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Doniistiiriicii Tabanli Emsal Karar Bulma Y ontemi

A Transformer-based Prior Legal Case Retrieval
Method

Ceyhun E. OZTURK
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii
Bilkent Universitesi
ASELSAN Research Center
Ankara, Tiirkiye
ceyhun.ozturk @bilkent.edu.tr

Ozetce —Bu calismada BERTurk-Legal isimli doniistiiriicii
tabanlh model emsal karar bulma gorevinde kullanilmak iizere
onerilmektedir. BERTurk-Legal’in on egitimi Tiirkce hukuk
alaninda bir veri kiimesi ile yapilmistir. Bu veri kiimesi em-
sal kararlar ile ilgili herhangi bir etiket bulundurmamaktadir.
BERTurk-Legal maskeli dil modelleme kullamlarak kendiliginden
denetimli bir sekilde egitilmistir BERTurk-Legal simflandirma
gorevi iizerinde egitilmeksizin Yargitay davalarindan olusan bir
veri kiimesinde literatiirdeki en iyi sonuclar1 vermistir. Deney
sonuclar1 Tiirkce hukuk alanma 6zel dil modelleri gelistirme
gerekliligini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Dogal dil isleme, hukuk teknolojileri, derin
ogrenme, emsal karar bulma, hukukta NLP, Tiirkce NLP.

Abstract—In this work, BERTurk-Legal, a transformer-based
language model, is introduced to retrieve prior legal cases.
BERTurk-Legal is pre-trained on a dataset from the Turkish
legal domain. This dataset does not contain any labels related to
the prior court case retrieval task. Masked language modeling is
used to train BERTurk-Legal in a self-supervised manner. With
zero-shot classification, BERTurk-Legal provides state-of-the-art
results on the dataset consisting of legal cases of the Court of
Cassation of Turkey. The results of the experiments show the
necessity of developing language models specific to the Turkish
law domain.

Keywords—Natural language processing, legal tech, deep lear-
ning, prior legal case retrieval, legal NLP, Turkish NLP.

I. Giris

Hukuk biiyiik miktarlarda metinlerin islenmesini gerektiren
sorumluluklar barindiran bir caligma alanidir. Dogal dil isleme
(NLP) alaninda yapilan ¢alismalar sonucunda hukuk alaninda
metinleri insanlardan daha hizli ve isabetli sekilde isleyebi-
lecek yontemler ortaya ¢cikmigtir. Hukukta NLP caligmalar ilk
giinlerinden beri genellikle Ingilizce metinler iizerine odaklan-
mugtir. [1]-[3] bu alandaki 6nciti calismalardir. [4] hukukta NLP
caligmalarin1 kapsamli bir bicimde incelemistir. Son yillarda
derin 6grenme yontemlerinin kullanimu [5] ile birlikte hukukta
NLP calismalari hiz kazanmistir. Emsal karar bulma [6]-[9],
mahkeme karar tahmini [10], [11], varlik ismi tanima (NER)
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[12], [13] ve metinlerin 6n yargidan arindirtlmasi [14] hukukta
NLP’nin 6nemli uygulamalarindandir.

Hukukta NLP caligmalarinda evrigimsel sinir agi (CNN)
[7] ve yinelemeli sinir ag1 (RNN) [10], [11] gibi derin 68-
renme yontemleri yogun sekilde kullamilmistir ancak daha
biiyiik parametreli bir derin 6grenme ¢esidi olan donistiiriicti
mimarisi [15] tabanli yontemler son yillarda hukuk alaninda
birgok caligmada [5S], [16] literatiirdeki en iyi sonuglar elde
etmistir. Doniistiiriici modeller word2Vec [17] ve GloVe [18]
gibi algoritmalar aksine kelimelere sabit bir temsil vektorii
atamak yerine kelimelere bulundugu metne gore degisecek
sekilde dinamik olarak temsil vektorii atamaktadir. BERT [19]
ve GPT-4 [20] literatiirde sik¢a kullanilan doniigtiiriicti tabanl
mimarilerdir.

