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Ozetce— internetin gelismesiyle birlikte diinya genelinde
kullanicilar tarafindan ifade edilen veri miktar: artmstir. Sosyal
medyada nefret soylemi tespiti, zararh dilin 6nlenmesi ve giivenli
cevrimici topluluklarin tesvik edebilmesi 6nemli bir gorevdir.
Doniistiiriiciilerden Cift Yonlii Kodlayic1 Temsilleri (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers — BERT), dogal dil
isleme gorevlerinde basarili performans sergileyen popiiler bir dil
modelidir. Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki Twitter kullanicilarinin
yorumlarinda nefret soylemi tespiti icin BERT-Base modeli
kullanilmustir. Zararh ve zararsiz olarak etiketlenen érneklerden
olusan bir veri setiyle egitilerek %92,53 test dogruluk basarim
elde edilmistir. Gelistirilen model, canlh ortamda kullanmicilarin
hizmetine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler — nefret séylemi tespiti, siber zorbalik,
BERT-Base modeli.

Abstract— With the development of the Internet, the amount
of data expressed by users worldwide has increased. Detecting hate
speech in social media, preventing harmful language and
promoting safe online communities is an important task.
Bidirectional Encoder Representations from Transformers
(BERT) is a popular language model that performs well in natural
language processing tasks. In this study, the BERT-Base model is
used to detect hate speech in the comments of Twitter users in
Turkey. It was trained with a dataset of examples labeled as
harmful and harmless and achieved 92.53% test accuracy. The
developed model was presented to users in a live environment.

Keywords — hate speech detection, cyberbullying, BERT-Base
model.

I. Giris
Farkl1 diinya goriislerinin ve bireylerin mevcudiyeti, duygu
analizini zorlastirmaktadir. Twitter gibi sosyal medya
platformlar1 genis kullanict kitlesine sahiptir ve insanlar

arasinda ¢esitli konular hakkinda tartigma ve etkilesim olanagi
sunmaktadir.
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Ancak, bazi kullanicilar bu platformlar1 nefret sdylemi, yani
kisisel 6zellikleri, etnik kdkenleri, din, cinsiyet, cinsel yonelim,
fikirleri veya diger ozellikleri nedeniyle ayrimcilik yaratmak
icin  kullanabilmektedir. ~ Nefret  sOylemi, insanlar1
yaralayabilecek ve on yargili diisiinceleri yayabilecek ciddi bir
sorundur. Bu nedenle, sosyal medya kullanicilarinin asagilayici
soylemlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Literatiirde,
kullanicilar arasindaki nefret séylemi igeren mesajlari tespit
etmede farkli yapay zekd ve makine Ogrenmesi yontemleri
kullanilmistir. Bununla birlikte, Tablo 1’de ifade edildigi gibi
son yillarda Twitter'da nefret sdylemini tespit etmek igin BERT
gibi makine 6grenimi modellerinin kullanilmasi giderek daha
popiiler hale gelmistir.

TABLO L BERT_BASE MODEL iLE iLGILI LITERATUR OZETi
Yazarlar Veri seti Modeller Dogruluk

11639 kamyona BERT

Xu vd. (2022) [1] ait hasar siddeti tabanli sinir %069,2
tahminlemesi agl
Banglades
dilinde yapilan BERT ve

Prottasha vd. (2022) [2] olumlu olumsuz Transfer %94,10
sosyal medya Ogrenme
ifadeleri
Sosyal medya
kullanicilarinin

Lin vd.(2022) [3] yorumlarin BERT %99,00
yararli/zararl
olarak
smiflandirma
Facebook
gonderilerinden
toplanan 44,001 986,00

Emon vd.(2022) [4] Bangla XML-

. yorumuyla bir RoBERT

Bangla metin veri
setinin
smiflandiriimasi
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Sosyal ag tabanh
verilerden
faydalanarak
korona viriis
konulu duygu
analizi

Karaahmetoglu vd.(2021) [5] BERT %99,00

Finansal
haberlerin
smiflandirilmast

Souza vd. (2019) [6] BERT %72,50

Cevrimici
finansal metinsel
verilerin
smiflandirilmast

Zhao vd.(2021) [7] BERT %9542

Film ve otel
yorumlarmdan
olusan, pozitif ve
negatif olmak
iizere 2 etikete
sahip Tiirkge veri
kiimelerinin
smiflandirilmast

Acikalin vd.(2020) [8] BERT %88,00

Miisteri
memnuniyeti ile
ilgili unsur
ctkarma(Aspect
Extraction — AE)

