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Doğal Dil Süreçleme (Natural Language Processing) &  NLTK

Bilgisayarla ilgili bilim anlamına gelen bilgisayım bilimi (computing science) konusunun bir alanı olan yapay us (artificial intelligence) ile ilgili alt tarlalardan birisi de doğal dil süreçleme (natural language processing) adını taşımaktadır. Yazılım geliştirme dilleriyle karışmaması için, insanların konuştuğu dile doğal dil (natural language) adı verilmektedir. Öte yandan, süreçleme (processing) ile denmek istenen, bir dildeki konuşma ve yazılarının içeriğinin anlaşılmasıdır. Doğal dil süreçlemenin, yapay us dışında da kullanım alanı vardır.  Burada daha çok yapay us ile, özellikle de düzenek öğrenmesi (machine learning) ile ilgili konular üzerinde durulmaktadır. Ancak buradaki bilgilerin çoğu yapay us alanı dışında da geçerlidir.



Temel Bilgiler

Bu bölümde doğal dil süreçleme (natural language processing) ile ilgi temel bilgiler anlatılmaktadır. Bunlar daha çok dil bilimi (linguistics) ile ilgili konulardır. 

Ayrıştırma (Parsing)

Bir doğal dil süreçleme uygulamasındaki en önemli konulardan birisi, yazıları ayrıştırma (parsing) işlemidir. Bir yazı (text) ya da belge (document), en başta kendisini oluşturan parçalara ayrılmalıdır. Bir çok durumda düzenek öğrenmesi (machine learning) gibi konular ayrıştırılacak bütünle değil parçalarla çalışmaktadır.

Dizgecikleme (Tokenization)

Ayrıştırma sürecinde yazılar cümle / tümce (sentence) ve sözcük (word) gibi yapılara ayrılır. Bu işleme dizgecikleme (tokenization) adı verilir. Sözcüklerin yapım ve çekim ekleri olabileceği için kök (root) ve sap (stem) gibi, eklerden arındırılmış sözcüklerini üretilmesi gerekmektedir. Bu sözcüklere başsöz (lemma) adı verilir ve bunların bulunmasına başsözleme (lemmatization) denir. 

Durma Sözcükleri (Stop Words)

Konuşma ve yazılardan ve (and) ya da ise (if) gibi  bir çok sözcüğün; sık kullanılmaları ve  içerikten çok yapıyla ilgili oldukları için ayıklanmaları gerekmektedir. Bunlara durma sözcükleri (stop words) adı verilmektedir. Bir çok sözcük, yazılarda yer almalarına karşın içerik üzerine bir bilgilendirme sağlamazlar. Örneğin içerisinde ve (and) geçen bir yazının neyle ilgili olduğunu anlamaya olanak yoktur. Ancak içinde Python ya da yapay us  gibi sözcüklerin geçtiği bir yazıda neden söz edildiği konusunda bir düşünce edinmek olanaklıdır.

Süzme (Filter)

Durdurma sözcükleri gibi önemsiz sözcükleri ayıklamak için bir süzme (filter) işlemi gerekmektedir. Bu işlem elle yapılabildiği gibi var olan işlevlerden de yararlanılabilir. Kimi durumlarda bir sözcükten önemsiz bilgileri ayıklamaya olağanlaştırma (normalization) denir. Ancak bu sürece dizgecikleme (tokenization) gibi işlemler de katılır.  Bu işleme olağanlaştırma denmesinin nedeni birbirinden ayrı yazıların bu işlem sonrasında karşılaştırılabilir duruma gelmesidir.

Eş Enlamlı (Synonym) ve Karşıt Anlamlı (Antonym)

Aynı ya da yakın anlamlara gelen sözcüklere eş anlamlı (synonym), biribirine ters anlamlar içerenlere de karşıt anlamlı (antonym) adı verilir. Yakın anlamlara gelen iki sözcüğün kullanıldığı iki yazıda, eş anlamlılar ve karşıt anlamlılar birbiriyle ilgisiz görünebilir. Örneğin birisinde kibar ötekisinde nazik olarak tanımlanan iki kişi için aynı özellik olduğu bilinmelidir. Karşıt anlamlıların da bilinmesi gerekir. Örneğin kibar değil dışavurumu ile kaba sözcüğünün yakın anlamalara geldiği ancak karşıt anlamlıların bilinmesiyle olanaklı olur.

N-Basıç (N-Gram)

Doğal dilde çoğu kez bir kavramı anlatmak için birden çok sözcük kullanılır. Bu durumda tek tek sözcüklere bakmak yeterli olmayabilir. Örneğin yapay us dışavurumu yapay ve us sözcüklerinden ayrı bir anlama gelir. Kimi durumlarda anlam ayrımı çok fazla olabilir. Örneğin göze girmek ve dili dolaşmak gibi dışavurumlarda sözcüklere tek tek bakmak anlamsız olur. Bir veya daha çok sözcükten oluşan yapılara n-basıç (n-gram) adı verilir. Burada n imcesi sayı (number) demektir. Buna göre 1-basıç (1-gram), 2-basıç (2-gram), 3 basıç (3-gram) gibi adlar 1, 2 ve 3 sözcükten oluşan yapıları adlandırmak için kullanılır. Kimi durumlarda bunlara eşkonum (colocation) da denebilse de eşkonumlar yan yana olmak durumununda değildir. Örneğin ne yerde ne de gökte biçimindeki yapıda ne - ne de yapısı bitişik değildir. Eşkonumların tümünü bulmak çetin olduğu için genelde n-basıç yapılarıyla çalışlılır.

