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TOBII DIL MOTNLORINDON INFORMASIYANIN OLDO OLUNMASI
UCUN ONTOLOGIYA ISLOMOLORI
Xiilasa

Taobii dil matnlarinin emal1 va ya orijinal ad1 ilo Natural Language Processing (NLP), siini intellektin
inkisafi va dilgilikls birge edilmis aragdirmalar naticasinds hayatimiza daxil olmus bir termindir. Basqga
ciir desok, tobii dil matnlarinin emali Azarbaycanca, Rusca, Ingilisco kimi tobii dillordoki matnlorin, sos
dalgalarinin kompiiter torafindon monimsoanilarak, miixtalif programlarda tohlil edilmasi vo kompiiter
miihitino kogtiriilmasidir. Har kasin bildiyi kimi, tobii dil insanlarmn iinsiyyat Vo hayatda qalmagq tiglin
istifado etdiyi on asas xiisusiyyatlordan biridir.
Acar sozlor . tobii dil moatnlorinin emall, siini intellekt, magin torciimasi, semantik etiketlonmo,
ontologiya

Tale Namiq Talibov

Ontological processing on retrieval information from natural language texts.
Abstract

Natural Language Processing (NLP) is a term that has entered our lives as a result of the
development of artificial intelligence and research combined with linguistics. In other words, the
processing of natural language texts is the computer adoptering of texts and sound waves into the
natural languages such as Azerbaijani, Russian and English, their analysis in various programs and their
transfer to the computer environment.

As we all know, natural language is one of the most important features that people use to
communicate and survive. Similarly, speaking is a feature of language that occurs in all areas of our
lives and is easier to express than writing. In fact, people can control all their work with voice and text.
The processing of natural language texts, including our lives, will give us many advantages in doing all
our work.

Key words: Natural Language Processing , Machine Translation, Word Processing, Text Processing,
Text Summarization, Argument Aggregation

Giris

Kompiiterlorin hayatimizin ayrilmaz va vacib hissasina ¢evrilmasi ilo elektron sokilds saxlanilan
molumatlarin hacmi ohomiyyatli dorocods artmisdir. Molumatlarin elektron miihitdo saxlanmasindan
sonra bu molumatlarin tam vo asan sokilds alds edilmasini tomin etmak vo ya elektron informasiyani
kompiiterlor vasitasilo emal etmakls insanlara miiayyan naticalor vermoak lazimdir. Ona gora do elektron
miihitds saxlanilan molumatlarin idars olunmasi ¢ox vacib bir tolob kimi garstya ¢ixir.

Insanlarm giindolik hayatda {insiyyat iigiin istifads etdiklori azarbaycan, tiirk, ingilis, alman, ¢in kimi
dillora tobii dillor deyilir. Tobii dil emali (Natural language processing-nlp) tobii dillordon istifads
edarok yazilmis motnlorin kompiiterlor torafindon basa diisiilon hala gatirilmasi prosesidir. Bu, siini
intellekt elminin Gyroanilon sahalorindon biridir. Tobii dilin islonmasi iki mévzuda islayir: tobii dillarin
kompiiterlor torofindon anlasilmasi (natural language understanding-nlu) vo kompiiterlor torafindan tobii
dillorin yaradilmasi (natural language generation-nlg).
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Tobii dil emal proseslori dildon dilo forglidir. Kompiiter avvalco soziin kokiindoki sokilgilarla
cevrilmasine baxir, buna leksik deyilir. Bundan sonra ciimlodoki sozlorin sirasma goro no demok
oldugunu anlamaga calisir, buna sintaksis deyilir. Sonra o climlonin mahiyyatca nayi izah etmays
calisdigina baxir, buna semantik deyilir. Nohayat, ciimlolorin bir araya golorok noyi ifads etmok
istodiyino baxir ki, bu da pragmatikdir. Belaliklo kompiiter soziin kokiinii ayrica, sozlorin sirasin,
ctimlanin va nitgin monasin ayri-ayriliqda arasdiraraq nitqin kontekstini 6yranir va bu nitgdon bir mana
GIXartr.

