ab

Bilgisayar Bilimleri ve
Muhendisligi Dergisi

Cilt-18
Sayi-1
2025

Ortak Tiirk Abecesi ve Ses Yapisinin Dogal Dil isleme
Uygulamalan Uzerindeki Etkisi: Kesifsel bir Derleme ve
Gelecek Yonelimler

Kadir TOHMA

iskenderun Teknik Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Bélimii
Hatay, Tiirkiye
kadir.tohma@iste.edu.tr
ORCID: 0000-0002-2631-7810

0z

Ses analiz, konusma sirasinda seslerin nasil (retildigini ve
sozciiklerin seslerle nasil iliskilendirildigini inceleyen Dogal Dil
isleme konusunun bir dalidir. Bilgisayarlarin bu siireci anlayip
degerlendirebilmesi hem sesin olusum mekanizmasini hem de
dillerin sézciiksel, séz dizimsel ve anlamsal yénlerini dikkate
almayi gerektirdiginden oldukga zorlu bir calismadir. Tarihsel
kékleriyiizyilllar ncesine uzansa da son yillarda arastirmacilar
diinya ¢capinda konusulan cgesitli dilleri ele alarak ses analizi
daha genis bir bakis agisiyla dederlendirmistir. Ses ve ses
biliminin en biiyiik glgliiklerinden biri, dili tanima ve isleme
siireglerinde (6rnegin konusma tanima ve konusma sentezi)
tutarh sonuglar elde etmektir. Bu ¢alismada, ses ve ses bilimi
kavramlarinin tanimlarina dedinilirken, farkli arastirmacilarin
benimsedigi yéntemler incelenmektedir. Ek olarak, Ortak Tiirk
Abecesinin potansiyel ses etkileri tartisilarak bu abece
hakkinda ayrintili bilgiler sunulmaktadir. Ayrica, yazi-séyleyis
uyumunu b6lgmek icin yeni algoritmalarin veya élgiinlerin
gelistirilmesine yénelik éneriler ve gelecekte izlenebilecek
yénelimler de vurgulanmaktadir.
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Abstract

Phonetic analysis is a branch of Natural Language Processing
that examines how sounds are produced during speech and
how words are related to these sounds. Because computers
must understand both the mechanism of sound formation and
the lexical, syntactic, and semantic aspects of languages, this
is a highly demanding task. Although its historical roots date
back centuries, in recent years researchers have adopted a
broader perspective on phonetic analysis by focusing on
various languages spoken worldwide. One of the greatest
challenges in phonetics and phonology is achieving consistent
results in tasks involving language recognition and processing
(such as speech recognition and speech synthesis). In this
study, the definitions of phonetics and phonology are
addressed, and the methods employed by different
researchers are examined. Additionally, the potential
phonetic impacts of the Common Turkic Alphabet are
discussed, providing detailed information about this alphabet.
Furthermore, proposals for new algorithms or metrics to
measure  writing-pronunciation alignment and future
directions in this field are highlighted.

Keywords: Natural Language Processing, Phonetic Analysis,
Common  Turkic  Alphabet,  Orthography-Phonology
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1. Giris

Dil bilimi, dillerin ses ozelliklerini ve bu seslerin nasil
Uretildigini, iletildigini ve algilandigini inceleyen bir bilim
dahdir [1]. Dilin temel bilesenlerinden biri olarak ses, yazi
sistemleriyle kurdugu iliski nedeniyle iletisimde kritik bir rol
oynar. Yazi sistemleri, dillerin ses ozelliklerini yansitma
becerilerinde farkhlik gésterir ve bu durum, dil 6grenme,
ogretme ile teknolojik uygulamalari dogrudan etkiler [2][3].

Tarih boyunca, dillerin ses yapilarini daha iyi yansitmak
amacliyla c¢esitli abece reformlari ve vyazi sistemleri
gelistirilmistir. Ornegin, Tirkiye’de 1928’de gerceklestirilen
Abece Reformu, Tirkgenin ses oOzelliklerini daha dogru
yansitmak ve okuryazarlik oranini artirmak icin Latin abecesini
benimsemistir [4]. Benzer sekilde, baska diller de ses
uyumunu gelistirmek igin yazi sistemi degisiklikleri ve
reformlar uygulamistir [5].

Yazim-ses uyumu, bir dilin yazil bicimi ile ses bilgisel 6zellikleri
arasindaki iliskiyi tanimlayan temel bir dil bilimi kavramidir.
Bu, bir dilin yazim (ortografik) ve ses (fonolojik) yapilari
arasindaki tutarlihk ve dizenliligi belirleyen kurallar bitliniinG
icerir [6]. Yazim-ses uyumunun yiiksek oldugu dillerde yazih
sozcuklerin sdzlenisi dngorilebilirdir. Boyle dillerde, her bir
harf genellikle tek bir sese karsihk gelir ve bu tutarlilik,
sozcugun farkli bigimleri boyunca korunur. Tirkge gibi bu
uyumu yuksek olan diller, okuryazarligi kolaylastirirken metin
analizi ve Dogal Dil isleme (DDIi) gibi alanlarda 6nemli
avantajlar saglar [7].

Buna karsilik, yazim-ses uyumu disik olan dillerde, ayni harf
farkh baglamlarda farkli sesleri temsil edebilir ya da tek bir
sesi birden fazla harf karsilayabilir. Ornegin ingilizcede, bir
sOzcugun yazimini bilmek, soylenisini dogru tahmin etmek
icin yeterli degildir [8]. “Though” ve “through” gibi s6zclkler,
yazilislari benzer oldugu halde oldukca farkli sekillerde
soylenirler. Bu tiir uyumsuzluklar, dil 68renenler agisindan ek
zorluklar olusturur ve DDI uygulamalarinda ek islem yiikiine
neden olur.

Yazim-ses uyumu, ayni zamanda bir dilin ses zenginligini ne
Olglide yansitabilecegini de belirler. Bir dilin ses sisteminin
yazili olarak dogru bicimde kaydedilmesi, hem 06grenme-
O0gretme sirecini kolaylastirir hem de teknik uygulamalarin
daha verimli islemesine olanak tanir [9]. Dogru bir uyum,
konusma tanima, metinden konusma uretimi (text to speech
- TTS) ve duygu analizi gibi DDIi gérevlerinin basarimini artirir.
Ayrica, uyumu yliksek olan diller, yazili metinleri ses yapisina
uygun sekilde temsil ettikleri icin otomatik dil isleme
sistemlerinde daha iyi sonuglar elde edebilir.

Bu agidan bakildiginda, yazim-ses uyumu hem dil bilimsel hem
de teknolojik agidan kritik dneme sahiptir. Uyumu yiksek
dillerin 6grenilmesi ve Ogretilmesi daha kolayken, uyumu
dislik dillerin islenmesi ve analiz edilmesi icin daha karmasik
algoritmalar  gelistirmek gerekir [10]. Dahasi, vyaz
sistemlerinin ses dogrulugunu artirmaya yoénelik ¢alismalar,
iletisim verimliligini iyilestirmek ve dijitallesme sireclerine
katkida bulunmak amaciyla abece reformlarinda ve vyazi
sistemlerinin evriminde énemli bir rol oynar.

Giniimiizde 6zellikle DDIi alaninda dijital teknolojilerin
ilerlemesi, yazim-ses uyumunun &nemini artirmistir. insan
dilini bilgisayarlarin anlayip isleyebilmesine odaklanan DDI,
metin analizi, konusma tanima, makine cevirisi ve duygu
analizi gibi uygulamalarda basarimi artirmak igin biyuk
Olcude yazi sistemlerinin ses dogruluguna dayanir [11]. Yazim-
ses uyumu, vyazih soézciklerin soylenisinin ne derece
ongorulebilir oldugunu ifade eder. Uyumu yiiksek dillerde
yazili sozcuklerin soylenisleri daha kolay tahmin edilebilir ve
bu durum DDi modellerinin basarimini iyilestirir [12].

Farkh yazi sistemleri, gesitli isleme varsayimlarini zorunlu
kilar. Ornegin, Cince, metinden konusma iretiminde alt-
sozciiksel temsillere sahip degildir; ancak ingilizcede bu
déniisiimler daha belirgindir. Bu farkliliklar, DDi modellerinin
basarisini dogrudan etkiler [13]. Ses simgelerinin anlamla
kurdugu simgesellik de dil isleme sireglerini etkileyebilir;
ornegin, yliksek uyarim (arousal) degeri olan sesbirimler
(fonemler), dil goérevlerinde daha hizli tepki sureleriyle
iliskilendirilir [14].

Yazim-ses uyumunun yiksek oldugu Tirkce gibi dillerde,
otomatik konusma tanima (Automatic Speech Recognition -
ASR) sistemleri genellikle daha basarili sonuglar verir; ¢linki
yazili bicim, soyleyisi ongérmek icin yeterli bilgiyi sunar.
Ornegin, TTS ya da konusmayi tanima, Tiirkce agisindan
gorece daha basittir [15]. Buna karsin, “though” ve “through”
gibi sozciklerin yazim ve soylenisi arasindaki belirgin
farkhliklar sergiledigi ingilizcede uyum disiik oldugundan, ek
islem basamaklari gerekir ve bu durum DDI uygulamalarinin
dogrulugunu dstrebilir [16]. Ayrica, uyumu yiiksek dillerde
bicimbilimsel analiz ve kok ¢ikarma gibi gorevler daha az
karmasiktir. Ornegin, bir sézciigiin kokinin belirlenmesi
Tirkcede ingilizceye kiyasla daha kolaydir [17]. Yine de
Tirkcede genel olarak uyum yiiksek olsa da bazi istisnalar ve
soyleyis cesitliligi DDI sistemleri icin ek zorluklar yaratir [18].