Karimi vd. (2021) [9] BERT-PT %76,50

Tirkge
tweetlerde duygu
analizi

DistilBERT-

Guven vd.(2021) [10] Turkish

%98,63

Tiirkge dilinde

yazilan bilimsel
metinlerin ¢oklu
siniflandirtimasi

Ozkan vd.(2022) [11] BERT %095,00

Bu c¢alismada, Tiirkce nefret sdylemi iceren tweetleri tespit
etmek i¢in dilin dogasini anlama yetenegi yiiksek makine
o0grenimi olan BERT-Base model kullanilmistir. Calismada ilk
olarak metni belirteglerine ayirilmistir. Belirtegler BERT-
Base'in sozciik dagarcigr kullanilarak o6zel belirte¢ olarak
eklenmistir. Ikinci asamada, zararli/zararsiz olarak etiketli
verileri kullanarak dnceden egitilmis bir BERT modeline ince
ayar yapimistir. Ince ayar, BERT-Base'in 6nceden egitilmis
modelinde yararlanirken modelin nefret soylemi tespiti 6zel
gorevi lizerinde egitilmesini icermektedir. Egitim sirasinda
model, dnceden egitilmis BERT katmanlarmin agirliklarin
giincellemis ve dgrenmeye uygun siniflandirma katmanlarini
ogrenmistir. Elde edilen model basarimiyla birlikte, test metin
girdilerini zararli/zararsiz olarak %92,53 basarimla tespit
edebilmistir.

II. MALZEME

A. Veri Seti

Nefret soylemi tespiti igin BERT-Base kullanmanin
dengesiz verilerle basa cikmak, sozciikk dagarcigi disindaki
sozciikleri ele almak ve nefret sdyleminin dogasinda var olan
oznelligi ele almak gibi cesitli zorluklar1 vardir. Mevcut
dengesiz  veri setlerindeki modelleme maliyetlerindeki
problemlerine ¢dziim olarak 2022 yilinda Tanyel vd. [12] 6zgiin
veri kiimesi olugturmuglardir. Tiirkge tweetlerden olugmus veri
seti hakaret ve saldirgan dil tespiti yapilabilmesi i¢in toplam
53,005 smiflandirilmis tweet icermektedir. Veri setindeki
zararli/zararsiz tweet dagilimlar1 Sekil 1°deki gibidir.

Zararh

Zararsiz

Sekil. 1. Veri Setindeki Zararl ve Zararsiz Tweet Dagilimlar

B. Veri On Isleme Adimlar

Bu ¢alismada uygulanan veri 6n isleme adimlart Sekil 2°de
verilmistir.

Zararli (1)

’—" Zararsiz (0)

Onisleme

1 - Tuim so6zcikleri kiiguk harflere
gevirme

2 - Satir sonu

silinmesi

3 - Rakamlarin silinmesi

4 - Kullanici etiketlerinin silinmesi
5 - Emojilerin silinmesi

6 - Noktalama isareletlerinin
silinmesi

7 - Etkisiz sézciiklerin silinmesi

8 - Tekil karakterlerin silinmesi

9 - Tekrarlanan bosluklann

Metinsel Veri

Siniflandirma Modeli

BERT Base Modeli

Sekil. 2. Veri Setine Uygulanan On isleme Adimlart

IlI. YONTEM

BERT modeli, ¢ok sayida yapay sinir ag1 katmaninin bir
araya gelmesiyle olusturulan dil anlama modelidir [13]. Bu
yapay sinir ag1 katmanlari, doniistiiriicii ad1 verilen bir mimariyi
kullanarak 6nceden egitilmis bir model olarak c¢alismaktadir.
Bu nedenle, g¢esitli dogal dil isleme gorevleri igin
Ozellestirilebilir. BERT modeli, 6n egitim ve ince ayar olmak
iizere iki asamali calismaktadir. On egitim asamasinda, biiyiik
bir metin veri kiimesindeki ciimleleri, maskeleme ve
segmentasyon ad1 verilen tekniklerle islemektedir. Maskeleme
islemi, ctimledeki baz1 sozciiklerin rastgele olarak
maskelenmesini ve modelin bu sozciikleri tahmin etmesini
saglamaktadir. Segmentasyon islemi, iki farkli ciimleyi
birbirinden ayirmak i¢in kullanilmaktadir ve modelin climleler
arasindaki iliskiyi anlamasini saglamaktadir. Bu islemler,
modelin dil anlama yetenegini gelistirmektedir ve model, daha
sonra ince ayar ile belirli bir dogal dil igsleme gorevi igin
Ozellestirilmektedir. Bu asamada, BERT modelinin ¢ikt1
katmani, goérevin gereksinimlerine gore degistirilerek nefret
sOylemi, duygu analizi, climle siniflandirma gibi gérevler igin
ozellestirilmektedir.
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IV. DENEYSEL SONUCLAR

A. BERT-Base Model Mimarisi

Bu ¢alisma i¢in uygulanan BERT-Base mimarisi Sekil 3°te
gosterilmistir. Mimariye uygulanan egitim, test ve dogrulama
veri setleri Tablo 2°de verilmistir. Veri setinin %60°1 egitim,
%20’si test, ve %20’si dogrulama veri seti olarak ayrilmustir.