Tümce (Sentence)

Bir yazıda sözcüklerden oluşan bütüne cümle / tümce (sentence) adı verilir. Öte yandan, tümcelerle bir bütün olarak bakmak yerine sözcüklerin bir tümcedeki işlevi açısından bakmak daha önemli olabilir.

Tümcenin Öğeleri (Parts of Speach - POS)

Tümce ve sözcüklerin dilbilgisi (grammar) açısından çözümlenmesi gibi bir işlem gerekli olabilmektedir. Buna göre her sözcüğün tümcedeki göreviyle ilgili olan sözcük türleri (word classes) ve tümceninin öğeleri (parts of speach) gibi özelliklerin bulunması gerekmektedir. Tümcenin öğeleri yerine kısaca POS da denmektedir. Söz konusu çözümlemenin dilden dile değişmektedir. Buna göre İngilizce (English) için tümcenin öğeleri Türkçe (Turkish) için aynı değildir.

Adlıklama (Tagging) & Chunk (Topak)

Bir sözcüğün tümceninin öğeleri (parts of speach) ya da kısaca POS adı verilen birimlerinden hangisine karşılık geldiğini bulmaya adlıklama (tagging) adı verilir. Tek tek sözcüklerin türünün bulunması dışında adlıklardan oluşan yapılara da topak (chunk) adı verilir. Buna göre bir tümce (sentence) içerisindeki bir sözcüğün hangi POS türüne girdiğinin bulunması sonrasında tümcenin yapısının anlaşılmasın da topaklama (chunking) adı verilmektedir.

Belge (Document)

Kimi işlemler tek tek sözcük tabanında değil, tüm yazı (text) ya da belge (document) için yapılır. Burada yazı (text) sözcüğü belli bir birimdeki içeriğin tümü anlamına gelir. Öte yandan yazılar genellikle bir dosya / sırtlık (file) gibi bir kaynaktan geldiği için bunlara belge (document) adı verilmektedir.

Sıklık (Frequency) & Olasılık (Probability)

Bir sözcüğün bir yazıda kaç gez geçtiği bilgisine sıklık (frequency) adı verilir. Buna bakılarak bir belgede bir sözcüğün geçmesi için olasılık (probability) bulunabilir. Bir sözcüğün ya da sözcük öbeğinin bir belgede hangi sıklıkta geçtiği gibi, öteki belgelerde geçip geçmediği de önemlidir. Bir belgede geçen iki sözcükten birisi yalnızca o belgede geçiyorsa ve ötekisi tüm öteki belgelerde geçiyorsa aynı değerde olmaz. Başka bir deyişle, bir sözcüğü bir belgede ne denli çok kez geçtiğine bakıldığı gibi başka belgelerde ne kadar az geçtiğiyle de ilgilenilir. 

Bir sözcüğin belgede geçmesine adalgı sıklığı (term frequency) adı verilir. Burada terim / adalgı (term) sözcüğün kullanılmasının nedeni, doğal dil süreçlemede genellikle yazının hangi konuyla ilgili olduğunu belirleyen sözcüklerin o konudaki adalgılar olması nedeniyledir. Örneğin Python sözcüğü de yapay us sözcüğü de bir adalgıdır. Öte yandan yalnızca bilimsel ya da teknik adalgılardan söz edilmemektedir. Özel, ayrık bir anlamı olan her sözcüğe adalgı gözüyle bakılır. Bir sözcüğün başka belgelerde ne kadar geçtiğini gösteren bilgiye de evrik belge sıklığı (inverse document frequency) denir.

Derlem / Bütünce (Corpus)

Doğal dil süreçleme ile ilgili konular üzerinde çalışılacak dilde yazılara gereksinim duyar. Bunlara bakılarak sözcükler ve öteki bilgiler elde edilir. Ancak bunun için yeterince yazı içeren belge olmalıdır. Bu amaçla derlem / bütünce (corpus) adı verilen, içinde belli bir dilde oluşturulmuş belgelerden oluşan bir yapı kullanılır. Bunların kimisi yalnızca yazıları içeren belgelerin oluşturduğu klasörler olabilir. Ancak kimisinde yazıların niteliği üzerine bilgiler; her belgenin hangi konuyla ilgili olduğu gibi üste bilgiler bulunur.

Bir çok kişi ve kurum, belli bir dilde ve belli bir konuda belgeleri toplayarak bütünce oluşturur. Çünkü bu işlem oldukça uzun sürmektedir. Ayrıca her uygulamaca ya da her kişice yapılmasına gerek yoktur. Bir kez yapıldıktan sonra her durum için kullanılabilir. Bu amaçla bir takım örgütler ve üniversiteler bu işlem için çalışma yürütmektedir. Her dil için ayrı yapılması gerekmektedir. Örneğin Türkçe (Turkish) için ayrı olarak elde edilmelidir. Söz konusu içeriklere arama motorunda Türkçe derleme, Türkçe korpus, Türkçe bütünce gibi açarsözlerle erişilebilir.