Ortak Tirk Abecesi, Tirk dillerinin ses gesitliligini daha iyi
yansitarak yazim-ses uyumunu glglendirmek amaciyla
énerilen bir yazi sistemidir [19]. X, 9, Q, N VE U gibi harfleri
blinyesinde barindiran bu abece, Tirk dillerindeki sesleri daha
dogru bicimde temsil etmeyi hedefler [20]. S6z konusu
abeceye gecis, Tirk dillerinin dijitallesmesine ve DDi
uygulamalarina o6nemli katkilar sunabilir. Ortak Turk
Abecesine yonelimin temel gerekgeleri arasinda, Turk dilleri
arasindaki iletisimi glglendirmek, kiltirel ve dilsel birligi
pekistirmek, egitim ve bilimsel isbirligini artirmak ve dijital
¢agin gereksinimlerini karsilamak yer alir.

Tarihsel olarak, Turk dilleri farkli abeceler kullanmis ve bu
durum, ortak kokenli diller arasinda dahi iletisim zorluklarina
yol agmistir. Birlestirilmis bir abece, vyazih iletisimi
kolaylastirmayi, karsilikh anlayisi gelistirmeyi ve Turk diinyasi
icinde kiltirel ve dilsel baglari guglendirmeyi amaglar. Bu
adimin, ortak bir kimligi ve aidiyet duygusunu pekistirerek
Tirk halklar arasinda isbirligi ve dayanismayi artirmasi
beklenmektedir. Ayrica, farkl abecelerin kullanimi, egitim
materyallerinin  ve  bilimsel c¢alismalarin  paylasimini
karmasiklastirir. Ortak bir abece, egitim kaynaklarinin ve
bilimsel arastirmalarin daha yaygin bigcimde dolasima
girmesini saglayarak bilgi paylasimi ve ortak projeleri tesvik
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edebilir. Dijital cagda ise farkh abecelerin varhgi, bilgi
teknolojileri ve dijital platformlarla butiinlesme sirecini
zorlastirmaktadir.  Ortak  bir abece dijital igerigin
olusturulmasi, paylasilmasi ve islenmesi sireglerini
basitlestirerek Turk dillerinin dijital diinyada daha etkin
temsilini olanakh kilar.

Turk dilleri arasinda yazim-ses uyumunu artirmak, ses
cesitliligi dogru bicimde yansitmak ve DDI uygulamalari igin
tutarh bir dilsel yapi olusturmak, yenilik¢i 6lcim yontemleri ve
modelleme yaklasimlari gerektirir. Yazili dilin ses 6zelliklerini
eksiksiz bicimde yansitmak hem dilbilimsel analiz hem de
teknolojik uygulamalar agisindan hayati 6nemdedir. Ortak bir
abecenin benimsenmesi, yaziyla sdyleyis arasindaki iliskinin
sistematik bir bicimde degerlendirilebilmesini saglayarak Tirk
dillerinin dijitallesmesine ve DDi’ye entegrasyonuna énemli
katkilarda bulunabilir. Dolayislyla, yazim-ses uyumunu analiz
edecek ve dilsel dontsim siireclerini destekleyecek araglarin
gelistirilmesi zorunlu bir gereksinim olarak degerlendirilebilir.

Bu calismanin temel amaci, ses yapinin yazi sistemleri ve
dijital teknolojiler tizerindeki etkisini buttincll bir sekilde ele
almaktir. Ortak Tiirk Abecesi baglaminda, ses yapilarin yaziya
dogru bigimde aktarilmasinin Turk dillerinin modernizasyonu
ve dijitallesmesine yapabilecegi olasi katkilar
incelenmektedir. Ayrica, abece reformlarinin tarihsel
sirecleri, Ortak Tirk Abecesinin 6zellikleri ve bu reformlarin
DDI uygulamalari acisindan sonuglari ayrintili  bigimde
tartisiimaktadir. Calisma hem dil bilimsel hem de teknolojik
gelismeler bakimindan yazim-ses uyumunun 6nemini
vurgulamakta ve gelecek arastirmalarla DDi uygulamalarina
yonelik 6neriler sunmaktadir.

2. Ortak Tiirk Abecesi

Tirk dillerinin Latin abecesine gecis slreci, 20. ylzyilin
baslarinda modernlesme, uluslararasi standartlara uyum ve
ortak bir yazim sisteminin olusturulmasi c¢abalarinin bir
parcasi olarak baslamistir. Ozellikle 1990’larda yeni
bagimsizligini kazanan Turk cumhuriyetlerinin Latin temelli
abeceleri benimsemesiyle bu sire¢ hiz kazanmistir. Tark
Konseyi gibi etkinliklerde alinan kararlar ile Tiirk Devletleri
Teskilati (TDT), Turk Akademisi ve Tirk Dil Kurumu gibi
kurumlarin katkilari, Turk dillerinin yazim sistemlerinde ortak
bir Olcline olusturulmasina yoénelik girisimleri daha da
desteklemistir.

Bu cergevede, Ortak Tirk Abecesi, cesitli Tirk dillerinin
paylastigi ses O0geleri yansitarak yazil iletisimde daha fazla
tutarhhk saglamayi amaglayan sistematik bir yaklagimi temsil
etmektedir [19]. Bu dogrultuda, Turk dillerinin ses zenginligini
karsilayan bazi harfler, ginimizde farkh Tirk dillerinde
kullanimda olan bigimleriyle ortak bir sisteme entegre
edilmistir. Ornegin, Ortak Tirk Abecesine “k”nin kalin bigimi
icin “q”, girtlaksi “h” sesi icin “x”, genizsi “n” icin “i”, 6ne ve
acik “e” sesi igin “9” ve uzatmali gibi harfler
katilmstir.

“usn
n

“ n “unn

u” sesi igin “0

Bu yaklasim, yazim-ses uyumunu gliglendirerek yazili iletigimi
kolaylastirmakta ve Tirk dinyasi genelinde dilsel baglari
saglamlastirmaktadir. Boylece Ortak Tiurk Abecesi, ortak
degerlerin, kultirel mirasin ve entelektiel birikimin yaz

yoluyla daha etkili bir katkida

bulunmaktadir.

bicimde aktariimasina

Common Turkic Alphabet

IPA|ST IPA|ST IPA|ST
Aa (@] |[a] | | |[w]|lv] Rr [l |1
Bb (bl |Ib1] |l |61 | Ss|[s] |[s]
Ce [@1103] | |Ji (B8] 2] Ss|ll B
Ge (M || |Kk [k |[K] T [
Dd [d] |[d]] |Qq |[q] |[a] Uu|[u] |[u]
Ee (el |fel] |L {01 |M Va|[y] |[u]
Do (Ad)|[=] |[4] Mm |[m] |[m] Ud|[v] |1a]
Ff ({1 | |Nn|[n] |[n] WM v
Gg (9] |lg]]| |NA |(n] |in] Yy|ll |0
Gg [wl |[¥] | |Oo |[0] |[o] Zz (2] |[2]
Hh (] [Ih]] |O& |[ce] (6]
Xx X [X]] [Pp [P |[P]

*IPA: International Phonetic Alphabet
*ST. International Phonefic Transcription based on Latin scripts, adopted by
the Editorial Board of the Sovetskaya Tyurkologiya (1974)

Sekil-1: Uzlasilan 34 harfli Ortak Tiirk Abecesi

2024 yilinda Azerbaycan’in baskenti Bakii’de diizenlenen Turk
Dinyasi Ortak Abece Komisyonu toplantisinda, Turk
Devletleri Teskilatina (TDT) Uye devletlerin temsilcileri, 34
harfli Ortak Turk Abecesi (Sekil-1) Onerisi Uzerinde
uzlasilmistir. Bu oneri, Tirk dinyasindaki farkh lehgeler ve
dilsel gereksinimler dikkate alinarak hazirlanmis; boylece Tirk
dillerinin ses zenginligini daha dogru yansitmayi hedefleyen
kapsayici bir yaklagim benimsenmistir. Bu dogrultuda, mevcut
Tirk abecesindeki 29 harfe ek olarak x, 9, q, i ve ( harfleri,
Tirk dillerinin kendine 6zgi ses 6zelliklerini yaziya daha etkili
sekilde aktarmak amaciyla eklenmistir.

Sekil-1'de, lzerinde anlasmaya varilan 34 harfli Ortak Tirk
Abecesi, cizelge diizeninde sistematik olarak sunulmaktadir.
Bu abecenin kullaniminda uzlagsmaya varan (lkeler arasinda
Tirkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Kuzey Kibris Tiirk
Cumbhuriyeti ve Ozbekistan bulunmaktadir. Sistem, yalnizca
ortak bir yazi 6l¢tiniini olusturmayi ve Tirk dilleri arasindaki
ses tutarlihg artirmayr degil, ayni zamanda dilsel
bitinlesmeyi de gliclendirmeyi amacglamaktadir. Boylece
yazili iletisimde daha tutarli bir yapi ortaya konurken, Turk
diinyasi icinde kdiltiirel baglarin da pekismesine katki
saglanmaktadir.