BERT-BASE modelinin tahminin genel bir prosedard

Sekil. 3. BERT-Base model mimarisi

TABLO IIL UYGULANAN EGiTiM, TEST, DOGRULAMA VERi SETi

Sinif Egitim Test Dogrulama
Zararh (1) 13,895 4,646 4,557
Zararsiz (0) 17,908 5,955 6,044

Sekil 3’e gore, BERT-Base mimarisi giris katmani, Tablo
2’de verilen veri setlerine gore zararli/zararsiz climlelerin girdi
olarak verildigi katmandir. Kodlayict katmanlari, ciimlelerin
anlamini kodlamaktadir. Ciktt katmani, verilen ciimlelerin
sonuglarin1  zararli/zararsiz  tespit edildigi  katmandir.
Maskeleme iglemi, belirli sdzciiklerin gizlenmesi ve modelin bu
sozciikleri tahmin etmesini saglamaktadir.

B. Model Egitimi

Maksimum dizi uzunlugu i¢in kullanilan hiperparametre
araligi 256, 512 ve 1024 olarak belirlenmistir. Ogrenme
katsayisi iginse le-1, le-2, 1e-3 ve le-6 olarak belirlenmistir.
Iyilestirme asamasinda uygulanan optimum parametre
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

TABLO III. IYILESTIRME ICIN UYGULANAN OPTIMUM PARAMETRIK
DEGERLER
Parametre Adi Parametrik Deger
Maksimum dizi uzunlugu 512
Egitim grubu boyutu 2
Optimize edici Adam
Model tiirii BERT-Base
Ogrenme katsayis1 le-6

C. Model Basarim Sonuglart

Optimum degerlerle elde edilen modelin egitim veri seti igin
dogruluk orani %89,19, dogrulama veri seti i¢in dogruluk orani
%91,05 elde edilmistir. Modelin test basarimi Tablo 4’te
verilmistir. Test veri setinde yer alan 5955 Zararsiz(0), 4646
Zararlt (1) verinin model basarimi Sekil 4’teki gibi %92,53
olarak elde edilmistir.

TABLO IV. MODEL TEST BASARIM SONUCLARI
Sinif Hassasiyet Geri Cagirma F1-skor
Zararli (1) %93,00 %91,00 %92,00
Zararsiz (0) %92,00 %94,00 %93,00

Karisiklik Matrisi

5000

4000

3000

Gercek

2000

1000

Tahmin

Sekil. 4. Test veri seti igin karigiklik matrisi
D. Modelin Canlyya Alinmasi

Bu caligmada amaclanan sosyal medya kullanicilarinin
tweet icerikleri veri 6n isleme adimlar ile islenerek BERT-
Base modeli ile zararlh ve zararsiz olarak tespit
edilebilmektedir. Bireylerin kullandiklari sosyal medya dilinin
tespiti igin gelistirilen modele canli ortamda Gradio Servisi ile
ulagilabilmektedir [14]. Gelecekte canliya alinan bu sistemin
Sekil 5’teki adimlart karsilamasi hedeflenmektedir.

| 1| ARAMA —)I 2 | igLEME

- | 3 | TESPIT -> I 4 | siKAYET v

Senfiacdirdan twaet esi kullarsrya

Intafe Bagh olarak tevset atan Kubarcinn
sikapet agimest

Sekil. 5. Calismanin canliya alinma adimlari

V. SONUC VE GELECEK HEDEFLERI

Twitter’da Tiirtkce yorumlarin nefret icerikli sdylem
tespitinde hazir veri seti kullanilarak zararli/zararsiz yorum
tespiti BERT-Base ile modellenmistir. Model test basarimi
%92,53 olarak elde edilmistir. Model canli ortamda
kullanicilarin hizmetine agilmistir. Modelin iyilestirilmesinde
farkli yontemler kullanilarak test basariminin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Gelecekte daha kapsamli 6zgiin bir veri seti
olusturularak yeni modellemeler gelistirilecektir.
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