NLTK 

Python ve öteki dillerde doğal dil süreçleme (natural language processing) için kullanılacak bir çok kütüphane / betiklik (library) bulunmaktadır. Bunların en çok bilinenlerinden birisi de NLTK (Natural Language Tool Kit - Doğal Dil Araç Takımı) adını taşımaktadır. Söz konusu araç  genel içeriklidir. Bir çok alanda olduğu gibi yapay us (artificial intelligence) veya düzenek öğrenmesi (machine learning) gibi alanlarda da kullanılabilir. 

[image: grafikler10]



NLTK dışındaki betikliklerin bir kesimi belli bir konuda uzmanlaşmış, ötekilerde çok gelişmemiş olabilmektedir. Bunlar kendileri yanından NLTK kullanımını da önermektedirler. Öte yandan kimi düzenek öğrenmesi (machine learning) betiklikleri kimi NLP konularını, yalın bir biçimde de olsa kendileri de içermektedirler. Başka bir deyişle temel işlemler için NLTK kullanımını gerektirmemektedir. Buna karışık, NLTK betikliği de bir takım yapay us (artificial intelligence) öğeleri içermektedirler. Bunun yanında Skit-Learn gibi betikliklerin nesnelerini kullanarak da işlemle yapmaktadır.

Kurulum (Installation)

NLTK, olağan bir betiklik (library) olarak Python çevresine kurulabilir. Bunun için pip ya da conda gibi araçlar kullanılabilir. Bu aracın bohça (package) adı nltk biçimindedir.

PIP

NLTK kurulumu için pip adındaki bohça yöneticisi (package manager) kullanılacaksa buyruk çizgisi (command line) ya da uçbirim (terminal) adı verilen bir ortamda aşağıdaki gibi bir giriş yapılabilir:

pip install nltk

Conda

NLTK betikliğini Anaconda ya da Conda adı verilen çevrenin bohça yöneticisi conda ile kurmak için buyruk çizgisinde aşağıdaki gibi bir giriş yapılır:

conda install nltk

Veri İndirme (Data Download)

Bir çok veri üzerinde çalışan yapay us (artificial intelligence) veya düzenek öğrenmesi (machine learning) gibi bir çok alandaki uygulama ya da betiklik için yapıldığı gibi, NLTK ile çalışmak için de bir takım veriler gereklidir. Genellikle veri takımı (data set) ya da bitişik olarak veritakımı (dataset) adı verilen bu verilerin indirilmesi gerekmektedir. Öte yandan NLTK, bu indirmeyi kolaylaştırmak için kimi araçlar içerir.

NLTK kullanılırken gerekli olabilecek veriler için indirme (download) işlemi yapılması amacıyla da konsol ortamında

import nltk

nltk.download()

biçiminde betim çalıştırılmalıdır. Bu yazılanlar işletim düzeni (operating system) çevresindeki buyruk çizgisi (command line) ya da uçbirim (terminal) bölümünde değil Python için çalışan konsol (console) çevresinde girilmelidir. Girilenler Python dilinde yazılmış düzgü (code) / betim (script) öğeleridir.

Buyruklar girildikten sonra indirme işlemi başlatılır. Bunun için Genelağ (Internet) bağlantısı gerekmektedir. Bağlantı hızına bağlı olarak indirime uzun sürebilir.



NLTK - Ayrıştırma (Parsing)

Bu bölümde yazı (text) türü veriler için ayrıştırma (parsing) işlemleri anlatılmaktadır. Temel işlemlere ilişkin işlev ve sınıflar NLTK betikliğinin tokenize (ayrıştır) adlı bohçasında yer almaktadır. Kullanmak için aşağıdaki gibi bir içealım (import) gereklidir:

import nltk.tokenize

Her öğe ayrı ayrı içe alınacaksa aşağıdaki gibi düzgülemeler yapılır:

from nltk.tokenize import myfunction

from nltk.tokenize import MyClass



Dizgeciklendirme (Tokenization)

Aşağıdaki konulardaki örneklerin çalışması için punkt (punctuation - çekitleme) adlı içeriğin indirilmiş olması gerekir. Bunun için buyruk çizgisinde aşağıdaki buyruklar girilir:

import nltk

nltk.download( 'punkt' )

Tümce (Sentence) & Sözcük (Word) 

Bir yazıyı tümce (sentence) birimlerine ayırmak için sent_tokenize() (sentence tokenize - tümce dizgecikle) işlevi kullanılabilir:

sentences = sent_tokenize( text )

Öte yandan, sicim türündeki değerleri sözcük (word) türü birimlere ayırmak için  word_tokenize() (sözcük dizgecikle) adlı işlevden yararlanılabilir:

words = word_tokenize( text )

Dizgecikleyici (Tokenizer)

Temel ayrıştırma işlevlerin ötesinde işlem yapmak için Tokenizer (Dizgecikleyici) sonekiyle biten bir takım sınıflar bulunmaktadır. Bunlardan birisi de WordPunctTokenizer (Word Punctuation Tokenizer - Sözcük Çekitleme Dizgecikleyici) adını taşır. Söz konusu sınıf sözcükler dışında çekitleme imleri (punctuation marks) öğelerini de bulmaktadır. Yaratmak için aşağıdaki gibi bir düzgüleme yapılır:

tokenizer=WordPunctTokenizer()

Ayrıştrıma işlemi için tokenize() (dizgecikle) yöntemi kullanılır:

tokens = tokenizer.tokenize( text )