Tiirkge hukuk metinleri i¢in yapilan NLP ¢aligmalart [6],
[11], [21] son yillarda hiz kazanmigtir. Tiirkce emsal karar
bulma alaninda ise literatiirde tek bir c¢alisgma [6] bulun-
maktadir. Bu calismada RNN tiirevi olan GRU ve LSTM
modelleri kullanilarak emsal karar tahmini yapilmigtir. Bizim
caligmamizda ise RNN yerine giinlimiizdeki NLP alaninda
son donemdeki en bagarili mimari olan doniistiiriicti mimarisi
kullanilmaktadir. Bildiride 6nerdigimiz BERTurk-Legal modeli
ile onceki caligmalardaki en iyi model olan LSTM & ATIRE
BM25 modeline [6] gore daha basarili sonuglar elde edilmistir.
BERTurk-Legal modelinin 6n egitimi igin [22] ¢aligmasinda
yayinlanan Tiirk Hukuk Derlemi isimli derlem kullanilmistir.
Model maskeli dil modelleme yontemi ile kendiliginden dene-
timli gekilde egitilmistir. Modelin ilk agirliklar1 ise BERTurk
[23] isimli genel maksathh Tiirkce dil modelinden alinmugtir.
Bu sekilde hem genis ¢apli Tiirk¢ce egitiminden hem de hukuk
alanina ozel bilgilerden yararlanan BERTurk-Legal modeli elde
edilmigtir.

II. ILGILI CALISMALAR
Ilgili calismalar emsal karar bulma ve Tiirkce hukukta NLP
hakkinda olmak iizere iki alt baglikta incelenmektedir.
A. Emsal Karar Bulma

Otomatik emsal karar bulma gorevi bir bilgi bulgetir (Ing.
information retrieval, kisaca IR) gorevi tiiriidiir. Her y1l diizen-
lenen COLIEE isimli bir hukukta NLP temali yarigsmada bir
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emsal karar bulma gorevi bulunmaktadir. Gorev i¢in saglanan
veriler Kanada Federal Mahkemesi verileridir [24]. 2019 yilin-
daki yarismada JNLP takimi [7] emsal karar bulma alaninda
birinci olmustur. Takim CNN tabanli bir model ile dokiiman
vektorleri iiretmistir. Ardindan bu vektorler karsilastirilarak
sorgulanan her dokiiman icin en benzer dokiimanlar elde
edilmigtir. Diger bir deyisle sorgulanan her dokiiman icin
aday dokiimanlarin bulgetir siralamalar1 elde edilmistir. Bu
sekilde derin 68renme ile dokiiman vektorleri elde edilmesi ve
vektorlerin benzerlikleri ile siralama yapilmasi IR literatiiriinde
[25], [26] yaygin kullanilan bir yontemdir. IR literatiiriinde
derin 6grenme yontemleri yaygin olsa da BM25 [27] ve LMIR
gibi geleneksel IR yontemleri bazi durumlarda derin 6grenme
yontemlerinden daha iyi performans gostermektedir. Ornegin,
COLIEE 2021 yarigmasinda emsal karar bulma alaninda en
iyi dort modelin ticti Okapi BM25 ya da LMIR yontemini
kullanmagtir [24].

[9] Hindistan Yiiksek Mahkemesi icin bir emsal karar
bulma yontemi gelistirmistir. Yontemde bulunan cift yonli
LSTM modeli ile kanit ve taniklik iceren ciimleler isaretlen-
mektedir. Yontem daha sonra doniistiiriicii tabanli bir model
ile bu ciimleleri isleyerek dokiimanlarin bulgetir skorunu he-
saplamaktadir. [8] karar metinlerini LEGAL-BERT modeli [5]
ile igslemektedir. [8] LEGAL-BERT modeline metinleri sigdi-
rabilmek i¢in metinleri pargalara bolmiistiir. Karar metinlerinin
tamamin1 temsil eden dokiiman vektorleri elde etmek icin
LEGAL-BERT tarafindan iiretilmis olan pargalara ait dokiiman
vektorleri toplanmigtir. Dokiiman vektorlerinin benzerligine
bakilarak emsal kararlar elde edilmistir.