2.1 Turk Dillerinde x, 3, q, A, G Harflerinin Ses Uyum ve
Olgiinlesme Siireci

Ortak Turk Abecesine x, 3, g, i ve U harflerinin eklenmesi, Tirk
dillerinin ses zenginligini daha dogru yansitmak ve bu diller
arasindaki yazi birligini giclendirmek amacini tasimaktadir.
S6z konusu harfler, farkli Tirk dillerinde glinimiizde
kullanilan sesleri tek bir olglinli abece sistemi iginde
bltinlestirmektedir.

Q harfi, Turkgede bulunmayan ancak Kazakga ve Kirgizca gibi
dillerde siklikla karsilagilan kalin “K” sesini ifade etmektedir
[21]. Ozellikle kalin {nliilerle kullanildiginda belirgin bir ayrim
yaratir. Ornegin Kazakcada Qazaq (Kazak) ve Kirgizcada Qurgiz
(Kirgiz) sozcukleri, bu harfin sagladigr dogru yazimi yansitir.
Benzer sekilde X harfi, Azerbaycan Tiirkcgesi ve Tlirkmencedeki
girtlaksi “H” sesine karsilik gelmektedir [22]. Arapg¢adan
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alinma sozciklerde sikgca gorilen bu ses, Azerbaycan
Tirkcesinde Xabar (“Haber”), Tirkmencede ise Xyzmat
(“Hizmet”) s6zcuklerinde yer alir.

N harfi, Turk dillerinde farkli bicimlerde gériilen genizsi “N”
sesini temsil eder. Tatarcada N, Tiirkmencede N, Ozbekcede
“ng” seklinde yazilir; Kiril kokenli abecelerde ise bu sesi “H”
harfi gosterir. Tefiri (Tengri) ve Tefiiz (Tengiz) gibi sézciiklerde
actkca gorialen bu genizsi ses, Azerbaycan Tirkgesi ve
Tirkcede soyleyisde korunmakla birlikte  yazida
gosteriimemektedir [19]. Ortak Tirk Abecesine N’nin
eklenmesiyle bu sesin vyazih bicimde de korunmasi

amaglanmaktadir.

Son olarak O harfi, Turk dillerindeki uzun tnliileri gostermek
icin kullanilarak yazili ve s6zIi bigimler arasindaki uyumu
artirir [20].

Bu harflerin tek bir abece icinde butinlestirilmesi, Tirk
dillerinin ses yapisinin daha dogru temsilini saglar ve yazidaki
tutarhhg! giclendirir. Boylece olglnlestirme, iletisimi daha
anlasilir hale getirirken Tirk dillerinin sahip oldugu dilsel
cesitliligi de korur.

2.2. Ortak Tiirk Abecesinin Dogal Dil isleme (DDi)
Calismalarindaki Onemi

Tirk abecesine x, 8, q, i ve G harflerinin eklenmesiyle
olusturulan Ortak Tirk Abecesi, DDi calismalari agisindan
blylik 6nem tasimaktadir. Metin ve ses verilerini isleyerek
analiz eden, yorumlayan ve dénistiiren DDi uygulamalari, bir
dilin ses vyapisinin yaziya eksiksiz ve dogru bigimde
aktarilmasina dayali olarak kesin sonuglar iretir. Ornegin, Q
harfinin kalin “K” sesini ayirt edebilmesi, sesli yardimcilar,
konusma tanima ve metinden ses lretme (text-to-speech)
gibi uygulamalarin dogrulugunu artirabilir. Benzer sekilde,
girtlaksi “H” sesini temsil eden X harfi, konusma verisinin
metne doénUstirdlmesi sirasinda olusabilecek hatalari en aza
indirir.

Bu harflerin kullanimi, Tiirk dillerindeki yazim-ses uyumunu
gliclendirerek DDI algoritmalarinin hem egitme hem de
sinama asamalarinda tutarh ve glvenilir kalmasini saglar.
Ornegin, Q, X ve N gibi harflerin agikca tanimlanmasi, ¢cok dilli
dil modellerinin Tirk dillerini daha iyi islemesine yardimci
olur. Boylece farkli ses yapilara dogru sekilde uyum saglayan
dil modelleri, konusma sentezi ve analiz uygulamalarinin
etkinligini ylkseltir.

Dijitallesme ve otomasyon c¢aginda, iyi yapilandiriimis bir
abece, DDI sistemlerinin basarimini artirmakla kalmaz; ayni
zamanda Turk dillerindeki kullanim alanlarini da genisletir.
Ornegin, Q ve X gibi harflerin dogru tanimlanmasi, makine
cevirisi uygulamalarinda daha dogal ve akici ceviriler
yapilmasina olanak verir. Ayni sekilde, O harfinin uzun tnli
olarak belirlenmesi, sozciklerin anlamini yorumlama ve
anlam c¢ikarma sireclerinde kritik bir rol oynar.

3. Onceki Calismalar ve Giincel Egilimler

Ses bilimi dillerin seslerini ve yapisal 6zelliklerini inceleyen bir
alandir ve DDIi'de giderek daha kritik bir rol oynamaktadir.
Metin isleme, konusma tanima, yazim dizeltme ve soyleyis

degerlendirme gibi uygulamalarda yliksek dogruluk icin ses
bilginin dogru kullanimi dnemlidir. Ozellikle ses yapilari gesitli
olan Turk dilleri gibi dillerde, bu 06zelliklerin dogru
modellenmesi DDI uygulamalarinin basarisi agisindan kritik
oneme sahiptir.

Ses yapilarin DDI sistemlerine etkisi, &zellikle konusma ve dil
tanima ile ses tabanli analizlerde belirgindir. Arastirmalar, ses
ve akustik 6zelliklerin entegrasyonunun sistem basarimini ve
dogrulugunu artirdigini gostermektedir [23-25].

Konusma tanima sistemlerinde “Ayirt Edici Ses Ozellikler”in
(Distinctive Phonetic Features — DPF) rolli, 6ne cikan bir
arastirma alanidir. Seddiq ve ark. [23], konusma sinyallerinde
DPFlerin soyut diizeyde tanimlanmasinin, DDI sistemlerinin
basarisini artirdigini vurgulamaktadir. DPF’leri modellemek
icin derin sinir aglari (Deep Neural Networks — DNN)
kullanildiginda, geleneksel ¢ok katmanh algilayici (Multilayer
Perceptron — MLP) modellerine kiyasla daha yiksek dogruluk
oranlarina ulasildigi, dolayisiyla derin 6grenme tekniklerinin
ses Ozelliklerin  islenmesindeki etkinligini  gosterdigi
belirtilmektedir.

Dil tanima sistemlerinde de ses yapilarin kullaniimasi,
dogrulugu ve verimliligi yikseltmektedir. Kukanov ve ark.
[25], konusma dilinin ses o6zelliklerini daha etkili bigcimde
modellemek amaciyla derin 6grenme cergevesinde yeni bir
egitim semas! Onermistir. Bu calisma, daha distuk boyutlu
evrensel ses Ozelliklerin belirlenmesini kolaylastirarak dil
tanima sistemlerinin basarimini artirmaktadir.

Ses yapillar, diller arasi transliterasyon (bir yazi sisteminden
baska bir yazi sistemine aktarim) siireglerinde de énemli bir
rol oynar ve DDI araglarinin gelistiriimesine katkida bulunur.
Nair ve ark. [26], ingilizceden Hint dillerine transliterasyon
vapilirken ses transkripsiyonun 6nemini vurgulayarak, ses
yapilarin diller arasi seslerin korunmasinda yardimci oldugunu
gostermistir. Bu yaklasim, farkl dil aileleri arasinda kopri

kurarak DDI uygulamalarinin ¢cok dilli yeteneklerini
desteklemektedir.

Ses eslestirme algoritmalari, sozcikler arasindaki ses
benzerliklerini belirlemek igin ¢esitli yontemler sunar.

SoundEx, NYSIIS, Daitch-Mokotoff, Metaphone ve Polyphone
gibi algoritmalar sozclkleri ses benzerliklerine gore
karsilastirirken, Levenshtein, Jaro ve N-gramlar gibi
algoritmalar sozcikler arasindaki mesafeleri 6lger [27]. Bu
algoritmalarin her biri, farkli dillere 6zgi Ustinliklere ve
sinirlamalara sahiptir ve ¢ogu zaman ilgili dilin ses kurallarina
uyarlanmasi gerekir.

Ornegin, Yunanca icin gelistirilen SoundExGR algoritmasi,
Yunancanin ses kurallarini dikkate alarak yiksek dogruluk
oranlarina ulasmistir [28]. Benzer bicimde, Standard Malay
icin olusturulan bir ses transkripsiyon sistemi, dilin yazim ve
ses kurallarini dikkate alarak metni ses birimlere etkin
bicimde donustirir ve boylelikle Malaycanin ses yapisini
daha iyi temsil eder [29].