Bir başka almaşık da kurallı dışavurumlar (regular expressions) ile ayrıştırma yapan RegexpTokenizer (Regular Expressions Tokenizer - Kurallı Dışavurumlar Dizgecikleyici) biçimindedir. Aşağıdaki gibi bir nesne yaratılabilir:

tokenizer = RegexpTokenizer( "[\w']+" )

Burada w imcesi word (sözcük) anlamına gelir. Bununla boşluk (space), sekme (tab), yeni çizgi (new line) gibi özyapılarla yazının parçalanacağı bildirilmektedir. Dışavuvurumda tek tırnak (single quote) imi ' bulunması, bu özyapıya göre de ayrıştırma yapılacağını göstermektedir. Eğer bir veya daha çok özyapı (character), köşeli parantez / dördül ayraç (square brackets) imleri [ ] arasına alınırsa bir öbek oluşturur. Sondaki artı (plus) imi + ise 'bir ya da daha çok sayıda' anlamına gelmektedir. RegexpTokenizer sınıfındaki tokenize() yönteminin kullanımı aşağıdaki gibidir:

tokens = tokenizer.tokenize( text )

Örnek

Aşağıdaki örnekten bir yazı dizgecikleme (tokenize) işlemine uğratılmaktadır:

from nltk.tokenize import sent_tokenize,word_tokenize
from nltk.tokenize import WordPunctTokenizer
from nltk.tokenize import RegexpTokenizer

text="""Godoro Yapay Us eğitimindeki konulardan birisi de 
Doğal Dil Süreçlemedir. Bu konuda NLTK betikliği 
üzerinden dersler işlenmektedir. 
Öncelikle tümce ve sözcük dizgecikleme örnekleri çalıştırılmaktadır.

"""

sentence_tokens=sent_tokenize(text)
print('Tümce Dizgecikleri:\n',sentence_tokens)

word_tokens=word_tokenize(text)
print('Sözcük Dizgecikleri:\n',word_tokens)

punct_tokenizer=WordPunctTokenizer()
punct_tokens=punct_tokenizer.tokenize(text)
print('Noktalama Dizgecikleri:\n',punct_tokens)

regexp_tokenizer=RegexpTokenizer("[\w']+")
regexp_tokens=regexp_tokenizer.tokenize(text)
print('Kurallı Dışavurumlar Dizgecikleri:\n',regexp_tokens)

Örnekte sent_tokenize() (tümce dizgecikleyici) işleviyle bir yazı tümcelere, word_tokenize() (sözcük dizgecikle) işleviyle de sözcüklere ayrılmaktadır. Sonrasında  WordPunctTokenizer (Sözcük Çekitleme Dizgecikleyici) sınıfıyla sözcüklerin yanısıra noktalama işaretleri de ayrıştırılmaktadır. RegexpTokenizer (Kurallı Dışavurumlar Dizgecikleyici) ise boşluk ve tek tırnak imlerine göre ayrıştırmayı gerçekleştirmektedir.

Ekran çıktısı aşağıdaki gibi oluşur:

Tümce Dizgecikleri:
 ['Godoro Yapay Us eğitimindeki konulardan birisi de \nDoğal Dil Süreçlemedir.', 'Bu konuda NLTK betikliği üzerinden dersler \nişlenmektedir.', 'Öncelikle tümce ve sözcük dizgecikleme örnekleri çalıştırılmaktadır.']

Sözcük Dizgecikleri:
 ['Godoro', 'Yapay', 'Us', 'eğitimindeki', 'konulardan', 'birisi', 'de', 'Doğal', 'Dil', 'Süreçlemedir', '.', 'Bu', 'konuda', 'NLTK', 'betikliği', 'üzerinden', 'dersler', 'işlenmektedir', '.', 'Öncelikle', 'tümce', 've', 'sözcük', 'dizgecikleme', 'örnekleri', 'çalıştırılmaktadır', '.']

Noktalama Dizgecikleri:
 ['Godoro', 'Yapay', 'Us', 'eğitimindeki', 'konulardan', 'birisi', 'de', 'Doğal', 'Dil', 'Süreçlemedir', '.', 'Bu', 'konuda', 'NLTK', 'betikliği', 'üzerinden', 'dersler', 'işlenmektedir', '.', 'Öncelikle', 'tümce', 've', 'sözcük', 'dizgecikleme', 'örnekleri', 'çalıştırılmaktadır', '.']

Kurallı Dışavurumlar Dizgecikleri:
 ['Godoro', 'Yapay', 'Us', 'eğitimindeki', 'konulardan', 'birisi', 'de', 'Doğal', 'Dil', 'Süreçlemedir', 'Bu', 'konuda', 'NLTK', 'betikliği', 'üzerinden', 'dersler', 'işlenmektedir', 'Öncelikle', 'tümce', 've', 'sözcük', 'dizgecikleme', 'örnekleri', 'çalıştırılmaktadır']



Süzme (Filtering)

Bir yazı (text) ya da belge (document), kendisini oluşturan sözcük (word) ya da dizgecik (token) birimlerine ayrıldıktan sonra gereksiz, anlam açısından önemsiz olan birimlerin ayıklanması gerekir. Buna süzme (filter) adı verilebilir.