1. Tabii dil matnlorinin emalinin elmi nazari masalalari.

Motnlarin kompiiterlor torafindon monali olmasi iigiin bazi 6n emal tolob olunur. Bu proseslori
asagidaki kimi sadalaya bilorik.

e  Tokenlogdirmo prosesi

e Motndoki biitiin boyiik harflarls yazilmis sozlari kigik harflors ¢evirmok

e  Moatndan durgu isaralorinin silinmasi (hashtag, emoji, istifadagi adi kimi molumatlar sizin ti¢iin
vacib deyilss, bu malumatlart matndan silinmasi)

e Moatndan ragamlarin miiayyan edilmasi va ¢ixarilmasi

e  Motndan dayanacaq sozlarin silinmasi

e S0z koklarinin tapilmast

e  Motnin vektora ¢evrilmasi

Belo bir problem var ki, biz hazirda biitiin tobii dillorini vo insanlarin diisiincolorini tam olaraq
modelloys bilmirik. Miiasir tobii dil matinlarinin emali osas etibart ilo xiisusi tapsiriglar {iglin verilon
bazasindan 6yronma, ona uygun riyazi model qurma vo modelin yekun giymatlondirilmasine asaslanur.
Xiisusi tapsiriglarim hor biri {igiin uygun verilonlor bazasi vo riyazi modellor vacibdir. Oksor
tapsiriglarda isaralonmis verilonlor lazimhidir, ancaq bu verilonlor bazi hallarda internetdoki moalumat
bazalarinda ya méveud olmur, ya da istonilon sokilds olmur.

Kompiiterin verilonlar toplusunu anlamasi tigtin matni riyazi bir anlayzs ilo ifads etmoyimiz vacibdir.
Tabii dil matnlarinin emalinda bu proses matnin vektorizasiyasi adlanir. Yoni biz yazidaki hor sozii,
ciimloni, paraqrafi vektor ilo ifado edirik. Tok-tok isaralor mona ifado etmadiyindon bazi isaro osash
neyron modellari ¢ixmaq sorti ilo asason Tabii dil matinlorinin emalinda on kigik vahid kimi ard-arda
golon isaralar toplusunu gabul edirik. Tabii dil matinlorinin emalinda bels toplu token adlanir. Verilanlor
toplusundaki biitiin forgli tokenlordan ibarat olan set Ligst adlanir.

Moatnin an sads vektorizasiyasi unitar kod tisuludur. Belo ki, belo vektorlarin 6lgiisii har bir token
tiglin ligatin Olgiistine barabardir va tokenin liigoatdoki yerini ifado edon indeks 1 ils, galan biitiin
indekslor O ilo ifada olunur.

Tomizlik osason internetdon oldo etdiyimiz yazili molumatlarin normal ciimlo strukturu halina
salmagq ti¢lin istifads olunur. Bu metod ti¢iin asason regex ifadslorindan istifads olunur.

Tobii dilin emali ilo bagl problemlorin miioyyan doracads aradan qaldirilmasi qabaqcil obyekt
yoniimli programlasdirma dili vasitosilo miimkiindiir. Bu noqtads Python biza kifayst godor genis
kitabxanalar toklif edir. NLP omaliyyatlar ti¢iin bazi timumi Python kitabxanalar1 bunlardir:

Natural Language Toolkit (NLTK)
spaCy

TextBlob

Gensim

pattern

polyglot

PYNLPI

CoreNLP

Kompiiterlorin damisdigimiz dili basa diiso bilmasi iigiin biz ¢evirma prosesi edirik. Bu prosess
baslamazdan ovval motni miioyyan bir formata gstirmok lazimdir. Biz bunu matnin ilkin islonmasi
moarhololarinds hoyata kegiririk.

AN YN N N N NN
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Tokenlasdirma Prosesi (Tokenization): Matnin avvalcadan islonmasinin ilk addimi, xam matni
kigik parcalara bolmok tocriibasi kimi taninan tokenlosdirmadir. Osasan iki ndv tokenizasiya var.
Bunlardan birincisi ctimlalar, ikincisi isa s6zlorin isaralonmasi ti¢tindiir.