Kuglik kaynaga sahip ve azinlik dilleri igin dil 6zelinde ses
algoritmalar gelistirmek &zellikle biyiik 6nem tasir. Ornegin,
Brezilya Portekizcesi igin tasarlanmis ve Aeiouad6 olarak
adlandirilan karma bir yazidan-sese doniistiiriict (grapheme-
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to-phoneme converter), elle hazirlanmis transkripsiyon
kurallarini Siniflandirma ve Regresyon Agaclari (Classification
and Regression Trees — CART) ile birlestirerek fonem
transkripsiyonlari olusturur [30]. Bu tir araglar, yazim
hatalarini diizeltme, ses agidan zengin climleleri tespit etme
ve otomatik soyleyis degerlendirmesi gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir.

Cok dilli ASR modelleri, birden ¢ok dilin ses temsilini
ogrenerek daha evrensel ses temsiller olusturmayi
amaglamaktadir. Bu modeller, hedef dil(ler)e iliskin ek egitim
verileri ile hata oranlarini dnemli olgide dastrir ve dislik
kaynakli dillerde umut vaat eden sonuglar elde eder [31]. Bu
yaklasim, ses temsillerin vyeterli sekilde kullanilmasini
saglayarak, vyetersiz temsil edilen dillerdeki DDi
uygulamalarinin gelistirilmesine katkida bulunur.

Dogal siniflar Gizerinden tanimlanan ses slreglerinin analizine,
dil Ozelinde ve rastgele ogeleri de icerecek bicimde
yaklasilabilir. Kontrast tespiti (contrast detection) gibi
yontemler, dil 6zelinde dogal siniflari belirlemek igin kullanilir
[32]. Bu yontemler, ses ve ses siniflarinin tanimlanmasinda
etkili bir yol sunarak hem kuramsal hem de uygulamal
dilbilim arastirmalarina katki saglar.

Ses bilgisinin DDi’de genis 6l¢iide kullanilmasi, yalnizca
teknolojik gelismelere yon vermekle kalmaz, ayni zamanda
farkh dillerin ses yapilarina iliskin anlayisimizi gliclendirir ve bu
bilgiyi daha etkin araclara donustirir.  Ozellesmis
algoritmalar ve c¢ok dilli ses temsiller gelistirmek, DDi
araglarinin  dogrulugunu ve verimliligini artirarak dil
teknolojilerinde yeni ufuklar agar.

Ses yapilari akustik 6zelliklerle biitiinlestirmek de DDi
sistemlerinin bagsarimini daha Ust seviyeye tasir. Huang ve ark.
[24], akustik olaylarin DDi y&ntemleriyle birlestirilmesinin,
ozellikle konusmaya dayali depresyon tespiti gibi
paralinguistik siniflandirma gorevlerinde énemli Ustinlikler
sagladigini géstermistir. Bu yaklasim, konusma sinyallerinin
yalnizca dil bilimsel igerigi degil, ayni zamanda duygusal ve
psikolojik durumlari da yansitan zengin bir bilgi kaynagi
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil-2, bu calismada incelenen kaynaklardaki temel konulari
ve sikca kullanilan kavramlari gorsel olarak temsil etmektedir.
Bu kelime bulutu, c¢alismalarin temel odak alanlarini
kavramsal bir cerceve icinde 6zetlemektedir.
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Sekil-2: Calismada incelenen Makalelerin Kavramsal Kelime Bulutu

Dil 6zelinde gelistirilen ses algoritmalari, ¢ok dilli ses temsilleri
ve DDI araglarinda ses bilginin etkili kullanimina ydnelik
¢alismalar, alanin temel arastirma odaklari arasinda yer
almaktadir. Ses bilimi ve ses bilimsel yapilar, dillerin ses
sistemlerini anlamada kritik bir rol oynar.

Bu bélimde, ses yapilarinin DDI uygulamalarindaki dnemine
deginilerek ilgili hesaplamali yontemler ve olgiler (metrikler)
tartisilmaktadir. Literatlrdeki mevcut yontemler, ozellikle
yazim-ses uyumu, ses bilimsel siiregleri ve bu siireclerin DDI
sistemleriyle butunlestirilmesi Uzerine degerlendirilmistir.
Ayrica, Ortak Turk Abecesinin bu alana olasi katkilari da ele
alinmaktadir.

DDi’deki temel gérevler arasinda ASR, TTS, duygu analizi,
konusmaci tanima, karsihkli konusma sistemleri, makine
cevirisi, yazim denetimi ve dil modellemesi bulunmaktadir. Bu
alanlar, DDi arastirmalari ve uygulamalarinin baslica
bilesenlerini olusturmaktadir.

Konusma tanima gorevinde kullanilan temel ses bilgiler
arasinda fonemler, akustik ozellikler, diakritikler, tonlama ve
vurgu yer alir. Bu gorev, konusmanin metne donustiiriilmesi,
sesli  komutlarin  anlasilmasi  ve sesli  aramalarin
gerceklestirilmesi gibi amaclari igerir. Ornegin, sesli
yardimcilar (Siri, Google Asistan) ve transkripsiyon yazilimlari
bu alanda yaygin olarak kullanilir. Ses temelli dil modellerinin
gelistiriimesi, cesitli aksan ve konusma stillerini daha iyi
tanimak suretiyle ASR sistemlerinin dogrulugunu artirir [33-
36].

TTS uygulamalarinda hece yapisi, vurgu, tonlama, birin
(prozodi) ve soyleyis kurallari gibi ses unsurlar bliylik 6nem
tasir. TTS, yazili metni sesli bicime donistirerek sesli kitap
olusturma veya sanal asistanlarin konusmasini saglama gibi
islevlere sahiptir. Ekran okuyucular ve yol bulma sistemleri bu
teknolojiye 6rnek gosterilebilir. TTS sistemlerinin dogal ve
anlagilir ses liretmesi igin, ses kurallar ile prozodinin dikkatle
gozetilmesi gerekir [37] [38].

Duygu analizi sirecinde tonlama, perde (pitch), sire,
yogunluk ve ses kalitesi gibi ses bilgiler kullanilir. Bu sayede
konusmada veya metinde duygusal ton belirlenebilir, misteri
geri bildirimleri analiz edilebilir ve sosyal medya igerikleri
takip edilebilir. Misteri hizmetleri chatbot’lari ve pazarlama
arastirmalari gibi alanlarda, ses 6zelliklerin duygusal ifadeleri
anlamaya ve yorumlamaya katkisi bayutktar [39] [40].

Konusmaci tanima, ses Ozellikleri (frekans, formantlar),
konusma stili (hiz, ritim), aksan ve diksiyon gibi faktorlere
dayanmaktadir. Bu bilgiler, konusmacinin  kimligini
dogrulama, givenlik sistemleri gelistirme ve adli
sorusturmalarda ses analizleri yapma amaglariyla kullanilir.
Ornegin, biyometrik kimlik dogrulama veya ses imzasi
dogrulama uygulamalarinda konusmacinin kendine 6zgii ses
ozellikleri devreye girer [41] [42].

Diyalog sistemleri, birin, tonlama, vurgu, duraklamalar ve
soylem edimleri gibi ses 6gelere odaklanarak daha dogal ve
etkilesimli bir iletisim deneyimi sunmayi hedefler. Bu
kapsamda, sanal yardimcilar veya misteri hizmetleri
chatbot’lari, insanlarla gercekgi bicimde etkilesime gecmek
icin ses bilgiden yararlanir. Ses 6gelerin taninmasi, diyalog
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sistemlerinin kullanici niyetini ve duygusal durumunu daha iyi
analiz etmesine yardimci olur [43] [44].

Makine cevirisi alaninda hedef dilin ses o6zellikleri, soyleyis
kurallari ve biriin dikkate alinarak gevirilerin dogrulugu ile
akicihiginin artirilmasi amaclanir. Ornegin, ses
transkripsiyonun kullanilmasi, makine gevirisi sistemlerinde
soyleyis hatalarini azaltmaya yardimci olur. Boylece farkli
diller arasindaki ses uyumunun dogru bicimde eslestirilmesi
mimkiin hale gelir [45-47].

Yazim denetimi gorevinde ses benzerlik ve soyleyis kurallari
esas alinir. Bu sayede yazim hatalari tespit edilerek kullaniciya
ses olarak benzer sdzciiklerin énerilmesi saglanir. Ornegin,
“kalp” (ylrek) ile “kalip” (bir nesnenin sekli) gibi sézcukler
arasindaki fark, ses bilgi sayesinde yakalanabilir. Dolayisiyla
yazim denetleyicileri, benzer sesli s6zcikleri ayirt etmekte
daha basaril olur [48-50].

Dil modellemesi kapsaminda ses temsiller, ses o6zellikleri ve
prozodi gibi dgeler dikkate alinarak daha dogru ve kapsamh
modeller olusturulabilir. Bu yaklasim, modellerin dogal dil
Gretimi ve anlamlandirma siireclerinde daha basarili olmasini
saglar. Ses bilgiyi i¢sellestiren dil modelleri, metin analizinden
konusma tanimaya pek ¢ok uygulamada yiliksek basarim
gosterebilir [51] [52].

Ortak Tirk Abecesinin DDi'ye etkin entegrasyonu igin ses
yapilari ve ses bilimsel siireclerin ayrintil incelenmesi
gereklidir. Yazim-ses uyumu, ses derinligi ve grafem-fonem
iliskileri DDI baglaminda analiz edilmelidir. Ayrica, ses bilginin
entegrasyonunu destekleyen hesaplamali ydontem ve olgiiler
bitlincul degerlendirilmelidir.