B. Tiirk¢e Hukukta NLP

[11] Turk hukuk sistemindeki ilk NLP yaymmdir. Calig-
mada SVM ve karar agac1 gibi makine 6grenmesi yontemleri
ve RNN tiirevi derin 6grenme yontemleri ile yiiksek mahke-
meler i¢in karar tahmini yapilmigtir. Daha sonraki ¢alismalarda
mahkeme karar tahmini i¢in [22] RNN tiirevi yontemler, [28]
ileri beslemeli sinir ag1 (FFNN), [21] ise bir doniistiiriicii
modeli kullanmigtir. [13] LSTM ile kosullu rassal alan (CRF)
mimarilarini birlegtirerek Tiirk¢e hukuk metinlerinde NER ca-
ligmas1 yapmugtir. [6] Tiirk¢ce emsal karar bulma alanindaki ilk
akademik yayindir. Yayinda RNN tiirevi modeller ve bu model-
lerin cesitli BM25 algoritmalartyla birlestirilmis versiyonlart
dokiiman siralama i¢in kullanilmistir. Yargitay davalari icin
bir test veri kiimesi olusturulmustur ve modeller bu kiimede
test edilmigtir. En iyi performans veren model ATIRE BM25
algoritmasiyla birlestirilen LSTM modelidir.

III. METODOLOJI

Bildiride test kiimesi olarak Turkish prior court case ret-
rieval (TPCR) (Tr Tiirk¢e emsal karar bulma) veri kiimesi'
[6] kullanilmigtir. [6] tarafindan tanimlanan emsal karar bulma
gorevinin amact TPCR veri kiimesindeki her karar metnini
veri kiimesindeki kendisine benzer diger karar metinleriyle
eslestirmektir. TPCR veri kiimesinde karar metinleri 26 gruba
boliinmiistiir. Her grup gruptaki karar metinlerinin konusunu
ozetleyen bir ciimleyle iligkilidir. TPCR 257 karar metninden
olugsan ve grup bagina yaklagik 10 davadan olugan dengeli
sayilabilecek bir veri kiimesidir.

Thttps://github.com/koc-lab/yargitay_retrieval_dataset

Bildiride temel alinan ¢aligmadaki [6] gibi performans
metrikleri olarak mikro-F1@5, mikro-keskinlik@5 ve mikro-
hassasiyet@5 kullamilmigtir. Buna ek olarak her karar metni
ile alakali olan (emsal olan) yaklasik 9 karar metni oldugu
i¢cin mikro-F1 @9, mikro-keskinlik@9 ve mikro-hassasiyet@9
metrikleri de kullanilmigtir. Mikro-keskinlik @k (mikro ortala-
mal1 keskinlik) bulgetir algoritmasinin buldugu dogru eslesme
sayilar1 toplaminin toplam aday dokiiman sayisina boliimiidiir.
Mikro-keskinlik @k metrigi hesaplanirken bulgetir modelinin
her sorgu dokiimani i¢in k tane aday dokiiman buldugu var-
sayilir. Mikro-keskinlik@k aday dokiimanlar1 benzerlik orani
coktan aza olacak gekilde 1, 2, ... N seklinde siralayan bir IR
modeli icin asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

ZZN=1 Z?:l Qij

N xk ’
eger dokiiman j sorgu dokiimani i ile eslesiyorsa,
aksi durumda.