Word Tokenizer: Ciimldoki s6zlors va durgu isaralorini ayurir.

¥ C\Program Files\Python210\python.exe — O X

>>> import nltk

>>>

>>> metn = "Qarabagda qizil, gimiis, mis, alvan metallar, damir, sink, granit, msrmsr, giymetli

daslar, odadavamli gil vo s. faydali gazintilara rast galmsk olar."

>>>

>>> tokens=nltk.word_tokenize(metn)

>>>

>>> tokens

[ 'Qarabagda', 'qizal*, ',", ‘gimis‘, *,', 'mis‘, °,', '®lvan', 'metallar', ',"', ‘demir‘, °',’,

sink*, *,', ‘granit', *,', ‘mermer', °,', 'giymstli’', ‘daslar’, ',', ‘odadavamli', ‘gil‘, ‘va’',
's.', ‘'faydali', ‘'gazintilara‘', ‘rast’', ‘gelmak', 'olar', '.']

>>>

Matn Tomizlama (Text Cleaning)
Moatni hissalora boldiikden sonra arasdirmamiz {igiin lazim olmayan bozi durgu isaralori vo xiisusi
simvollarin ortaya ¢ixdigini goriiriik vo bunlarin tomizlanmasins ehtiyac yaranir.

B C\Program Files\Python310\python.exe — O pe

>>> import string

>>>

>>> message="Qarabagda qizil, giimls, mis, =alvan metallar, demir, sink, granit,
marmar, qiymestli daslar, odadavamli gil va s. faydali gazintilara rast geslmak
olar."

>>>

>>> print(message.translate(str.maketrans("","",string.punctuation)))
Qarabagda qizil gimis mis alvan metallar dsmir sink granit msrmer qiymstli das
lar odadavamli gil ve s faydali gazintilara rast gelmsk olar

>>>

Bu niimunadas asas magsadimiz durgu isaralori va xiisusi simvollarin matndan tamizlomokdir.

Matnin Normallasdirilmasi (Text Normalization)

Daha sonra matni normallasdirmaq zarurati 6na ¢ixir. Amma bu no demokdir? Normallagma prosesi
miixtalif kontekstlora malik ola bilor. Onlardan bazilari kimi asagidakilar1 géstarmak olar:

e  Tokrarlanan bosluglarm vo va durgu isaralorinin silinmasi.

e Vurgularin ¢ixarilmasi. Masalon, nazordon kegirdiyimiz matndo miixtolif dillordo vurgunu
gostaran bazi simvollar varsa, bu ifadslorin silinmasi kodlagsdirma zamani bas vera bilocok potensial
sohvlari aradan galdirmaga kémok edo bilar.

e  Boyiik harflorin gevrilmasi. NLP todqgiqatinda yalniz kigik harflorlo islomak forgli iistiinliiklor
yarada bilor. Digar torafdon, bozi hallarda boyiik harflor do ad va yer kimi malumatlart ¢ixarmaq tigiin
istifads edo bilorik.

e  Xiisusi simvollarin vo emojilarin ¢ixarilmasi va ya ¢evrilmasi. Masalan, Twitter-dan verilonlorla
isloyarkan todgigatin kontekstindon asili olaraq “hashtag”-larin silinmasi lazim ola bilar.

e Yaz ilo ifado edilon adodlarin ragemlarls yazilmasi. Masslon, “iyirmi {i¢” motninin 23 kimi
gostarilmasi tadgigatda zarurot kimi goriine bilar.

e Ixtisarlarin agiq formalarinin gostorilmasi. Masolon, bir arasdirma ABS-in Amerika Birlosmis
Statlar1 kimi abbreviaturasini tolob eds bilor.

e Tarix formatlarini, sosial tominat ndmralorini vo ya oxsar formatda digor malumatlari standart
formatda yazmag.

e Orfografiya sohvlarinin diizaldilmasi va soziin miixtalif variantlarda ifads olunmasinin garsisinin
alinmast.

e Nadir sozlori daha iimumi sinonimlarls avoz etmok.
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Biitiin bu normallagdirma proseslori méveud isin problemi ilo six baghidir. Verilonlor toplusunun
qurulusundan asili olaraq hansinin hayata kegirilocoyino gorar vermok lazimdr.