Bir sonraki boliimde, ses yapilar ile DDI arasindaki iligki, ses
bilimsel isleme yontemleri ve hesaplamali dlgulerle birlikte
ayrintili sekilde incelenecektir. Derin 6grenme modellerinin
ses slireclere uyarlanmasi, dinamik yaklasimlarin gelistirilmesi
ve Turk dilleri Gzerine yapilan ses calismalar bu analizlerin
temel alt basliklarini olusturacaktir. Bu degerlendirmelerin
amaci, Ortak Tiirk Abecesinin DDi uygulamalarinda daha
verimli kullanilmasina katkida bulunmaktir.

3.1. Ses Bilimsel Yapilar ve Dogal Dil isleme (DDI) ile
iliskisi

Ses bilimsel bilgi, DDI sistemlerinin dogru ve verimli ¢alismasi
icin temel bir unsur konumundadir. Bu bilgi, yazim-ses
uyumundan konusma tanima sistemlerine kadar genis bir
alanda uygulanmakta ve asagidaki alt basliklarda ses yapilarin
DDI uygulamalarindaki rolii incelenmektedir.

3.1.1. Yazim-Bigimbirim iliskisi

Yazim-bicimbirim iliskisi, yazih dilin s6ézli dile nasil
donlstlruldigini ve bu dondsimiin dil isleme sistemleri
Gzerindeki etkilerini ele alan kritik bir ¢alisma alanidir. Bu
iliski, DDi uygulamalarinda ve dil 6grenme siireclerinde
belirleyici bir konuma sahiptir. Yazili ve s6zli bigimler
arasindaki baglantinin glicini yansitan “yazim-ses uyumu”,
hem dilsel modellemelerde hem de DDIi sistemlerinde
basarimi artirma potansiyeli tasir. Bu uyumu anlamaya
yonelik arastirmalar, daha etkin dil 6grenme araglarinin ve
DDi modellerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

“Yazimsal Derinlik”, bir dilin yazi bicimi ile soyleyisi
arasindaki iliskinin tutarlhihgini élcen bir kavramdir. ingilizce
gibi “derin” yazim sistemleri, yazi ile konusma arasindaki
diizensiz ve karmasik baglantilarla 6ne gikarken; Almanca gibi
“ylzeysel” yazim sistemleri, bu iliskiyi daha tutarh ve
sistematik yansitir. Bu farkliliklar, yalnizca dil 6grenme
sureglerini degil, beynin dili isleme mekanizmalarini da etkiler.
Yapilan ¢alismalarda, yuzeysel yazim kuralina sahip dillerde
okuma sirasinda ses bilimsel yollarin daha glglii bigcimde
etkinlestigi gosterilmistir [53]. Bu durum, ylizeysel yazim
bicimlerinin ses bilimsel edinim streclerini kolaylastirdigina
dair 6nemli kanitlar sunar.

“Yazimsal Saydamlik” ise vyazili sozcikler ile onlarin
soyleyisleri arasindaki iliskinin ne derece agik ve anlasilir
oldugunu ifade eder. Saydam yazim bigimleri yazili ve sozlii
bicimler arasinda daha kolay bir esleme saglar. Buna karsin,
saydam olmayan yazim bigimleri dil 6grenme ve dil isleme
modelleri agisindan daha blyik zorluklara neden olur. Bu
baglamda yapay sinir aglarini kullanan arastirmalar, cesitli
dillerin yazim saydamligini incelemis ve bu modellerin,
grafemden-foneme veya fonemden-grafeme donustiirme
gorevlerindeki hata oranlarini 6ngérmede etkili oldugunu
gostermistir [54]. Ayrica, bu modellerin dil 6grenenlerin
karsilastigl yaygin hatalara dair 6nemli bulgular sundugu,
boylece dil edinme siireglerini destekledigi belirtilmektedir.

Sonug olarak, ortografi-fonem iliskisi, bir dilin yazili ve sozli
bicimleri arasindaki baglantinin dil isleme siireglerini nasil
etkiledigini anlamanin temel anahtarlarindan biridir. Bu
alanda yuriitilen arastirmalar hem dil 6grenme hem de DDi
uygulamalari icin daha verimli sistemler ve yodntemler
gelistiriimesine imkan tanimaktadir. “Ortografik derinlik” ve
“ortografik saydamlik” gibi kavramlar (izerine yapilan
calismalar, bu 6zelliklerin dil 6greniminde oldugu kadar yapay
modellerin gelistiriimesinde de bulyik etkisi oldugunu
gostererek alanin 6nemini pekistirmektedir.

3.1.2. Ses Bilimsel Derinlik Kavrami

Ses bilimsel derinlik, bir dilin ses yapilarinin 6grenilmesi,
islenmesi ve kullanilmasiyla ilgili gesitli boyutlar kapsayan
genis bir kavramdir. Bu kavram, bir dilin ses bilimsel
ozelliklerinin ne kadar karmasik oldugunu ve bu karmasikligin
O0grenme ve isleme sireglerini nasil etkiledigini irdeler. Dogal
ses bilimsel yapilardaki diizenlilikler, dilin hem insanlar hem
de makineler tarafindan daha sezgisel bicimde edinilmesini
saglar. “Ses bilimsel dogallik” olarak anilan bu dizenlilikler, bir
dilin ses sisteminin kolay edinilebilmesine imkan tanir. Dogal
ses bilimsel yapilarin tutarlligi, hem bireyler hem de DDi
modelleri agisindan dil kurallarinin  anlasilmasini  ve
uygulanmasini basitlestirir. Ornegin, bir dilde Unlilerin ve
Unsuzlerin sistematik dizilisi, dil 6grenimini destekledigi gibi
konusma tanima sistemlerinin dogrulugunu da artirir.

Ses bilimsel derinlik, yalnizca bireysel dil 6greniminde degil,
TTS ve ASR gibi DDi uygulamalarinda da énemli bir rol oynar.
Bir dilin ses yapilari ve ses dizilim (fonotaktik) 6zelliklerine
iliskin kurallarin 6grenilmesi, hangi ses dizilimlerinin gecerli
oldugunu belirler ve bdylelikle modellerin daha dogru
sonuglar lretmesini saglar. Ornegin, Tirkcede “ng”
birlegsiminin  s6ézcik baginda bulunamayacagi  kurali,
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dgrenenlerin veya DDi modellerinin yanlis genellemeler
yapmasini engeller.

Ses bilimsel derinlik ayni zamanda bir dilin ne kadar karmasik
oldugunu da yansitir. Daha derin ses bilimsel yapilara sahip
diller, 6grenme siirecinde daha fazla gaba gerektirirken, daha
basit ve tutarli yapilara sahip dillerin edinimi daha kolaydir. Bu
durum hem bireysel dil 8grenenler hem de DDIi modelleri igin
gecerlidir. Diizenli ve 6ngorilebilir ses bilimsel yapilara sahip
dillerde, grafemden-foneme donlstirme ve soyleyis
degerlendirme gibi gorevlerde daha vyuksek dogruluk
oranlarina ulasmak mimkiindiir. Boylece dil 6grenimi
kolaylasir, DDi modelleri ise genelleme yeteneklerini gelistirir.

Sonug olarak ses bilimsel derinlik hem dil 6grenimi hem de
DDI uygulamalarinda kritik bir etkendir. Bir dilin ses bilimsel
yapilarinin tutarlihgi, dogalligi ve duzenliligi, bu siireclerin
basarisini biyik 6lgide belirler. Ses bilimsel dogallik ve ses
dizilim 6zelliklerin anlasilmasi hem bireyler hem de makineler

icin daha etkili ve verimli dil isleme sistemlerinin
gelistirilmesine katki sunar.

3.2. Ses Bilimsel isleme Yontemleri ve DDi
Uygulamalari

Ses bilimsel isleme yéntemleri ve bu sireclerde kullanilan
metrikler, bir dilin ses yapisini daha iyi anlamak ve DDi
sistemlerinin bu yapilyl algilama kapasitesini yukseltmek
acisindan énemlidir. Bu alt bélimde, ses bilimsel isleme
yontemleri ayrintili bicimde ele alinmaktadir.

Ses bilimsel isleme, okuma becerisinin edinilmesinde de
kritik bir rol oynar. Ses bilimsel isleme icindeki birbiriyle
iliskili dgeler— ses bilimsel farkindalik, sézciiksel erisim ve
calisma bellegi—okuma gelisimine katkida bulunur. Ozellikle
ses bilimsel farkindaligin hem sézciik tanima hem de anlama
sireglerini etkileyerek okuma 6greniminde nedensel bir rol
oynadigl 6ne surilmektedir [55-60].

3.3. Ses Bilimi Olgiileri ve Hesaplamali Yontemler

Ses ve ses bilimsel yapilarin degerlendirilmesinde kullanilan
hesaplamali yéntemler ve &lgiiler, DD sistemlerinin bir dilin
ses oOzelliklerini daha iyi kavramasini saglamaktadir.
Hesaplamali modelleme alanindaki ilerlemeler, ses bilimsel
ogrenimle ilgili anlayisimizi 6nemli 6lglide derinlestirmistir. Bu
modeller, niceliksel, glirGltili ve tutarsiz dogaya sahip dogal
dil verilerinden 6grenebilir; gizli ses bilimsel yapilarin aciga
¢ikarilmasina yardimci olabilir; agik 6grenme kuramlari ile
gercek dil verileri arasindaki boslugu doldurarak, ses bilimsel
bilginin edinimi ve ¢esitlenmesi konularinda derin iggoriler
sunar [61].

