Benzerligi 83.931

Gelistirilen yontemin uzun metinler iizerindeki bagarisim 6lgmek i¢in soyle bir yol izlendi;
Tiirkge yazilmg bir tez dokiimaninin farkli uzunluklardaki 110 paragrafi, her bir paragraf bir

uzun metin olmak tzere alind1. Bu gekilde elde edilen paragraflarin en kisasi 10 kelimeden en



uzunu ise 228 kelimeden olusmaktadir. Sonra bu paragraflarda bulunan kelimelerden bazilan

degistirilerek, bu paragraflarin hatali yazilnus halleri elde edildi. Bu sekilde elde edilen dogru

yazilmis uzun metinler ve bunlarin degistirilmesiyle elde edilen hatali hallerinin, kisa

metinlerde oldugu gibi bahsedilen 3 yontem kullamlarak benzerlikleri hesaplanarak Tablo 5.3

ve Tablo 5.4 teki sonuglar elde edildi.

Tablo 5.3 Uzun metinler iizerinde yontemlerin basarilarinin karsilastirilmasi

Paragraf En Yiiksek Basarih ikinci En Basarih Basaris1 En Diisiik
Sayisi Yontem(ler) Yontem(ler) Yontem(ler)
12 Geligtirilen Yontem Jaro-Winkler Benz. | Edit Distance Benz.
4| Gelistirilen Yontem Edit Distance Benz. Jaro-Winkler Benz.
39 Gelistirilen Yontem Jaro-Winkler Benz.
Edit Distance Benz.
3 Gelistirilen Yontem Edit Distance Benz.
Jaro-Winkler Benz.
1 Jaro-Winkler Benz. Gelistirilen Yontem | Edit Distance Benz.
1 Edit Distance Benz. Gelistirilen Yontem
Jaro-Winkler Benz.
11 Edit Distance Benz. Jaro-Winkler Benz. | Gelistirilen Yontem
21 Edit Distance Benz. Geligtirilen Yontem | Jaro-Winkler Benz.

Tablo 5.4 Uzun metinler iizerinde yontemlerin hesapladiklar1 benzerlik puanlarinin ortalamasi

Yontem Ortalama Benzerlik Yiizdesi
Geligtirilen Yontem 98.554
Edit Distance Benzerligi 97.027
e ;IJm-Wlnkler Benzerligi 94.192
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Sonug olarak, Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’deki degerlere bakildiginda genel
olarak yapilan c¢aliymada gelistirilen yontemin bahsedilen test verileri igin Jaro-Winkler
Benzerligi ve Edit Distance Benzerligi yontemlerine gore daha bagarili oldugunu soylenebilir.
Bu ¢aligmanin bu konuda veya benzer konularda yapilacak ¢aligmalar igin iyi bir prototip

caligma oldugunu soyleyebiliriz.
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Ek-1 Tiirk¢ce Hata Durumlar Tablosu

TURKCE HATA DURUMLARI TABLOSU

ID DURUM_AD DURUM_ACIKLAMA

1 Tiirkce Karakter 1,¢,0,8,1,5 ve i,c,0,g,u,s karakterlerinin birbirlerinin yerine kullanilmasi

2 D_T Farklhilagmasi d ve t harflerinin birbirlerinin yerine kullanilmasi

3 | B_P Farklilagmasi b ve p harflerinin birbirlerinin yerine

4 | Dublicate Karakterler Ayni harfin pegpese ikilemesi durumu

5 | Kisaltmalar YTU - Yildiz Teknik Universitesi gibi

6 | Klavye bitisiklik Bir karaktere basarken genellikle bir de fazladan yakinindaki bir karaktere
daha basilmasi durumu

7 | Klavye yakinlik Bir karaktere basacakken yanlighkla klavyede komsu bir karaktere
basilmasi durumu

8 | Tuvar_hane Igerisinde tuvar, tuar, hane ifadelerini bulundurdugu durumlar

9 | Arasesli Metinin ilk hecesinde 1,i,u harflerinin bulunmasi durumu

10 | Bitisiklik yer degisimi Bitigik harflerin yer degistirmesi durumu
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Ek-2 Tiirkce Karakterler Tablosu

TURKCE KARAKTERLER TABLOSU

ID KARAKTER ESLENIK_KARAKTER
1 1 i
2 i u
3 0 0
4 K B
5 $ s
6 € c
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Ek-3 Tiirk Alfabesindeki Harfler Tablosu

TURK ALFABESINDEKI HARFLER TABLOSU

HARF

FREKANS

A

11,68

2,95

0,97

1,26

4,87

9,01

0,44

1,34

1953

L]l QlmiEml GOl a] w

1,14

—

5,20

—_—

8,27

—

0,01

4,71

3> i

3,74

123

2,45

0,87

0,79

6,95

2,95

1,94

3,09

343

1,99

0,98

3,37

Nl €l ]l el 3= wu]m]wlclolz]lZle=]x

1,50
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Ek-4 Alan Bilgi Tipleri Tablosu