Mikro-keskinlik @k (%) = 100 x

L,
aij = {07
(1)

Yukaridaki esitlikte N toplam aday dokiiman sayisidir. Bu
metrikte veri kiimesinin her ornegi esit degerdedir. Mikro-
hassasiyet@k bulgetir algoritmasinin buldugu dogru eslesme
sayilar1 toplaminin toplam alakali dokiiman sayisina bolimii-
diir. Mikro-hassasiyet@k asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

N <k
>zt Zj:l Qij
—_—

i=1Ti

Mikro-hassasiyet@k (%) = 100 x (2)
Yukaridaki esitlikte r;, dokiiman ¢ i¢in alakali metin sayisini
ifade etmektedir ve a;; Esitlik 1’de tammlandig1 sekilde kul-
lanilmigtir. Mikro-F1@k ise asagidaki sekilde tanimlanmisgtir:

2 x Mikro-kes. @k x Mikro-has. @k

Mikro-F1 @k (%) =
1Kro (%) = “Nfikro-kes. @k + Mikro-has. @k

Yukaridaki esitlikle mikro-kes.@k ve mikro-has.@k sirasiyla
mikro-keskinlik @k ve mikro-hassasiyet@k’nin kisaltmalaridir.

Bildiride karar metinlerine ait dokiiman vektorleri olus-
turmak i¢in BERTurk-Legal modeli kullanilmigtir. BERTurk-
Legal ve BERTurk modelleri [23] BERT-BASE [19] mode-
line mimari olarak denktir. NLP alaninda token’lar metinlerin
anlamli en kiigiik birimleridir. BERTurk-Legal’in 12 katmani,
512 maksimum token sayis1 ve 768 temsil (/ng. embedding)
boyutu vardir. Bu yiizden 512 token’den daha uzun metinlerin
sadece ilk 512 token’i islenmektedir. BERTurk-Legal’in her
katmam seri baglanmis iki alt katmandan olusmaktadir. Ik alt
katmanin ¢iktis1 asagidaki sekilde bulunmaktadir:

O, = Katman Normu(X + Kendine Dikkat(X)). (4)

Yukaridaki esitlikte O ¢iktidir, Katman Normu katman nor-
malizasyon katmanidir ve X girdi metninin temsilleridir [15].
Kendine Dikkat katmaninin h tane bagi vardir ve katmanin
¢iktis1 asagidaki sekilde bulunmaktadir:
Kendine Dikkat(X) = Birlestir(Bas, , ..., Bag;, )W,
Bag; = Dikkat( X W2, XWX XW),

QK"
Vdy

&)
Yukaridaki esitliklerde Birlestir dikkat baglarini birlestiren
fonksiyondur. A = 12°dir. Wio, WiQ, WiK ve Wiv agirlik

Dikkat(Q, K, V') = Softmax(

W
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TABLO I: TPCR veri kiimesi ile alinan ortalama test skorlari. Skorlar yiizde ile verilmistir. En iyi skorlar kalin gosterilmektedir.

Yontem Mikro-F1@5 (%) Mikro-Keskinlik @5 (%) Mikro-Hassasiyet@5 (%) Mikro-F1@9 (%) Mikro-Keskinlik @9 (%) Mikro-Hassasiyet@9 (%)
LSTM & ATIRE BM25 33,96 47,21 26,52 41,02 40,80 41,24
BERTurk 18,87 26,17 14,76 19,46 19,31 19,60
BERTurk-Legal 38,14 52,89 29,82 42,85 42,53 43,17

matrisleridir. dy egitilebilir bir parametredir ve K T, K’nin "/-BERTurk-Lega-l\‘ e
transpozudur [15], [19]. Ikinci alt katmamn ¢iktis1 asagidaki Sorgu e

Sorgu dokiimani dokiimanlar

sekilde bulunmaktadir:
O = Katman Normu(O; + lleri Besleme(O1)).  (6)

Yukaridaki esitlikte O BERTurk-Legal katmaninin ¢iktisidir.
Ileri Besleme iki lineer katmani olan ve bu katmanlar arasinda
ReLU aktivasyonu bulunan bir FFNN agidir [15].