Soziin kokiinii alma (Stemming) vo Lemmatizasiya (Lemmatization) : Stemming soziin kokiinti
gotiirmays Vverilon addir. Stemming NLP totbiq olunan dilin tobistine gors miixtalif olur.

Stemmming alqoritmasinin iic nvii var : Snowball Stemmer, Porter Stemmer vo Lancaster
Stemmer. Hamis1 Python-un NLTK kitabxanasinda movcuddur. Porter Stemmer onlarmn on godimidir
Vo sads dillo desok, tapdigi sozlorin ortaq sonluglarmi ¢ixararaq ortaq kok tapmaga calisir. Porter
Stemmer-in tokmillogdirilmis vo daha aqressiv versiyasi olan Snowball Stemmer — Porter 2 do adlanur.
Snowball stemmer daha siiratli isloyir, ona gora do daha ¢ox istifads olunur. Lancaster Stemmer, aksino,
an agressiv algoritmdir, burada bazan hagigoton heg bir mana dasimayan koklari tapa bilir, lakin aksina,
daha ¢ox doyisdirilo bilar.

I C\Program Files\Python310\python.exe — ] >
>>> from nltk.stem import PorterStemmer -~
>>> from nltk.stem import LancasterStemmer

e

>>> porter = PorterStemmer()

>>> lancaster=LancasterStemmer ()

>>>

>>> print(porter.stem("cats"))

cat

>>> print(lancaster.stem("cats™))

cat

>>> print(porter.stem("troubling”))

troubl

>>>

Ll

Lemmatizasiya sozlori morfoloji cohstdon aragdirir. Azorbaycan dilgiliyindoe lemmatizasiya tahlil
morhalasi vacib rol oynayir. Lemmatizasiya s6ziin lemmasini miiayyanlosdirarak tok halda tohlil edilo
bilon s6ziin miixtalif fleksiyaya ugramis formalarinin birlikdo qruplasmasi prosesidir.

Kompiiter dilgiliyindo lemmatizasiya soziin lemmasimi alqoritmik miioyyanetms prosesidir.
Lemmatizasiya ciimlo daxilinds s6ziin nazorde tutdugumuz nitq hissesi oldugunu vo ya monasini
diizgiin sokildo miioyyanetmodon asilidir, hotta bu genis kontekstdon, bir-birina yaxin monali
ciimlalardan, homginin bdyiik hacmli matnlardan ibarat ola bilar.

odhamiyyatsiz sozlar (Stop Words): Matnin emal prosesinin ilkin marhalasinin bir hissasi kimi
motndon shamiyyatsiz sozlorin ¢ixarilmasini nazordon kecira bilor. Bir dildo ¢ox istifado edilon vo
motindan 1 mona ¢ixardarkon heg bir shamiyyat kash etmayan s6zlori tomizlomok bizo bazi tistiinliklor
veracak. Azarbaycan dilinds bu s6zlora misal olaraq ils, amma, san, ki, ci, da, {i¢lin, az, ¢ox , an Vo S
gostarmoak olar.

Termin tezliyi: Unitar kod modeli ¢ox sads olsa da, yazidaki tokenlorin tezliyini ifado edo bilmir.
Moasalon, bir niimunays baxaq:

Orxan ingilis dilini bilir. O, almanca da bilir.