ALAN BILGI TIiPLERI TABLOSU

ID TIP MIN_BENZERLIK ILK_HARF_TUTMALI
1 Adres 90 0

2 | Ad 90 1

3 | Kisa Metin 90 1

4 | Uzun Metin 80 0
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Ek-5 Klavye Tiirleri Tablosu

KLAVYE TURLERI TABLOSU
ID KLAVYE_TUR_ADI ACIKLAMA
1 Tiirkge Q — Diziistii Bilgisayar Diziistii bilgisayarlar i¢in Q klavye
2 | Tiirkge Q — Standart Masaiistii bilgisayar icin standart Q klavye
3 | Tiirkge F — Diziistii Bilgisayar Diziistii bilgisayarlar i¢in F klavye
3 | Tiirkge F — Standart Masaiistii bilgisayar i¢in standart F klavye
4 | ingilizce Ingilizce klavye
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Ek-6 Alan Bilgi Tip Hata Durum Tablosu

ALAN BILGI TiP HATA DURUM TABLOSU

ID | ALAN_BILGI_TIP_ID | HATA_DURUM_ID ALAN_BILGI_TIP
1 1 1 Adres

2 1 2 Adres

3 1 3 Adres

4 1 A Adres

5 1 5 Adres

6 1 6 Adres

7 1 7 Adres

8 1 8 Adres

9 1 9 Adres
10 1 10 Adres

11 2 1 Ad

12 2 2 Ad

13 2 3 Ad

14 2 4 Ad

15 2 5 Ad

16 2 6 Ad

17 2 7 Ad

18 2 8 Ad

19 2 9 Ad

20 2 10 Ad

21 3 1 Kisa Metin
22 3 2 Kisa Metin
23 3 3 Kisa Metin
24 3 4 Kisa Metin
25 3 5 Kisa Metin
26 3 6 Kisa Metin
27 3 7 Kisa Metin




60

28 8 Kisa Metin
29 9 Kisa Metin
30 10 Kisa Metin
3 1 Uzun Metin
2 2 Uzun Metin
33 3 Uzun Metin
34 - Uzun Metin
35 5 Uzun Metin
36 6 Uzun Metin
37 ! Uzun Metin
38 8 Uzun Metin
39 9 Uzun Metin
40 10 Uzun Metin
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Ek-7 Klavye Karakter Komsulugu Tablosu

KLAVYE KARAKTER KOMSULUGU TABLOSU

ID | KLAVYE_TUR_ID | KARAKTER]1 | KARAKTER2 KLAVYE_TUR
1 1 a q Tiirk¢e Q — Diziistii
2 1 a S Tiirk¢e Q — Diziistii
3 1 a z Tiirk¢e Q — Diziistii
4 1 b n Tiirk¢e Q — Diziistii
5 1 b h Tiirk¢e Q — Diziistii
6 1 b g Tiirk¢e Q — Diziistii
7 1 b v Tiirkge Q — Diziistii
8 1 c X Tiirkge Q — Diziistii
9 1 c d Tiirk¢e Q — Diziistii
10 1 c f Tiirk¢e Q — Diziistii
11 1 ¢ v Tiirk¢e Q — Diziistii
12 1 ¢ [ Tiirk¢e Q — Diziistii
13 1 d e Tiirk¢e Q — Diziistii
14 1 d s Tiirk¢e Q — Diziistii
19 1 d f Tiirk¢e Q — Diziistii
16 1 d X Tiirk¢e Q — Diziistii
17 1 d ¢ Tiirk¢e Q — Diziistii
18 1 e w Tiirkge Q — Diziistii
19 1 e r Tiirk¢e Q — Diziistii
20 1 e s Tiirk¢e Q — Diziistii
21 1 e 3 Tiirk¢e Q — Diziistii
b 1 e L Tiirk¢e Q — Diziistii
23 1 e d Tiirk¢e Q — Diziistii
24 1 f d Tiirk¢e Q — Diziistii
25 1 f 3 Tiirk¢e Q — Diziistii
26 1 f t Tiirkge Q — Diziistii
27 1 f g Tiirk¢e Q — Diziistii
28 1 F v Tiirk¢e Q — Diziistii
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29

