Basic Text
Processing

Words, Corpora
and
Word Tokenization




‘ext / Metin Normalizasyonu

Asagidakiler her DDI sirecinde mutlaka
gerceklestirilmelidir.

1. Tokenizing (segmenting) words
2. Normalizing word formats
3. Segmenting sentences




Bosluk Tabanli Belirtecleme (Tokenizasyon)
/Space-based Tokenization

IBelirteclere ayirmanin en basit yolu kelimeler arasindaki bosluklara
gore ayirim yapmaktir.

JUnix tools for space-based tokenization (bosluk tabanli belirtecleme

J"tr" bir komut olarak Ken Church’s tarafindan UNIX platformunda

siirler icin kullanildi.
v Bir metin dosyasi verildiginde, sdzciiklerin etiketlenmesi ve frekanslarinin ciktisi
alindu.

v" Ornekleri: metni kiicik harfe cevirme, sik gecen (stop words ) kelimeleri
filtreleme, basit noktalama ayristirma, sayi ve kelimeyi ayri tokenlastirma gibi ...

v Ornek araglar: tr ile noktalama ayirma, awk ile token sayma, sed ile basit
normalizasyon islemleri yapan araclar gibi.



tr -sc ‘A-Za-z’ ’'\n’ < shakes.txt | sort | uniq —c

tr: Karakter donustirme ve silme
(translate) araci

-s: Sikistir (squeeze). Ayni turden ardisik
birden cok karakteri tek bir karaktere
indirger.

-c: Complement (tamamlama). Belirtilen
karakter sinifinin tersi, “bunlarin disinda
kalan tim karakterlerdir”

llk argliman: 'A-Za-7’

-c kullanildigr icin “harf olmayan tim
karakterler” hedeflenmistir.

Ikinci argiiman: '\n’

Karakteri yeni satirdir. Harf olmayan her
karakter yeni satira donuastiraltr.

Girdi: < shakes.txt

uniq —c: Ardisik yinelenen satirlari (kelime
bazindaki) tek satira dustrerek tekrar sayisini
verir.

Nasil dénusur?

-C_: A-Z ve a—z disindaki tim karakterler yeni
satira cevrilir.

-s :ardisik birden fazla yeni satir tek bir yeni
satira sikistirilir.

Sonuc olarak

Harflerden olusan dizilisler “kelime” olarak
mevcut satirda kalir.

Bosluklar, noktalama isaretleri, sayilar, diger
semboller satir sonuna cgevrilir ve tek tek ayracg
haline gelir.

Blyuk-kicuk harf korunur (bu komut
normalize edilmez).




Ik adim: Belirtecleme /tokenization

tr -sc 'A-Za-z’' ’'\n’ < shakes.txt | head

THE

SONNETS

by

William
Shakespeare
From
fairest
creatures

We




Ikinci Adim : Siralama / sorting

tr -sc 'A-Za-z’' ’'\n’ < shakes.txt | sort | head

S A R = - -




Sonraki Islemler

Kictk ve blylk harflerin uyumlandirilmasi / birlestirilmesi

tr ‘A-Z’' ‘a-z’ < shakes.txt | tr -sc ‘A-Za-z’ ‘\n’ | sort
25 Aaron
6 Abate
Abates
Abbess
Abbey
Abbot

| unig -c

w o 0=

Frekansa gore Siralama yapilmasi
tr ‘A-Z’' ‘a-z’ < shakes.txt | tr -sc ‘A-Za-z’ ‘\n’

| sort | unigq -¢ | sort —n -r

Burada ne oldu?

23243
22225
18618
16339
15687
12780
12163
10839
10005
8954

the

and
to
of

you
my
in
d



tr-sc 'A-Za-zZ ’'\n’ < shakes.txt | sort | unig—c
IDosyada bulunan metin, satir basinda birer kelimeye dénustirilir. Ornegin
“Gunlukler, neredesin? 2562” komutunun islenmesi sonunda:
Gunlukler
neredesin
ciktisi cevaptir.
JKelimeleri kiiciik harfe donlstiirmek icin
tr 'A-Z''a-z' | tr-sc 'a-z' '\n’ yazilabilir.

1 ASCIl kod olmayan Unicode harfler (Turkcede “c, g, s”) bu komutla
donusmeyecektir.
< -c nedeniyle vyenisatira donusecektir.

*» DOnlisiim icin Unicode destekli tokenizasyon yapan araglar kullaniimalidir.




Belirteclemede Sorunlar

o? %ldaki gibi noktalama isaretleri kontrol edilmeden
kaldirilamaz.