Durma Sözcükleri (Stopwords)

Önemsiz ya da her yerde geçen sözcüklere durma sözcükleri (stop words) adı verilir. Her dil için ayrı olan bu sözcükler NLTK betikliğiyle birlikte indirilebilmektedir. Durma sözcüklerinin indirilmesi için konsolda stopwords açarıyla download() (indir) yönteminin aşağıdaki gibi çağrılması gerekir.

import nltk

nltk.download('stopwords')

Bu yöntem, NLTK yerliğinden söz konusu içeriği indirip yerelde, NTLK betikliğinin bulunduğu yerde belli bir konuma saklar. 

Durma Sözcüklerinin Edinilmesi

Bir kez indirme yapıldıktan sonra NLTK betikliğinde bütünce (corpus) işlemleri için oluşturulmuş  nltk.corpus bohçasındaki işlevler kullanılabilir. Bunun için betimin en başında aşağıdaki gibi bir içealım (import) yapılır:

from nltk.corpus import stopwords:

İndirilen durma sözcükleri words() (sözcükler) adlı yöntemle alınabilir. Bu yöntem dil (language) bir değiştirgen olarak verilir. Örneğin Türkçe (Turkish) için durma sözcükleri aşağıdaki gibi edinilebilir:

stops=stopwords.words('turkish')

NLTK gibi doğal dil işlemle betikliklerinde Türkçe (Turkish) desteği sınırlıdır. Kimisinde hiç yoktur, ayrıca oluşturulması gerekmektedir. Bu nedenle bir çok örnek İngilizce (English) olarak verilmektedir.

Denetim (Check)

Bir sözcüğün durma sözcüğü (stop word) olup olmadığı durma sözcükleri içinde olup olmamasıyla anlaşılabilir. Örneğin

if not word in stop_words 

biçimindeki ise (if) demeci denetimi sağlar. Ancak durma sözcükleri küçük imcelerle verilir ve yazı içinde büyük imceler de olabilir. Bunun dışında sayı (number) da olabilirler. Genellikle, elde words (sözcükler) gibi bir dizi varsa aşağıdaki bir işlemler süzme yapılır:

filtereds = [
  word.lower() for word in words
    if not word.lower() in stops 
      and word.isalpha()]

Burada yapılan işlem, öncelikle sözcükler dizisindeki her sözcüğü almak, lower() (küçük) yöntemiyle küçük harfe çevirmek ve isalpha() (abeceli mi) ile harflerden oluşup olmadığına bakmak ve her şey uygunsa yeni bir dizi olarak döndürmektir.

Örnek

Aşağıda sözcüklere süzme (filtering) işlemi yapana bir örnek bulunmaktadır:

from nltk.corpus import stopwords
from nltk.tokenize import word_tokenize

stop_words=stopwords.words('turkish')
print('Durma sözcükleri:\n',stop_words)

text="""Godoro Yapay Us eğitimindeki konulardan 
birisi de Doğal Dil Süreçlemedir. Bu konuda NLTK betikliği 
üzerinden dersler işlenmektedir. Öncelikle tümce ve sözcük 
dizgecikleme örnekleri çalıştırılmaktadır. Sonrasında durma 
sözcükleri ve noktalama işaretleri ayıklanmaktadır.

"""

word_tokens=word_tokenize(text)
print('Sözcük Dizgecikleri:\n',word_tokens)

filtered_tokens = [
  word.lower() for word in word_tokens 
    if not word.lower() in stop_words 
      and word.isalpha()]
print('Süzülmüş Dizgecikler:\n',filtered_tokens)

Yukarıdaki örnekte sözcükler önce word_tokenize() (sözcük dizgecikle) işleviyle ayrıştırılmakta ve sonrasında durma sözcükleri (stop words) ve abeceli (alphabetical) olmayanlar ayıklanmaktadır.

Betim çalıştırıldığında aşağıdaki yazılar konsola basılır:

Durma sözcükleri:
 ['acaba', 'ama', 'aslında', 'az', 'bazı', 'belki', 'biri', 'birkaç', 'birşey', 'biz', 'bu', 'çok', 'çünkü', 'da', 'daha', 'de', 'defa', 'diye', 'eğer', 'en', 'gibi', 'hem', 'hep', 'hepsi', 'her', 'hiç', 'için', 'ile', 'ise', 'kez', 'ki', 'kim', 'mı', 'mu', 'mü', 'nasıl', 'ne', 'neden', 'nerde', 'nerede', 'nereye', 'niçin', 'niye', 'o', 'sanki', 'şey', 'siz', 'şu', 'tüm', 've', 'veya', 'ya', 'yani']

Sözcük Dizgecikleri:
 ['Godoro', 'Yapay', 'Us', 'eğitimindeki', 'konulardan', 'birisi', 'de', 'Doğal', 'Dil', 'Süreçlemedir', '.', 'Bu', 'konuda', 'NLTK', 'betikliği', 'üzerinden', 'dersler', 'işlenmektedir', '.', 'Öncelikle', 'tümce', 've', 'sözcük', 'dizgecikleme', 'örnekleri', 'çalıştırılmaktadır', '.', 'Sonrasında', 'durma', 'sözcükleri', 've', 'noktalama', 'işaretleri', 'ayıklanmaktadır', '.']