Tiirk¢e Q — Diziistii

30

Tiirk¢e Q — Diziistii

31

Tiirkge Q — Diziistii

92

Tiirkge Q — Diziistii

33

Tiirkge Q — Diziistii

34

Tiirkge Q — Diziistii

35

Tiirk¢e Q — Diziistii

36

Tiirk¢e Q — Diziistii

37

Tiirk¢e Q — Diziistii

38

Tiirk¢e Q — Diziistii

39

Tiirk¢e Q — Diziistii

40

Tiirk¢e Q — Diziistii

41

Tiirk¢e Q — Diziistii

42

Tiirk¢e Q — Diziistii

43

Tiirk¢e Q — Diziistii

44

Tiirkge Q — Diziistii

45

Tiirkce Q — Diziistii

46

Tiirk¢e Q — Diziistii

47

Tiirk¢e Q — Diziistii

48

Tiirkge Q — Diziistii

49

Tiirkge Q - Diziistii

50

Tiirkge Q — Diziistii

o

Tiirkge Q — Diziistii

52

Tiirk¢e Q — Diziistii

53

Tiirk¢e Q — Diziistii

54

Tiirk¢e Q — Diziistii

5

Tiirkge Q — Diziistii

56

Tiirkge Q — Diziistii

57

Tiirkge Q — Diziistii

58

Tiirk¢ce Q — Diziistii

59

Tiirkge Q — Diziistii

Tiirkce Q — Diziistii

61

Tiirkge Q — Diziistii
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62

Tiirk¢e Q — Diziistii

63

Tiirk¢e Q — Diziistii

Tiirk¢e Q — Diziistii

65

Tiirkge Q — Diziistii

66

Tiirkge Q — Diziistii

67

Tiirkge Q — Diziistii

68

Tiirkge Q — Diziistii

69

Tiirkge Q — Diziistii

70

Tiirk¢e Q — Diziistii

71

Tiirkge Q — Diziistii

72

Tiirk¢e Q — Diziistii

73

Tiirkge Q — Diziistii

74

Tiirkge Q — Diziistii

75

Tiirkge Q — Diziistii

76

Tiirkce Q — Diziistii

7

Tiirkge Q — Diziistii

78

Tiirkge Q — Diziistii

79

Tiirk¢e Q — Diziistii

80

Tiirkge Q — Diziistii

81

Tiirkge Q — Diziistii

82

Tiirkge Q — Diziistii

83

Tiirkge Q — Dizilstii

84

Tiirkge Q — Diziistii

85

Tiirkge Q — Dizilstii

86

Tiirkge Q — Diziistii

87

Tiirkge Q — Diziistii

88

Tiirk¢e Q — Diziistii

89

Tiirkge Q — Diziistii

Tiirkge Q — Diziistii

91

Tiirkge Q — Diziistii

92

Tiirkge Q — Diziistii

93

Tiirkge Q — Diziistii

Tiirkge Q — Diziistii

e S e T T TP R A T 7Y

G

TSN

LA



95 1 P $ Tiirkge Q — Diziisti
9% 1 P 1 Tiirkge Q — Diziistii
97 1 P ° Tiirkge Q — Diziistii
o8 1 r e Tiirkge Q — Diziistii
] 1 r t Tiirkge Q — Diziistii
100 1 r 4 Tirkge Q — Diziistii
101 1 r d Tiirkge Q — Diziistii
102 1 T f Tiirkge Q — Diziistii
103 1 r g Tiirkge Q — Diziistii
104 1 r 5 Tirkge Q — Diziistii
105 1 s d Tiirkge Q — Diziiistii
106 1 B q Tirkge Q — Diziistii
107 1 s = Tiiwkge Q — Diziiistii
108 I s z Tiwkge Q — Diziiistii
109 1 s x Thiirkge Q — Diziistii
110 1 s B Tiirkge Q — Diziistii
1 1 s 2 Tiirkge Q — Diziistii
12 1 5 ) Trkge Q — Diziistii
13 1 5 I Turkge Q — Diziistii
114 1 H o Turkge Q — Dizitstii
115 1 5 Tiirkge Q — Diziistii
116 1 $ g Tirkge Q — Diziistii
117 1 5 Tirkge Q — Diziistii
118 | 3 Tiirkge Q — Diziistii
119 1 t 6 Tiirkge Q — Diziistii
120 1 t r Tiirkge Q — Diziistii
121 ! t ¢ Tiirkge Q ~ Diziistti
122 I t f Tiirkge Q ~ Diziisti
123 ] t ¥ Tiirkge Q — Diziistii
124 v t 5 Tiirkge Q — Diziistii
126 ' w 1 Tiirkge Q ~ Dizistii
Vit ' ¥ Tiirkge Q ~ Diziisti
N / v Tuirkge Q ~ Dizisti

S s - S —
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128

Tiirkge Q — Diziistii

129

Tiirkge Q — Diziistii

130

Tiirk¢e Q — Diziistii

131

Tiirk¢e Q — Diziistii

132

Tiirkge Q — Diziistii

133

Tiirkge Q — Diziistii

134

Tiirk¢e Q — Diziistii

135

Tiirk¢e Q — Diziistii

136

Tiirk¢e Q — Diziistii

137

Tiirk¢e Q — Diziistii

138

Tiirk¢e Q — Diziistii

139

Tiirkge Q — Diziistii

140

Tiirk¢e Q — Diziistii

141

Tiirkge Q — Diziistii

142

Tiirkge Q — Diziistii

143

Tiirk¢e Q — Diziistii

144

Tiirkge Q — Diziistii

145

Tiirkge Q — Diziistii

146

Tiirk¢e Q — Diziistii

147

Tiirkge Q — Diziistii

148

Tiirk¢e Q — Diziistii

149

Tiirk¢e Q — Diziistii

150

Tiirk¢e Q — Diziistii

351

Tiirk¢e Q — Diziistii

152

Tiirk¢e Q — Diziistii

153

Tiirk¢e Q — Diziistii

154

Tiirkge Q — Diziistii
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