3.3.1. Grafemden-Foneme (G2P) Doniistiirme

Grafemden-Foneme (G2P) donistlirme, yazili metni konusma
bicimine donistirmek icin kullanilan bir tekniktir. Bu islem,
Ozellikle TTS ve ASR sistemlerinde kritik bir 6nem tasir. G2P
donlsimiinin dogrulugu, yani yazili metnin ses karsiligina ne
kadar basarili dondstirilebildigi, s6z konusu sistemlerin
basarimini dogrudan etkiler.

G2P donusiminin basarisi, dilin 6zelliklerine, yonteme ve
kullanilan verilere gore degisiklik gosterir. Her dilin kendine
0zgli ses sistemi ve soyleyis kurallari oldugundan, G2P
donlisiminin karmasikhgi ve dogrulugu bu kurallara baghdir.
Ornegin, yazim ve sdyleyis arasindaki uyumun yiiksek oldugu
(yani yazim-ses uyumunun gliclii oldugu) Tiirkge gibi dillerde,
G2P donusimi genellikle daha basit ve daha yiiksek
dogrulukla gergeklestirilebilmektedir [62].

G2P donlstmiinde kullanilan yontemler de dogrulugu etkiler.
Kural tabanli yaklasimlar, dil bilim uzmanlarinin olusturdugu
kurallara dayanirken; veri odakh yaklasimlar, blyik veri
kiimeleri Gzerinde egitilmis istatistiksel modellere basvurur.
Her yontemin kendine 6zgl avantajlari ve sinirhliklari olup;
kullanilan algoritmalar ile veri icerigine gére dogruluk orani
degismektedir. Veri odakli modellerde, egitim verisinin
miktari ve kalitesi blylk 6nem tasir. Daha kapsamli ve temsil
yetenegi yiksek veriler kullanildiginda, G2P dogrulugunun
artmasi beklenir [63].

Gorildigt Gizere G2P doénistirme, DDI’deki ses bilimi
uygulamalarinin temelini olusturmakta ve basarisi bu
sistemlerin genel basarimini belirgin bicimde etkilemektedir.
Dogrulugu artirmak igin, dilin ses ozelliklerini, kullanilan
yontemleri ve egitim verisinin kalitesini g6z Onilinde
bulundurmak biyuk 6nem tasir.

3.3.2. Levenshtein Uzaklig

Levenshtein uzakligi, bir dizgiyi (string) baska bir dizgiye
donistirmek icin gereken en az diizenleme islemi (ekleme,
silme, yerine koyma) sayisini 6lger. Mesafe degeri ne kadar
disukse, dizgiler arasindaki benzerlik o kadar yuksektir.
DDi’de sodzciik veya cliimlelerin benzerligini 6lcmek amaciyla
sikca kullanilir ve yazim denetimi, konusma tanima, bilgi
erisimi gibi gorevler i¢in 6zellikle faydahdir [64].

Ornegin, “masa” ve “kasa” sdzciikleri arasindaki Levenshtein
uzakhgi 1'dir. Burada tek bir diizenleme islemi (“m” harfinin
“k” harfiyle degistirilmesi) yeterlidir.

Bu 0Ol¢li, bir sozcliglin yazili bigimi ile soylenisi arasindaki
benzerligi 6lgmek icin de uygulanabilir. Farkh soyleyisler
arasindaki uzakhgi hesaplayarak, yazili bicime hangi sdyleyisin
daha uygun olduguna karar verilebilir. Bu bilgi, konusma
tanima sistemlerinin  dogrulugunu artirmak veya dil
o0grenenlere soyleyis konusunda yardimci olmak amaciyla
kullanilabilir [65].

Diizenleme uzakligi algoritmalari DDi’de yaygin bicimde
kullanilir ve farkh s6zciik veya climle ciftleri icin gereken islem
sliresine bagli olarak hesaplama karmasikhgi analiz edilmistir.
Levenshtein, Jaro-Winkler, Soundex, N-grams ve Mahalanobis
gibi cesitli diizenleme uzakligi yontemleri, islem siresiyle
iliskili karmasikhk bakimindan karsilastiriimistir [66].

Her ne kadar Levenshtein uzakligi yazim denetimi ve konusma
tanima gibi DDI uygulamalarinda dizgi benzerligini dlcmek icin
basit ama etkili bir ydntem olsa da anlamsal benzerligi dikkate
almaz. Bu nedenle, salt Levenshtein uzakligi yeterli olmayip,
ornegin anlamsal analiz gibi diger yontemlerle de
birlestirilerek kullaniimalidir.
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3.3.3. Entropi Tabanh Olgiiler ve Tutarlilik indeksi

Entropi tabanl olciler ve tutarhihk indeksi, bir dilin ses
yapisinin karmasikligini ve dizenliligini degerlendirmek igin
kullanilan 6nemli araglardir. Entropi, bir sistemdeki belirsizlik
veya rastgelelik dizeyini olger. Dil bilimde, bir dildeki ses veya
hece dagiliminin ne kadar 6ngoriilemez oldugunu anlamak
icin kullanilir. Yuksek entropi, daha fazla belirsizlik veya
rastgelelik oldugunu gosterir. Ornegin, ingilizce gibi yazim
derinligi yuksek bir dil, Turkce gibi yazim derinligi diisik bir
dile gorece daha yiiksek entropi degerine sahip olacaktir.

Entropi  tabanh  Olgller, yazim-ses uyumunu da
degerlendirebilir. Eger bir dildeki her bir harf her zaman tek
bir sese karsilik geliyorsa, dilin entropi degeri dustk olur. Tersi
durumda, tek bir harf birden fazla sesi temsil ediyorsa ya da
tek bir ses birden fazla harfle gosteriliyorsa, dilin entropi
degeri ylkselir.

Yazim ile soyleyis arasindaki sistematik iliskiyi yansitan
“yazimsal saydamlk” entropi ile baglantihdir. Yazimsal
derinlik arttikca entropi degerlerinin yikselme egiliminde
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan arastirmalar, yazimsal
derinligin entropiyi etkiledigini, ancak bu etkinin diller
arasinda tam olarak 6rtiismeyen unsurlarla sinirh kaldigini
gostermektedir.

Tutarlilik indeksi, bir dildeki harf veya harf bilesimlerinin
seslerle ne kadar dizenli eslestigini gosterir. Tutarlilik indeksi
yiksek olan dillerde, yazili sézclklerin soyleyisleri daha
dngorilebilir oldugu icin DDi modellerinin basarimi da
yikselir. Ornegin, tutarlilik indeksi yiiksek dillerde konusma
tanima sistemleri daha iyi sonuglar Uretir ve TTS sistemleri
daha dogal ve anlasilir ¢iktilar saglar.

DDi uygulamalarinda bu 6lgiiler farkli amaglara hizmet
edebilir. Entropi degeri disiuk ve tutarliik indeksi yiksek
diller, modellenmesi daha kolay dillerdir. Yiiksek yazim-ses
uyumu, ceviri gorevlerinde kaynak dildeki seslerin hedef
dildeki karsiliklariyla eslestiriimesini de kolaylastirir. Sonug
olarak, entropi tabanli 6lciler ve tutarllik indeksi, bir dilin ses
yapisini analiz etmede ve anlamada degerli araglardir. Bu
metrikler, DDi uygulamalarinin basarimini artirmaya ve dil
teknolojilerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

3.4. Derin Ogrenme Modelleri ve Ses Bilimsel isleme

Derin 6grenme modelleri, son yillarda ses bilimsel isleme
alaninda merkezi bir konuma gelerek énemli basarilar elde
etmistir. Ozellikle Evrisimli Sinir Aglar (Convolutional Neural
Networks — CNN) ve Uzun Kisa Sireli Bellek (Long Short-Term
Memory — LSTM) mimarileri, log-mel spektrogramlar veya
ham dalga bicimi (raw waveforms) gibi 6zellik temsilleriyle
farkh ses bilimsel gorevlerde genis kullanim alani sunar.
LSTM’ler, zaman serisi verilerini isleyebilme yetenekleri
nedeniyle konusma tanima gibi uygulamalarda o©ne
cikmaktadir [67]. Ayrica, ses isleme icin 6zel tasarlanmis
modellerin gelistiriimesi de yayginlasmis; konusma tanima,
mizik bilgilendirme ve cevresel ses algilama gibi alanlarda
daha yiksek dogruluk oranlarina ulasiimasini saglamistir.
Derin 6grenme teknikleri, geleneksel yontemlere kiyasla
fonolojik sireglerin  daha derinlemesine analizine ve
anlasilmasina olanak taniyarak 6nemli Gstlnlikler sunar [68].

Konusma tanima ve ses isleme alanlarindaki derin 6grenme
basarilari, bu teknolojilerin arastirma potansiyelini artirmistir.
ASR sistemlerinde, derin 6grenme yontemleri diger makine
o6grenmesi yontemlerine kiyasla sirekli olarak daha yiksek
dogruluk oranlarn sergileyerek sistemleri daha tutarh ve
glvenilir kilar. Derin 6grenmenin ses bilimsel islemeye yonelik
uygulamalari oldukga gesitlidir. Otomatik konusma tanima,
ses sentezi ve donlstirme gibi gorevlerde siklikla kullanilan
bu modeller, gevresel ses tanima, sesin kaynagini belirleme ve
izleme gibi alanlarda da onemli katkilar sunar. Ayrica, ses
kaynaginin ayristiriimasi (source separation) ve ses iyilestirme
(audio enhancement) gibi gorevlerde de derin 6grenme
yontemleri etkin bicimde kullanilir [67].