“*m.p.h., Ph.D., AT&T, cap’n

“»fiyatlar (545.55)

**Tarihler (01/02/06)

**URLs (http://www.stanford.edu)

**»hashtags (#nlproc)

“*email addresleri (someone@cs.colorado.edu)

IKendi basina anlami olmayan so6zciikler nasil isenecektir?
“*"are" in we're, French "je" inj'ai, "le" in I'hnonneur

ICoklu kelime ifadeleri (multiword expressions) ne olacaktir?
JINew York, rock 'n’ roll



http://www.stanford.edu/

Tokenizasyon: NLTK (Natural Language Toolkit

Bird, Loper and Klein (2009), Natural Language Processing with Python. O’Reilly

>>> text = ’That U.S.A. poster-print costs $12.40...°
>>> pattern = r’’’ (7x) # set flag to allow verbose regexps

([A-Z]\.)+ # abbreviations, e.g. U.S.A.
| \w+(-\w+)* # words with optional internal hyphens
| \$2\d+(\.\d+)?%? # currency and percentages, e.g. $12.40, 82%
| \.\.\. # ellipsis
# these are separate tokens; includes ], [

| DIL.,;" ' 70:-_"]

>>> nltk.regexp_tokenize(text, pattern)
['That’, ’U.S.A.’, ’poster-print’, ’costs’, ’$12.40°, ’...’]




Bosluk icermeyen Dillerde Tokenizasyon

IPek cok dil (Cince, Japonca, Tai gibi) sozclikleri ayirmada bosluklari
kullanmaz.

Token sinirlarinin nerede olacagina nasil karar verilir?

ICince kelimeler "hanzi" (veya bazen sadece "zi") adi verilen
karakterlerden olusur.
+* Her biri morfem (s6zctglin en kicuk birimi) adi verilen bir anlam birimini temsil eder.
+* Her kelimede ortalama 2,4 tane vardir.

** Ancak neyin kelime olarak sayilacagina karar vermek karmasiktir ve Gzerinde uzlasiimis bir
konu degildir.

ITai ve Japonca gibi daha karmasik diller icin sozcik parcalama
gerekir.

IStandart algoritmalar, gozetimli (supervised) makine 6grenmesi ile
sinir dizisi modelleri egitilir.




Word Tokenization /
Sozcuk Belirteclemesi

Basic Text
Processing

IMetin normalizasyonunda 6nemli bir adimdir.
“*Bosluk- odakli (space —based) ve
*» Karakter odakl (character—based)
tokenizasyon

islemleriile gerceklestirilir.




Byte Cifti Kodlamasi /

Basic Text Byte Pair Encoding
Processing

“*Bir metnin belirteglere/tokenlarina nasil
bolinecegine karar vermek gerekir.

» Sozcliklerin govde istatistiklerini kullanan
Bayt Cifti Kodlamasi /BPE algoritmasi ornek
bir metottur.




Metin Belirteclemede Farkl Yaklasim

) White-Space Segmentation (bosluklara gore
bolttleme )

**» Tek tek karakter bolitlemesi (single-character
segmentation) gerceklestirildikten sonra tim veri kullanilir
ve belirteclemenin nasil yapilacagi tanimlanir.

v" Altsozciik belirteglemesi /tokenizasyonu : Tokenler
(belirtecler), kelimenin parcalari (sirali) olabilecegi gibi
kelimenin kendisi de olabilir.




AltsozcUk Belirteclemesi / Subword Tokenization

Bu islemleri gerceklestiren 3 algoritma vardir:
IByte-Pair Encoding (BPE) (Sennrich et al., 2016)
JUnigram language modeling tokenization (Kudo, 2018)

JWordPiece (Schuster and Nakajima, 2012 Google tarafindan konusma
tanimada kullanildi ve makine cevirisine uygulandi.BERT (2018)icin kullandi.
BPE’den farki olasiliksal kriterlerle isleyisidir)

Bu algoritmalarin timunde sirec iki farkli asamadan olusur.

A Token (belirtec) égrenici /Token learner: Ham egitim derlemini alir
ve bir sozluk olusturur. Sozllk, belirteglerin bir dizilisi olarak
tanimlanabilir.

JToken (belirtec) béluci /Token segmenter: Ham test ctimlesini alir
ve cumleyi sozluge gore belirteclerine ayirir.



Sunucu Notları
Sunum Notları
(belirteç)


Belirtecleme /Tokenizasyon nicin onemlidir?

JEgitim verisi low, new, newer kelimelerini icersin; ama lower
kelimesin icermesin.