Süzülmüş Dizgecikler:
 ['godoro', 'yapay', 'us', 'eğitimindeki', 'konulardan', 'birisi', 'doğal', 'dil', 'süreçlemedir', 'konuda', 'nltk', 'betikliği', 'üzerinden', 'dersler', 'işlenmektedir', 'öncelikle', 'tümce', 'sözcük', 'dizgecikleme', 'örnekleri', 'çalıştırılmaktadır', 'sonrasında', 'durma', 'sözcükleri', 'noktalama', 'işaretleri', 'ayıklanmaktadır']



Olağanlaştırma (Normalization)

Bir yazı içerisindeki sözcüklerin bir dizgecik (token) olarak ayrıştırılması yeterli olmaz. Bir çok sözcük bir takım çekim ve yapım ekleri alır. Bu nedenle sap (stem) ve başsöz (lemma) adı verilen taban sözcüğün bulunması gerekmektedir. Bunun için nltk.stem adlı bohçadaki bir takım işlevler kullanılabilir.

PorterStemmer

Bir sözcüğün sap (stem) biçimini bulmak için Porter adı verilen bir yönteme göre çalışan PorterStemmer (Porter Saplandırıcı) adlı sınıf kullanılabilir. Aşağıdaki gibi içe alım yapılır:

from nltk.stem import PorterStemmer

Aşağıdaki gibi bir örnek oluşturulur:

stemmer = PorterStemmer()

Sonrasında stem() (saplandır) adlı yöntem kullanılır:

stem=stemmer.stem(word)

WordNet

Bir çok işlemde kullanılabilecek, WordNet (Sözcük Ağı) adı verilen sözcük veritabanı bulunmaktadır. İngilizce (English) için çalışan söz konusu veritabanında hangi sözcüğün kökünün ne olduğu ek olarak neler alabileceği gibi bilgiler yer almaktadır. Ancak bu veritabanın yerel bilgisayara indirilmesi gerekmektedir. WordNet veritabanının indirilmesi için konsoldan aşağıdaki buyruklar girilmedir:

import nltk

nltk.download('wordnet')

WordNetLemmatizer

WordNet veritabanını kullanarak başsöz (lemma) adı verilen taban sözcükleri bulmak için  WordNetLemmatizer (Sözcük Ağı Başsözlendirici) adı verilen lemmatizer (başsözlendirici) kullanılır. Söz konusu sınıf aşağıdaki gibi içe alınır:

from nltk.stem import WordNetLemmatizer

Bu sınıftan bir örnek oluşturmak için aşağıdaki gibi bir düzgüleme yapılır:

lemmatizer = WordNetLemmatizer()

Bir sözcüğün başsözünü bulmuak için de lemma() (başsöz) yöntemi kullanılır:

lemma=lemmatizer.lemmatize(word)

Örnek

Aşağıda olağanlaştırma (normalization) örneği bulunmaktadır:

from nltk.stem import PorterStemmer
from nltk.stem import WordNetLemmatizer

words=[
    'learns','learning','learned','learner',
    'comes','coming','came','comer',
    'studies','studying','studied','students']

stemmer = PorterStemmer()

stems=[]
for word in words:

  stem=stemmer.stem(word)
  stems.append(stem)
print('Saplar:\n',stems)

lemmatizer = WordNetLemmatizer()

lemmas=[]
for word in words:

  lemma=lemmatizer.lemmatize(word)
  lemmas.append(lemma)
print('Başsözler:\n',lemmas)

Yukarıdaki örnekte sözcükler dizisi tanımlanmıştır. Olağan durumlarda bir yazıdan, dizgecikleme işlemlerinden biriyle sözcükler edinilir. İlk olarak PorterStemmer sınıfıyla sözcüklerin sapları bulunup bir diziye eklenmektedir. Son olarak da  WordNetLemmatizer sınıfıya başsözler bulunmakta ve bir diziye iliştirilmektedir.

Örnek çalıştırıldığında aşağıdaki gibi bir çıktı üretir:

Saplar:
 ['learn', 'learn', 'learn', 'learner', 'come', 'come', 'came', 'comer', 'studi', 'studi', 'studi', 'student']

Başsözler:
 ['learns', 'learning', 'learned', 'learner', 'come', 'coming', 'came', 'comer', 'study', 'studying', 'studied', 'student']



Eş Anlamlı (Synonym) & Karşıt Anlamlı (Antonym)

WordNet veritabanın kullanılarak eş anlamlı (synonym) ve karşıt anlamlı (antonym)  sözcükleri bulmak olanaklıdır. Bunun için WordNet adlı bütünce (corpus) içe alınır:

from nltk.corpus import wordnet

Eşanlamlılar Takımı (Synonym Sets)

Buradaki synsets() (synonym sets - eşanlamlı takımları) adlı işlev bir sözcüğün eşanlamlı karşılıkların döndürür:

synsets = wordnet.synsets( "strong" )

Söz konusu yöntem kökleşi dizelgesi (class list) türünde bir sonuç döndürür. Bunun içindeki her öğe bir için döngüsüyle alınabilir:

for synset in wordnet.synsets( "strong" ):

Eşanlamlılar (Synonyms)

Bir sözcüğün birden çok eşanlamlısı olabileceği için bunların her biri lemmas() (başsözler) yöntemiyle edinilebilir:

for lemma in synonym.lemmas():

Söz konusu yöntemden dönen değerler de bir nesnedir ve bu nesnedeki name() (ad) adlı yöntemle eşanlamı sözcük edinilebilir:

synonym=lemma.name()

Karşıt Anlamlılar (Antonyms)

Karşıt anlamlılar da antonyms() (karşıt anlamlılar) adlı yöntemle alınabilir. Bu yöntem bir dizi döner ve ilk öğesini almak yeterlidir:

antonym=lemma.antonyms()[0]

Bir çok sözcüğün eş anlamlı ve karşıt anlamlı sözcükleri içerisinde yineleme (repeating) sözcükler olabilir. Başka bir deyişle bir sözcük birden çok yerde eşanlamlı olarak görünebilir. Bu nedenle dizelge (list) olarak edilen eşanlamlıları takım (set) olarak kullanılması daha doğrudur.