BERTurk-Legal’in parametrelerinin baglangic degerleri
BERTurk modelinden alinmistir. Bu sekilde BERTurk-Legal
modeline genel Tiirkce bilgisi transfer edilmistir. BERTurk’iin
egitiminde kullanilan Tiirkce derlemleri giinliik dilde yazilmig
metinlerden olugmaktadir ve derlemlerin toplam boyutu 35
GB’tr [23]. BERTurk-Legal’in 6n egitimi i¢in egitim kiimesi
olarak [22] calismasinda yayinlanan Tiirk Hukuk Derlemi
[22] isimli derlemdeki Yargitay karar metinleri kullanilmistir.
Derlem Tiirk yiiksek mahkemelerine ait karar metinlerinden
olugmaktadir. Derlemde 332.662 Yargitay karar metni bulun-
maktadir. Bu metinlerin toplam boyutu 1.198 MB’tir. BER-
Turk’iin egitimi tamami kiiciik harfli olan metinlerle yapildig:
icin Tiirk Hukuk Derlemi de BERTurk-Legal’in egitiminde
kullamlmadan &nce tamamen kiiciik harfli hile getirilmistir. On
egitim yontemi olarak maskeli dil modelleme kullanilmistir.
Bu kapsamda egitim kiimesindeki kelimelerin %20’si maske-
lenmigtir ve BERTurk-Legal modeli maskelenmis kelimeleri
tahmin etmeye calisarak egitilmisgtir.

Egitimi tamamlanan BERTurk-Legal modeli kullanilarak
TPCR veri kiimesindeki karar metinlerinin dokiiman vektorleri
elde edilmigtir. BERTurk-Legal ciktisindaki ilk token vektorii
dokiiman vektorii olarak kullanilmustir. flk token CLS diye ad-
landirilan, her girdi metninin bagina eklenen ve temsil vektorii
girdi metninin tamamuyla ilgili bilgi iceren 6zel bir token’dir
[19]. Emsal karar1 bulunmak istenen sorgu dokiimani i¢in aday
dokiimanlar agagidaki formiile gore siralanmaktadir:

R; =argsort{S]
S = {sim(d;, dy), sim(d;,ds), ..., sim(d;, dn)}  (7)

Yukarida esitlikte R; i’nci dokiiman sorgulandiinda benzerli-
gine gore siralanmis dokiimanlarin ilk % tanesinin indisleridir.
sim(d;,d;) i ve j endeksli iki dokiimanin benzerlik skorudur.
Benzerlik hesabi icin dokiiman vektorlerinin kosiniis benzer-
ligi alinmistir. N, TPCR veri kiimesindeki dokiiman sayisi-
dir. argsort fonksiyonu kendisine verilen listedeki degerleri
coktan aza olacak sekilde siralamaktadir. BERTurk-Legal’in
kullanim1 Sekil 1’de gosterilmisgtir.

IV. DENEYLER VE SONUCLARI

Bildiride BERTurk-Legal ile yapilan caligmalara ek olarak
[6]°daki en iyi model olan LSTM & ATIRE BM25 de yeniden

dokiimani CLS vektora

[ Kosiniis | 3
|_benzerligi

(Aday dokiimanlarin|
CLS vektérleri |

Sekil 1: BERTurk-Legal’in emsal karar bulma i¢in kullanimi.
BERTurk-Legal kullanilarak karsilagtirilacak dokiimanlar icin
CLS vektorleri elde edilir. Ardindan bu vektorlerin kosiniis
benzerligine bakilarak birbirine benzer dokiimanlar bulunur.