Jlower kelimesi test veri sitesinde olsun.

ISistem bu sozclikle ilgili olarak nasil bir slirec izleyecektir?
“*»ClnkuU egitim veri setinde istenilen s6zcik bulunmamaktadir.

Bilinmeyen sozciik sorunu nasil ¢ozilir?

“*Modern belirtegleyicilerle otomatik olarak alt sozclikler
olusturulur

J Bu alt s6zciiklerden daha kiiclik belirtecler iceren belirte¢ kiimeleri
uretilir.




Belirtecleme Nasil Yapilir?

JAIt sozcikler keyfi alt dizgiler olabilir ya da -est veya -er gibi anlam
tasityan birimler olabilir. Bunlar morfemdir.

Morfem: bir dilin anlam tasiyan en kiicik birimidir. Ornegin
unlikeliest sozcugu un-, likely ve -est morfemlerine sahiptir.

IBelirtecleme siirecinde cogu belirtec soézclik olusturur
***Bazi belirtecler siklikla goriilen morfemler veya -er gibi diger alt sozctklerdir.

Bdylece lower gibi goriinmeyen bir sozcik, low ve er gibi bilinen alt
sozclk birimlerinin bir dizilisi olarak veya tek tek harflerin art arda

eklemesi olarak temsil edilebilir.




Byte Pair Encoding (BPE) /Token Ogrenici

Sozluk, uygulamanin olustugu alfabenin tek tek karakterlerinden
olusur.

sozlik={A, B, C, D,...,, a, b, c, d....}
S6zIlugl tamamlamak amaciyla algoritma asagidaki adimlari tekrarlar:

**»Egitim derleminden (training corpus) iki sembol secilir ve bu
derlemde sikhgi birbirine en yakin olanlar secilir (6rnegin 'A', 'B’)

“*'AB’ olarak birlestirilmis yeni sembol sozlige eklenir. 'A” ve 'B’
sembolleri derlemdeki ardisik iki sembolddr.
“*»k defa birlestirme tamamlanana kadar ayni siirecler tekrarlanir.




BPE Token Ogrenici Algoritmasi

function BYTE-PAIR ENCODING(strings C, number of merges k) returns vocab V

V <—all unique characters in C # initial set of tokens is characters
fori=1tok do # merge tokens til k times
11, tr < Most frequent pair of adjacent tokens in C
tvew <t + IR # make new token by concatenating
V—V+ tyew # update the vocabulary
Replace each occurrence of 17, tg in C with tyzy # and update the corpus

return V




Byte Pair Encoding (BPE) Algoritmasi

JAIt sozcik algoritmalarinin cogu boslukla ayrilmis belirtecler
olarak isleme girer.

JBu nedenle egitim datasinda (training data) bosluktan dnce
sO6zcugun sonu olarak 6zel '’ semboli eklenir (Bu satirin sonun
belirleme yapisi derleyici tasariminin da ilkesidir).

JHarfleri ayirma islemi baslar.



BPE Belirtec Ogrenici /Token Learner

derlem

low low low low low lowest lowest nhewer newer newer
newer newer newer wider wider wider new new

Belirteclerin (tokens) sonunu gosteren im sdézluge eklenir

vocabulary
., d, e, 1, 1, n, o, r, s, t, w




BPE Belirtec Ogrenici /Token Learner

corpus vocabulary

5 low _ _,d, e, 1,1, n, o, r, s, t, w

2 lowest _

6 n cwer — BPE algoritmasi bitisik tim sembol ciftlerini sayar

g wider _ er toplamda 9 kere gecmistir ve bu semboller
new__

birlestirilmelidir.
Merge e r to er

corpus vocabulary

5 low _ ., d, e, 1, 1, n, o, r, s, t, w, er

2 lowest _

6 newer __

3 wider _ Birlestirilen er tek sembol olarak sozluge eklenir.
2 new_




BPE Belirtec Ogrenici /Token Learner

corpus vocabulary

5 l ow _ ., d, e, 1, 1, n, o, r, s, t, w, er

2 lowest _

6 mnewer_ er _ yine fazla frekansa sahiptir.

3 wider __ : . .