Derin 6grenme teknikleri, bireysel farkhlklari analiz etme
veya ses dizilimi kurallari 6grenme gibi genis bir yelpazede
yenilik¢i yaklagimlar sunar. Bu teknikler, bir dili 6grenme,
isleme ve ses bilimsel yapilari kullanma sireglerinin daha
kapsamli anlasilmasina katkida bulunur. Derin 6grenmenin
sagladigi dinamik yaklasimlar ve hesaplamali modelleme
yontemleri, okuma sirecinde fonolojik islemenin roli gibi
kritik konulara da isik tutar [69].

Sonug olarak, derin 6grenme ve ses bilimsel isleme alaninda
donistiricli ilerlemeler saglamis ve yeni arastirma
alanlarinin 6niind agmistir. CNN ve LSTM gibi modeller ve ses
bilimsel gorevlerde yiksek dogruluga ulasiimasini mimkin
kilmistir. Bununla birlikte veri cesitliligi ve hesaplama glci
gibi konular, gelecekteki arastirmalarin ele almasi gereken
6nemli sorunlar olmaya devam etmektedir. Derin
6grenmenin  ve ses bilimsel islemeye uyarlanmasi
genisletildikce ve daha yenilikgi uygulamalar gelistirildikce, bu
alanin gelecegi de sekillenmeye devam edecektir.

3.5. Ses Bilimsel islemeye Yénelik Dinamik Yaklasimlar

Ses bilimsel islemeye yonelik dinamik yaklasimlar, dilin
zamansal dogasina vurgu vyapar. Bu vyaklasimlar,
bigimbirimlerin ve isitsel hedeflerin zaman iginde dinamik
olarak nasil kontrol edildigini ve yapilandirildigini ele alir. Seri
siralama ve kontrol ~mekanizmalarinin entegrasyonu,
konusma Uretimi ve algisinin daha iyi anlasiimasina yardimci
olur. Bu bakis agcisi, dilin akiskan ve kesintisiz niteligini daha
net bicimde kavramamizi saglar [70].

3.6. Tiirk Dillerinde Ses Bilimi Calismalari

Tirk dillerinin zengin ses yapisi ve ses 6zellikleri, DDIi alaninda
hem firsatlar hem de zorluklar dogurmaktadir. Bu dillerin
0zglin ses sistemlerini dogru bigimde modellemek, ses
uyumu, Unli-Unsltz degisimleri gibi yapisal 6zellikler goz
onlinde bulunduruldugunda, dil teknolojileri icin kritik 6nem
tasir. Bu sirecte kullanilan abecenin roli de belirleyicidir.
Abece, bir dilin ses 6zelliklerini yaziya dékme konusunda
képrii islevi gériir ve DDI tabanli uygulamalarda dogru temsil
ile analiz icin temel bir aragtir. Bu kapsamda Ortak Tirk
Abecesine gegis slrecinde mutabik kalan Ulkelerde yapilan
ses c¢alismalar incelenmis; bu arastirmalarin, s6z konusu
dillerin  yapisal ve teknolojik gelisimine katkilari
degerlendirilmistir.

Tirkcenin ses &zelliklerine dayanan DDi uygulamalari,
metinlerin ses birimlere dontstirilmesi, vurgu bilgisinin
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cikarilmasi ve bicim bilimsel c¢o6zimleme gibi konular
kapsamaktadir. Ornegin, Tiirkcenin eklemeli yapisi ve net ses
bilimsel kurallari, konusma tanima ve transkripsiyon
surecglerini  kolaylastirir.  Bununla  birlikte,  eklerin
cesitliliginden kaynaklanan gelismislik nedeniyle, sdzcik
temelli bir yaklagim yerine ¢ogunlukla bigcimbirim temelli bir
yontem tercih edilir. Ayrica vurgu, uzunluk, ses uyumu ve
tonlama gibi tist dil bilimsel (suprasegmental) 6zellikler de DDI
uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken unsurlar arasinda
yer alir [71].

Kazakca lizerine yapilan DDI ¢alismalari, bu dilin ses ve bicim
bilimsel  yapisindan  kaynaklanan  zorluklari  ortaya
koymaktadir. Nazerke Sultanova ve arkadaslari, Kazakganin
eklemeli dogasinin, farkli bi¢cim birimlerin soézcuklerle
birlesmesi sirecini karmasiklastirdigini  belirtmistir [72].
Kazakganin ses ozelliklerinin dogru bicimde modellenmesi,
DDi sistemlerinin dogrulugunu artirma bakimindan kritik
dnemdedir. Ornegin, Yerzhan Seitkulov ve ekibi, Kazak¢anin
ses yapisinin istatistiksel oOzelliklerini analiz etmis ve ses
benzerliklerin dogru modellenmesinin DDIi sistemlerinin
etkinligini artiracagini vurgulamistir [73].

Kirgizca lizerine yapilan arastirmalar, bu dilin akustik ve dil
bilgisel 6zelliklerinin konusma tanima sistemlerine entegre
edilmesi gerektigini ortaya koyar. Ornegin, Kirgizcanin
eklemeli yapisi ve ses 6zelliklerinin dogru modellenmesi, bu
sistemlerin dogrulugunu iyilestirmede kritik bir adimdir [74].

Ozbekge iizerine yapilan ¢alismalar, bu dilin ses yapisini DDi
sistemlerine entegre etme konusunda eksiklikler oldugunu
gdstermektedir. Mevcut arastirmalar, Ozbekgenin 6zgiin ses
dzelliklerini daha iyi yansitan DDi modellerine duyulan ihtiyac
vurgular [75]. Ozellikle sdzciiklerin yapisal ve ses ézelliklerinin
dogru analiz edilmesi, dil teknolojilerinin etkinligini artirabilir.

Azerbaycan Tiirkgesi tizerine yiritiilen DDI arastirmalari, ses
ozelliklerin korunmasi ve dijital ortamlarda dogru bicimde
temsil edilmesinin 6nemine isaret etmektedir. Ornegin,
Alguliyev ve arkadaslari, Azerbaycan Tirkgesinin ses yapisinin
korunmasinin  teknolojik entegrasyon sirecine katki
saglayacagini 6ne slirmistir [76].

Sonug olarak, Tirk dillerinin ses yapilarinin dogru bigcimde
modellenmesi, DDi uygulamalarinin  dogrulugunu ve
etkinligini artirmada kritik 6nemdedir. Ortak Tirk Abecesi
kullanimi, bu diller arasinda yazi birligini gliclendirirken ayni
zamanda dil teknolojilerinin gelisimine de katkida bulunur.

4. Tartisma

Bu c¢alisma, Tirk dillerinde yazi-séyleyis uyumunu ve Ortak
Tirk Abecesinin DDi uygulamalan (zerindeki etkilerini ele
alan kapsamli bir cergceve sunmaktadir. Ortak Turk Abecesinin
amaci, farkh Tark dillerinde zaten var olan sesleri tek bir abece
aracihgiyla standartlagtirmaktir. Bu baglamda x, o, g, i ve @
gibi harfler, tamamen yeni sesleri degil, belirli lehgelerde
kullanilan sesleri temsil etmekte olup, ortak bir vyazi
sisteminde bu seslerin birlestirilmesini hedeflemektedir.

Her Turk dilinin kendine 6zgl bir abecesi ve ses yapisi
bulunmakla birlikte, Ortak Tiurk Abecesinin hedefi, farkli
lehcelerde ayni sesler igin ayni harflerin kullaniimasini

saglamaktir. Bu standardizasyon, yazi-sdyleyis uyumunu
glclendirerek Tirk topluluklari arasindaki yazili iletisimi
kolaylastirir ve dil teknolojilerinde tutarllik saglar.

Tiirkgenin ses 6zelliklerinden yararlanan DDi uygulamalari,
metinlerin ses birimlere donustiriilmesi, blrinsel bilginin
¢ikarilmasi ve bigimbilimsel analiz gibi konulari icermektedir.
Ornegin, Tiirkcenin eklemeli yapisi ve belirgin ses bilimsel
kurallari, konugma tanima ve metinden konusma uretimi gibi
suregleri kolaylastirir. Bununla birlikte, eklerin gesitliliginden
kaynaklanan karmasiklik nedeniyle, sézciik odakh bir yaklasim
yerine bicimbirim temelli bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir.
Vurgu, uzunluk, ses uyumu ve tonlama gibi Ust dilbilimsel
dzellikler de DDI uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken
diger etmenlerdir [71].

Ortak Tirk Abecesinin temel amaci, farkli lehgelerde mevcut
seslerin yazida temsilini tutarli hale getirmektir. Bu yaklasim,
hicbir lehceye yeni bir ses eklemez; aksine, var olan seslerin
farkh Tirk dillerinde ayni harflerle gosterilmesini saglar.
Béylece DDI algoritmalar ve dil teknolojileri, Tiirk dillerinin
ses yaplilarini daha tutarl ve dogru sekilde isleyebilir.