Burada tomizlik va ilkin prosesdon sonra “bil” tokeni iki dofo tokrarlanir. Ancaq bizim vektorumuz
unitardir, yoni tokenin nego dofo tokrarlanmagma baxmayaraq, vektorda 0 vo ya 1 dayarini alacag. Bu
oksikliyi aradan galdirmaq ti¢iin termin tezliyindon (TF) istifads olunur. Bels ki, bu vektor tigiin har bir
tokenin yazida olub-olmamasindan basqa, nego dofo tokrarlandigi da vacibdir. Demali, bayaq
gostardiyimiz niimuns ti¢iin TF vektoru bels ifads eds bilarik:

["orxan®, "ingilis", "dil", "bil", "alman", "bil"]
{"orxan™:1, "ingilis":1, "dil":1, "bil":2, "alman":1}
[1,1,0,1,0,1,2,0]

Osason termin tezliyi vektoru normalizasiya edildikdon sonra isladilir. Bunun iiglin ¢oxlu {isul
moéveuddur. On ¢ox istifdo edilon tisul kimi yazidaki tokenlorin fimumi sayina nisbati ilo
normallagdirmadir. Bizim niimunays nozar salsaq, yaz1 6 (1 + 1 + 1 + 2 + 1 = 6) tokendon ibaratdir.
Demoli vektorumuz TF = [1/6, 1/6, 0, 1/6, 0, 1/6, 1/3, 0] olacag.
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Termin tezliyinin unitar koda gora diger tstiin cohatlorindan biri do yazidaki hor hansi bir tokeni
vektor soklinds yox, real adodlorlo ifado edos bilmayimizdir. Yoni, gostordiyimiz niimunadoki yazini d
ilo isars etsak, tf("orxan", d) = 1/6 oldugunu gors bilarik.

Hor hansisa yazidaki bir token tigiin olan doyar yalniz va yalniz o yazidaki tokenlorin islonmasindan
Vo sayindan asilidir. Masalon, iimumi verilonlor toplusunda ¢ox nadir olan vo ixtiyari bir yazida 1 dofo
islonan bir token, homin yazida 1 dofs islonan basqa sozlo eyni TF doyarino malikdir. Ancag, bu nadir
token iglondiyi yazinin 2sas monasini ehtiva edo bilor. Bu problemi aradan qaldirmaq tigiin tors
dokument tezliyi (IDF) tisulundan istifado edilir. Bir token tigiin IDF doyari verilonlor toplusundaki
yazilarin iimumi saymin hamin token islonan yazilarin sayima nisbatinin logarifmik dayarine barabordir.

| D
{d € D : token < d}|

Burada D verilanlar toplusundaki yazilarm/dokumentlarin siyahisidir. Hesablamalar zaman1 TF va
IDF dayarlarinin hasilindan istifads edirik vo bu dayaro TF-IDF dayori deyilir.

tf_idf(token, d, D) = tf(token, d) = idf(token, D)

Yazinin TF-IDF vektorunu almaq ii¢iin TF vektorunu vektordaki tokenlorin uygun IDF dayari ilo
hasilini tapmaq kifayatdir.

Bozon s6z birlosmalari vo ya ardicil tokenlar do birlikds 6nomli mana kasb eds bilirlor. Yazidaki belo
n ardicil tokendon ibarat soz birlosmolori n-gram adlandirilir. Tok tokenlara unigram deyilir. Daha
boylik 6l¢iilii birlogsmolords isa gram ifadasinin avvaline miivafiq adadin latinca manasini alava etmoklos
deyilir (2 : bigram, 3 : trigram).

idf(token, D) = log

Natico

Ontologiyalar verilonlorin monasin1 kompiiterlorin idaro edo bilocoyi sokilda togdim etmoklo,
verilonlorin daha agilli sokilds idars olunmasina imkan verir. Ontologiyalarin istifadasi daha ¢ox islok
molumatlarin kompiiters uygun sokildo togdim edilmosini tolob edir. Kompiiterin diizgiin miisyyan
edilmis verilonlar tizarinds gixaracagi natica ilo gizli (yani agiq sokilds ifado olunmayan) informasiyaya
¢atmaq miimkiin olacaq. Tabii dildo yazilmis matnlori ontologiyalardaki anlayislarla slagalondirarak
kompiiterlar bu matnlardaki anlayislar arasindaki olagaslor hagqinda biliys sahib ola bilar va belslikls, bu
motnlar tizorindo daha agilli amaliyyatlar hayata kegirorok insanlara forgli vo ya daha keyfiyyatli
xidmatlar gostora bilar.
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