5 new Sistem er son eki icin belirtecleme yapar ve er_

olarak birlestirilir.
Merge er toer_

corpus vocabulary

5 l ow _ _,d,e,i,1,n,0,1,s, t,w, er, er_
2 lowest _

6 newer_

3 wider_

2 nemw_




BPE belirtec 6grenici /token learner

corpus vocabulary

5 l ow _ _,d,e,i,1,n,0, 1, s, t,w, er, er_
2 lowest _

6 newer_

3 wider_

2 new_

Merge n e tone

corpus vocabulary

5 l ow _ _,d,e,i,1,n,0, 1, s, t,w, er, er_, ne
2 l owest _

6 ne w er_

3 wider_

2 ne w _




BPE belirtec 6grenici /token learner

Sonraki birlestirmeler:

Merge Current Vocabulary

(ne, w) _,d,e,1,1,n,0,,s, t,w, er, er_, ne, new

(1, o) _,d,e,i,1,n,0, 1, s, t,w, er, er_, ne, new, lo

(lo, w) _,d,e,i,1,n,0, r,s,t,w, er, er_, ne, new, lo, low

(new, er_) _,d,e,i,1,n,0, 1, s, t,w, er, er_, ne, new, lo, low, newer__

(low, ) _,d,e,i,1,n,0, 1, s, t,w, er, er_, ne, new, lo, low, newer__, low__




Test Cumlesinin Belirteclenmesi

L1S6zlik (kelime dagarcigl) 6grenimi tamamlandiktan sonra, belirtec bolici
(token segmentation) bir test ciimlesi belirteclemek tzere kullanilir.

IBelirtec bollict (token segmenter), egitim verilerinden 6grenilen
birlestirmeleri 6grenilen sirada, test verileri tizerinde calistirir.

**Bu slrecte test verilerinin frekanslarinin herhangi bir etkisi olmaz, sadece
egitim verilerindeki frekanslar algoritmanin isleyisinde 6nemlidir.

Ornegin isleyisi:

Qilk adim: her test cimlesi kelimesi karakterlere bolindr.
Qikinci adim: ilk kural uygulanir. Test gbvdesindeki her e r drnegi er ile degistirilir.

DU;uncu kural: ikinci kural uygulanir. Test govdesindeki her er _ 6rnegier_ ile
degistirilir.



BPE Andac Ayristiricl /segmenter Algoritma

Test datasinda, egitim datasindan 6grenilmis olan her birlestirme
calistirthir, yani sonraki islemlere girecektir.
JOgrenildigi sirada (testteki frekanslarin bir etkisi olmayacaktir.

Bu nedenle de her er yerine er yazilacaktir; daha sonra er
gosterimi seklinde birlesecektir (merge).

Sonuc:
"newer " kimesibutiunuyle tek bir sézctk olarak tokenize edilir.
"lower " kumesinin iki token (belirteci) olacaktir: . "low er "




S6zcliik Normalizasyonu /

Basic Text
Processing

Word Normalization




Word Normalization

Sozcliklerin /belirteclerin standart bir formata
koyulmasi

U.S.A. or USA

uhhuh or uh-huh

Fed or fed

am, is, be, are




Lemmatization

Represent all words as their lemma, their shared root
= dictionary headword form:

am, are, is — be

(0]

(@)

car, cars, car's, cars' — car

(@)

Spanish quiero (‘I want’), quieres (‘you want’)
— querer ‘want’

(@)

He is reading detective stories
— He be read detective story




Lemmatization is done by Morphological Parsing

Morphemes:
1 The small meaningful units that make up words
**Stems: The core meaning-bearing units

*»» Affixes: Parts that adhere to stems, often with grammatical
functions

Morphological Parsers:
IParse cats into two morphemes cat and s




Stemming

Reduce terms to stems, chopping off affixes crudely

This was not the map we found
in Billy Bones’s chest, but an
accurate copy, complete in all
things-names and heights and
soundings-with the single
exception of the red crosses and
the written notes.

Thi wa not the map we found in Billi Bone
s chest but an accur copi complet in all
thing name and height and sound with the
singl except of the red cross and the
written note.

https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/




Porter Stemmer

Based on a series of rewrite rules run in series
A cascade, in which output of each pass fed to next pass

Some sample rules:

ATIONAL — ATE (e.g., relational — relate)
ING — € if stem contains vowel (e.g., motoring — motor)
SSES — SS (e.g., grasses — grass)




Karmasik Morfolojik Yapiya sahip olan diller

° e.g., the Turkish word:
o Uygarlastiramadiklarimizdanmissinizcasina
> “(behaving) as if you are among those whom we could not civilize’
o Uygar “civilized’ + las "become’
+ tir ‘cause’ + ama not able’
+ dik “past’ + lar ‘plural’
+imiz ‘plpl’ + dan ‘abl’
+ mis ‘past’ + siniz 2pl’ + casina ‘as if’
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