DDI baglaminda, Ortak Tiirk Abecesi konusma tanima, TTS ve
makine c¢evirisi gibi teknolojileri iyilestirme potansiyeline
sahiptir. Ancak somut sonuglar elde edebilmek igin yeni veri
kiimeleri gelistirilmeli ve mevcut DDIi modelleri bu verilerle
veniden egitilmelidir. Yazi-soyleyis uyumunu gelistirmeye
yonelik yeni metriklerin ve algoritmalarin gelistiriimesi de
Tirk dillerinin  dijitallesmesine 6nemli o6lglide katki
saglayabilir.

Sonug olarak, Ortak Tirk Abecesi Turk dillerinin dijitallesmesi,
yazi-sdyleyis uyumunun artirilmasi ve DDI uygulamalari
acgisindan buyik firsatlar sunmaktadir. Bu potansiyelin tam
olarak degerlendirilebilmesi icin daha kapsamli veri
kiimelerine  ve uygulamali arastirmalara ihtiyac
duyulmaktadir.

5. Calismanin Etkileri

5.1. Kuram ve Arastirma Boyutu

Bu calisma, Tiirk dillerinin ses yapisini DDI uygulamalarinda
dogru ve tutarli bigimde temsil etmek lizere kuramsal bir
cerceve sunmaktadir. Bu cercevede, Ortak Tirk Abecesinin
rolt, farkh Tirk dillerinde zaten var olan ayni seslerin tek bir
yazi sistemi altinda standartlastirilmasina dayanir. x, 9, g, fi ve
G gibi harflerin kullanimi, herhangi bir dile yeni sesler
kazandirmak yerine, var olan sesleri tutarli bir bicimde ifade
etmeyi hedefleyerek vyazili iletisimi glglendirir ve dil
teknolojilerinde veri biitinlugind saglar.

Bu yaklasim, 6zellikle sesli yardimcilar, konusma tanima ve
makine cevirisi gibi DDi uygulamalarinda Tiirk dillerinin ses
ozelliklerinin dogru bicimde modellenmesini kolaylastirir. Ses
cesitliligin dijital platformlara dahil edilmesiyle, bu sistemlerin
basarimi ve kapsayiciligi artirilabilir. Boylelikle galisma, az
kaynakli Turk dillerinin dijitallestiriimesi hedefine yonelik yeni
veri kiimeleri ve stratejiler gelistirilmesi icin yol gosterici bir
gergeve sunar.
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Ayrica TTS ve ASR gibi teknolojilerde, ses yapilarin dogru
bicimde temsil edilmesi bu sistemlerin kesinlik ve verimliligini
artirabilir. Dolayisiyla bu ¢alisma, Tirk dillerinin ses
zenginligini yansitan DDIi sistemlerinin gelistirilmesi icin
kuramsal bir temel olusturur ve akademik arastirmalarin yani
sira pratik dil teknolojisi uygulamalariigin de yeni ufuklar agar.

5.2. Uygulamali Cikarimlar

Bu calismanin uygulamaya donik katkilar, Tirk dillerinin
dijitallesmesi ve dil teknolojilerinin ilerlemesi icin 6nemli
firsatlar sunar. Ortak Tiirk Abecesinin DDIi uygulamalarinda
Olginlestirilmis bicimde kullanilmasi, Tark dilleri arasinda
yazili iletisimi guglendirerek butiincul bir dijital altyapinin
temelini atar. Bu onglinleme egitim, bilimsel arastirma ve
ticari uygulamalar gibi ¢esitli alanlarda teknolojik
entegrasyonu destekler.

Ortak Turk Abecesinin kullanilmasinin, sesli yardimcilar,
konusma tanima ve otomatik ceviri sistemleri gibi
teknolojilerde daha dogal ve kullanisli deneyimler sunmasi
beklenmektedir. Tark dillerinin dijital platformlarda dogru
bicimde temsil edilmesi, metin analizi, duygu analizi ve
anlamsal arama gibi DDI gérevlerinin kesinligini artirir. Bu
gelismeler az kaynakh Tark dillerinin  dijitallesmesini
hizlandirarak dil teknolojilerinde ilerlemeye katki sunar.

Ayrica ortak bir abece, ortak egitim materyallerinin
olusturulmasini kolaylastirarak dil 6gretimini daha erisilebilir
hale getirir ve Turk dlinyasinda kaltlrel paylasimi tesvik eder.
Egitimde ve kiltirel isbirliginde kaydedilecek bu ilerleme,
yalnizca dil 6grenimini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda
Turk topluluklari arasindaki baglari da gliclendirir.

5.3. Gelecek Potansiyeller ve Yonelimler

Bu c¢alisma, Ortak Tirk Abecesinin ilerideki DDi
uygulamalarinda sunabilecegi 6nemli firsatlari ve olasi
yonelimleri gozler 6niine sermektedir. Ortak Tirk Abecesine
uyumlu yeni metin veri kiimelerinin olusturulmasi, Turk dilleri
icin daha kapsamli ve gesitli bir dilsel kaynak saglamaya
yardimci olacaktir. Bu veri kiimeleri, az kaynakli dillerin
dijitallesmesini  destekleyerek, bu dillere 6zgii DDI
uygulamalarinin gelistiriimesine olanak tanir.

Tirk dillerinin ses ve yazim sistemlerini dogru bir sekilde
yansitan c¢ok dilli dil modellerinin gelistirilmesi, konusma
tanima, TTS ve makine gevirisi gibi uygulamalarin basarimini
artirabilir. Boylelikle Turk dilleri arasinda daha etkili iletisim
saglanir ve uluslararasi dijital platformlarda daha giigli bir
temsil imkani dogar.

Ayrica, yazi-sdyleyis uyumunu iyilestirmeye yénelik yeni DDI
algoritmalari ve Olgllerin tasarlanmasi, Tirk dillerine 6zgi
gelismis ses yapilari daha verimli bicimde isleyebilen dil
modelleri gelistiriimesine katki saglar. Ortak Tirk Abecesinin
dil 6grenme platformlarina entegrasyonu da dil edinimine
destek olacak ve egitimde yapay zeka teknolojilerinin
yayginlagmasini  tesvik edecektir. Bu vyaklagim, Tirk
diinyasinda dil 6gretiminin modernlesmesini hizlandirirken,
ortak bir dil kimliginin olusmasina da katkida bulunur.

6. Sonug

Bu ¢alisma, Tiirk dillerinde yaygin olarak kullanilan x, s, g, i ve
G harflerinin 6lginli bir abece cergevesine oturtulmasinin,
yazi-sdyleyis uyumunu giiglendirmede ve ses cesitliligi DDI
uygulamalarinda daha dogru bicimde temsil etmede 6nemli
bir potansiyel tasidigini ortaya koymustur. Calismada, ses
temelli DDI arastirmalarinin odaga alinmasiyla, her bir Tiirk
diline 6zgl ses yapilarinin dijital sistemlerde yansitilmasinin
degeri vurgulanmaktadir. Bu harfler, yeni sesleri tanitmak
yerine, farkli Tirk dillerinde zaten var olan sesleri tutarh bir
sekilde gostermeyi amacladigindan ortografik birligi artirma
potansiyeline sahiptir.

Ayrica ¢alisma, ses ayrintilarin daha iyi yakalanmasi igin yazim
Olgiinlenmesinin genis kapsamli etkilerine dikkat cekmekte ve
yazili-sézIi bigimler arasindaki uyumun gelistirilmesinin,
konusma tanima, metinden konusma Uretimi, makine gevirisi
ve duygu analizi gibi DDI gorevlerinde basarimi
yukseltebilecegini 6ne sirmektedir. Mevcut calismalar goz
onlinde bulunduruldugunda, bu yénde yeni algoritmalar ve
Olguler  tasarlayarak az  kaynakh  Turk dillerinin
dijitallesmesinin hizlandirilabilecegi ve bu dillerin uluslararasi
dijital platformlarda temsilinin glgclendirilebilecegi
ongorulmektedir.

Egitim ve kiltlrel agidan, ortak bir abece kullanimi, dil
O0grenme materyallerinin  hazirlanmasi  ve yayilmasini
kolaylastirarak Tirk dinyasinda daha etkili 06gretimi
destekleyebilir. Boylece ortak bir dil kimliginin pekismesine
katki saglanirken, yapay zeka tabanh dil egitim platformlarinin
benimsenmesiyle Tirk dillerinin kiresel dijital ortamlarda
gorianarligu ve erisilebilirligi de artacaktir.

Sonug olarak, ses cesitliligi standart bigimde temsil etmeye
yonelik bu yaklagim, Tiirk dillerinin dijital evrimi adina 6nemli
bir sicrama noktasidir. Yapilan degerlendirmeler ve
literatlrdeki calismalara dayanarak hem algoritmalarin hem
de Olcgulerin gelistiriimesiyle bu potansiyelin daha da
gliclendirilebilecegi yorumlanmaktadir. Boylelikle egitim,
kilturel etkilesim ve teknolojik entegrasyon siregleri ivme
kazanacak; yazi ile konusma arasindaki kdpru islevi géren bu
abece standardizasyonu, yalnizca farkli Turk dillerini ortak bir
yazim catisi altinda birlestirmekle kalmayip, DDIi ve iliskili
alanlarda yenilikgi arastirmalara ve uygulamalara da zemin
hazirlayacaktir.
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