Örnek

Aşağıda bir sözcük için eş anlamlı (synonym) ve karşıt anlamlı (antonym) sözcükleri bulan bir örnek bulunmaktadır:

from nltk.corpus import wordnet

synonyms_list = []
antonyms_list = []

for synset in wordnet.synsets("strong"):
  for lemma in synset.lemmas():
    synonyms_list.append(lemma.name())

    if lemma.antonyms():
      antonym=lemma.antonyms()[0]
      antonyms_list.append(antonym.name())

synonyms_set = set( synonyms_list )
antonyms_set = set( antonyms_list )
print("Eş Anlamlılar Takımı:\n",synonyms_set)
print("Karşıt Anlamlılar Takımı:\n",antonyms_set)

Yukarıdaki örnekte strong (dayanıklı) adlı sözcüğün eş anlamlılarını içeren nesneler  synsets() yöntemiyle bulunmaktadır. Sonrasında bir döngü içerisinde her bir eşanlamlı takımı, nesnenin içindeki lemmas() (başsözler) işleviyle alınıp bir dizelgeye koyulmaktadır. Eğer eşanlamlı takımından karşıt anlamlılar varsa onlar da ayrı bir dizelgeye yerleştirilmektedir. Son bölümde yinelemelerden kurtulmak için dizelge (set) biçimindeki veriler, set() (takım) adlı yöntemle birer takım (set) veri yapısına çevrilmektedir.

Betimin çıktısı aşağıdaki gibi görünür:

Eş Anlamlılar Takımı:
 {'firm', 'stiff', 'hard', 'warm', 'inviolable', 'secure', 'unassailable', 'impregnable', 'solid', 'potent', 'substantial', 'unattackable', 'strong'}

Karşıt Anlamlılar Takımı:
 {'weak', 'impotent'}



N-Basıçlar (N-Grams)

Doğal dil süreçlemede yazılar tümcelere ve sözcüklere ayrılsa da kimi durumlarda sözcükler tek tek, kendi başlarına bir anlam taşımayabilirler. Örneğin veri bilimi (data science) ve yapay us (artificial intellegence) gibi yapılar bir arada kullanıldıklarından anlamlıdır. Başka bir deyişle veri bilimi (data science) , veri (data) ve bilim (science) sözcüklerinden ayrıdır. Daha çok sözcüklü yapılar da bulunur. Örneğin yapay sinir ağları (artificial neural networks) sözcüklerinden oluşan kavram sinir sözcüğünün tek tek kullanımından ayrı bir anlam taşımaktadır. 

N-Basıç (N-Gram), İkibasıç (Bigram), Üçbasıç (Trigram)

Birden çok sözcükten oluşan birime n-basıç (n-gram) adı verilir. Buna göre tek tek sözcükler 1-basıç (1-gram) olarak adlandırılır. Ancak 2 sözcükten oluşanlara 2-basıç (2-gram) ya da ikibasıç  (bigram) adı verilir. 3 sözcükten oluşanlar da 3-basıç (3-gram) ve üçbasıç (trigram) adını taşır. NLTK betikliğinde bir yazıdaki n-basıç öğelerini bulmak için işlevler bulunmaktadır. Bunlar arasinda bigrams() (ikibasıçlar) ve trigrams() (üçbasıçlar) sayılabilir.

Örnek

Aşağıda n-basıç [ne basıç] (n-gram [en gräm]) seçeneklerinden ikibasıç (bigram) ve üçbasıç (trigram) sonuçları basılmaktadır:

from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk import bigrams,trigrams

text="""
Godoro Python, Data Science, Artificial courses,
private lessons, distance education, books, e-books, videos.
"""

words = word_tokenize(text)

bis = list( bigrams( words ) )
print("İkibasıçlar:\n",bis)

tris = list( trigrams( words ) )
print("Üçbasıçlar:\n",tris)

Yukarıdaki örnekte word_tokenize() (sözcük dizgeciklendir) işlevi tek sözcükten, başka bir değişle 1-basıç (1-gram) biçimindeki öğeleri bulur. Sonraki bölümde bigrams() (ikibasıçlar) işleviyle iki sözcükten oluşan yapılar alınır. Söz konusu yöntem kuşayıcı (generator) türünde bir nesne döner. Bu nedenle list() (dizelge) adlı işlevle bir veri yapılarına okumak gerekebilir. Benzerlikle, 3 sözcükten oluşan yapılar için trigrams() (üçbasıçlar) işleviyle alınmaktadır.