egitilmigtir. Daha stabil sonuclar elde etmek icin BERTurk-
Legal ve LSTM & ATIRE BM25 modellerinin ii¢ farkli tohum
(Ing. seed) degeri ile egitimi yapilmis ve iicer model versiyonu
tiretilmistir. TPCR veri kiimesi ile yapilan testlerin sonuclari
Tablo I'de verilmistir. Tablodaki sonuglar ii¢ farkli tohum
degeri ile iretilen model versiyonlari ile alinan sonuglarin
ortalamasidir. BERTurk-Legal modeline yapilan 6n egitimin
faydasim gostermek i¢cin BERTurk modeli ile de deney ya-
pimustir. Yapilan deneyler sonucunda BERTurk-Legal’in tiim
deneylerde en iyi sonuglar1 verdigi goriilmektedir. Beklendigi
iizere BERTurk-Legal BERTurk’ten cok daha iyi sonuglar
vermistir. Iki model arasinda tiim metriklerde %20 civarlarinda
skor farki gozlenmistir. Bu durum dil modellerinin yalnmizca
giinliik dilde yazilmig metinlerle egitildiginde hukuksal jar-
gonu anlayamadigin gostermektedir.

BERTurk-Legal deneylerde ikinci en iyi model olan LSTM
& ATIRE BM25 modelini tim metriklerde geride birakmusgtir.
BERTurk-Legal ve LSTM & ATIRE BM25 modellerinin egi-
timi Tiirk Hukuk Derlemi ile yapilmistir. ki model arasindaki
basart farkinin 6nemli bir sebebi ise parametre ilklendirme
seklidir. LSTM & ATIRE BM25 modelinin parametre ilklen-
dirmesi i¢in herhangi bir bagka modelden yararlanilmamistir
[6]. BERTurk-Legal modeli ise BERTurk modelinin paramet-
relerini kullanarak Tiirkce bilgi transferi yapmistir. Bu sayede
BERTurk-Legal hem genel Tiirkceye hem de Tiirkce hukuk
jargonuna hakim bir model olmugtur. LSTM & ATIRE BM25
modeli ATIRE BM2S5 isimli kelimelerin bire bir ne kadar
uyustugunu hesaplayan bir algoritmadan ve bu algoritmanin
olusturdugu siralamay1 yeniden siralayan LSTM tabanli bir
otokodlayicidan olusmaktadir [6]. BERTurk-Legal’in bu mo-
dele gore daha fazla parametreli bir dil modeli olmas1 da daha
basarili olmasinda 6nemli bir nedendir.

V. SoNuc¢

Giiniimiizde doniistiiriicii bazli modeller NLP caligmala-
rinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu sebeple bildiride Tiirk hukuk
sisteminde emsal karar bulma gorevi i¢in doniistiiriicii tabanlt
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bir model olan BERTurk-Legal modeli egitilmistir ve kulla-
nilmistir. BERTurk-Legal’in 6n egitimi Tiirk Hukuk Derlemi
[22] isimli Tiirk¢e hukuk icin iiretilmig bir veri kiimesi ile
yapilmistir. Bu veri kiimesi emsal kararlar ile ilgili herhangi
bir etiket bulundurmamaktadir. BERTurk-Legal maskeli dil
modelleme kullanilarak kendiliginden denetimli bir sekilde
egitilmistir. BERTurk-Legal siniflandirma gorevi iizerinde egi-
tilmeksizin -diger bir deyisle literatiirde zero-shot siniflandirma
olarak gecen yontem ile- Yargitay davalarindan olugsan TPCR
isimli veri kiimesinde literatiirdeki en iyi sonuglar1 vermistir.
Tiirkge hukuk alaninda yapilacak gelecek NLP calismalarinda
doniistiiriici modellerinin kullaniminin daha da artmasi bek-
lenmektedir. Bilgisayar donanimlar1 gelistikce 512 token’dan
daha uzun metinlerin islenmesine imkan veren doniistiiriicti
modelleri uzun hukuk metinlerini islemek i¢in daha sik kulla-
nilabilir.
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