Örnek çalıştırılığında aşağıdaki gibi sonuçlar elde edilir:

İkibasıçlar:
 [('Godoro', 'Python'), ('Python', ','), (',', 'Data'), ('Data', 'Science'), ('Science', ','), (',', 'Artificial'), ('Artificial', 'courses'), ('courses', ','), (',', 'private'), ('private', 'lessons'), ('lessons', ','), (',', 'distance'), ('distance', 'education'), ('education', ','), (',', 'books'), ('books', ','), (',', 'e-books'), ('e-books', ','), (',', 'videos'), ('videos', ',')]

Üçbasıçlar:
 [('Godoro', 'Python', ','), ('Python', ',', 'Data'), (',', 'Data', 'Science'), ('Data', 'Science', ','), ('Science', ',', 'Artificial'), (',', 'Artificial', 'courses'), ('Artificial', 'courses', ','), ('courses', ',', 'private'), (',', 'private', 'lessons'), ('private', 'lessons', ','), ('lessons', ',', 'distance'), (',', 'distance', 'education'), ('distance', 'education', ','), ('education', ',', 'books'), (',', 'books', ','), ('books', ',', 'e-books'), (',', 'e-books', ','), ('e-books', ',', 'videos'), (',', 'videos', ',')]


Sıklık (Frequency) 

Bir sözcüğün bir yazıda kaç kez geçtiği önemli bir bilgidir. Bu bilgi değer sayı (number) olarak alınabileceği gibi toplam sözcük sayısına oranı, yani sıklık (frequency) olarak da alınabilir. 

FreqDist (Frequency Distribution - Sıklık Dağılımı) Sınıfı

NLTK betikliğinde probability (olasılık) bohçasında FreqDist (Frequency Distribution - Sıklık Dağılımı) adlı bir sınıf bu bilgileri almak için kullanılabilir. Bu sınıfı kullanmak için aşağıdaki aşağıdaki gibi bir içealım yapılır:

from nltk.probability import FreqDist

Söz konusu sınıftan bir örnek sözcükler verilerek oluşturulur:

distribution = FreqDist( words )

Her özge (distinct) sözcük sıklık dağılımı açasından bir kova (bin) olarak düşünülür. Kova sayısını elde etmek için B() (bins - kovalar) adlı işlev kullanılır:

bins = distribution.B()

Biricik olup olmamasına bakmadan toplam sözcük sayısı da N (numbers - sayılar) adlı işlevle elde edilir:

numbers = distribution.N()

Bir Sözcüğün Sıklığı

Bir sözcüğün kaç gez geçtiğini öğenmek için FreqDist türündeki nesne bir dizi gibi, dördül ayraç (square brackets) imleri [ ] ile kullanılanıbilir. Örneğin MyWord sözcüğünün kaç kez geçtiği aşağıdaki gibi öğrenilebilir:

python_count = distribution[ 'MyWord' ]

Bütün sayı olarak kaç kez geçtiği yerine 0 ve 1 arasında, sözcükler arasındaki geçme oranını almak için freq() (frequency - sıklık) işlevi kullanılabilir. Örneğin

python_frequency = distribution.freq( 'MyWord' )

biçimindeki düzgeleme, MyWord sözcüğünün tüm sözcükler arasında kullanılma sıklığını elde eder.

Çizdirim (Plot)

FreqDist sınıfında her sözcüğün kaçar kez geçtiğini çizgelemeli olarak göstermek için plot() (çizdir) adlı bir işlev bulunmaktadır. Kullanımı

distribution.plot(title='Örneklemler')

biçimindedir. Burada title (anabaşlık) değiştirgeniyle çizdirime bir ad verilebilir. Söz konusu çizdirim yatay eksende her özge sözcük, düşey eksende de her sözcüğün kaç kez geçtiğini göstermektedir. Sözcükler en çok geçenden en az geçene doğru sıralanmaktadır.

Örnek

Aşağıda örnekte bir yazıdaki sözcüklerin sıklık (frequency)  bilgilerini veren bir örnek bulunmaktadır:

from nltk.tokenize import word_tokenize
from nltk.probability import FreqDist

text="""Godoro have Python courses 
and books. In the first Python course, fundamentals and 
advanced features of Python language and libraries covered.
 Python Data Science course is focussed on Numpy, Matplotlib,
Pandas, Scipy. Lastly, Python Artificial Intelligence course 
contains Macine Learning including Neural Networks and Deep 
Learning, Natural Language Processing; Computer Vision"""

words = word_tokenize(text)
distribution = FreqDist(words)
distribution.plot(title='Örneklemler')

bins=distribution.B()
print("Kovalar:\n",bins)

numbers=distribution.N()
print("Sayılar:\n",numbers)

python_count=distribution[ 'Python' ]
print("Python sayısı:\n",python_count)

python_frequency=distribution.freq( 'Python' )
print("Python sıklığı:\n",python_frequency)

Yukarıdaki örnekte bir yazı word_tokenize() (sözcük dizgelendir) işleviyle ayrıştırılıp  FreqDist sınıfının yapımcısına değiştirgen olarak aktarılmaktadır. Sonrasında plot() (çizdir) yöntemiyle ekranda imge olarak gösterilmektedir. Örnekte B() (bins - kovalar) yöntemiyle özge sözcüklerin sayısı; N() (numbers - sayılar) ile de toplam sözcük sayısı alınıp gösterilmektedir. Sonrasında Python sözcüğünün kaç geç gezdiği hem bir bütün sayı olarak hem de sıklık olarak gösterilmektedir.

Örnek çalıştırılında aşağıdaki gibi bir çizdirim görünür:

[image: grafikler25]
 

Konsola aşağıdaki yazılar basılır:





Kovalar:
 45

Sayılar:
 61

Python sayısı:
 5

Python sıklığı:
 0.08196721311475409
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