Ozet

Bu makalede Tiirk¢e nin dogal dil isleme agisindan
ilging olan 6zellikleri, ve kargilagilan sorun ve bulu-
nan ¢oziimlerin kus bakis1 bir taramasi yapilmistir.
Cogu zorluklar dilin karmasik sozciik yapisindan ve
bu yapinin s6zdizim ve istatistiksel modellemeyle
olan iligkisinden kaynaklanmaktadir. Bu taramanin
sonrasinda da Tiirk¢e dogal dil isleme icin gelistiril-
mis olan 6nemli kaynaklarin bir 6zeti verilmisgtir.

1 Giris

Tiirkge Altay dillerinin Tiirk dilleri ailesine giren
bir dildir. Altay dillerinde Tiirk dillerinin diginda
Mogol, Tunguz, Kore ve Japon dil aileleri de bu-
lunur. Cagdas Tiirkge, Tiirkiye, Ortadogu ve bazi
Bati Avrupa iilkelerinde yaklagik 60 milyon kisi ta-
rafindan anadili olarak konugulmaktadir. Tiirk dil-
leri ailesinde bazilar1 6lii olan yaklasik 40 dil var-
dir ve bu diller cok daha genis bir cografyada yak-
lagik 165-200 milyon kigi tarafinda anadili olarak
konusulur (Bak. Sekil 1).! Tablo 1 de Tiirk dilleri
ailesi i¢indeki dillerin 6nde gelenlerinin konusanla-
rmnin oranlarini listelemektedir.?

Tiirk¢e ve Tiirk dilleri ailesinin diger dillerinin
dogal dil isleme acisindan ¢ok ilging zorluklar ige-
ren bir dizi ozellikleri vardir. Tiirkce, dilbilim ders
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Tablo 1: Tiirk dillerini konuganlarin oranlari

Dil %
Tiirkge 30.3
Azerice 11.7
Ozbekge 10.2
Kazakca 4.3
Uygurca 3.6
Tatarca 2.2
Tiirkmence 1.3
Kirgizca 1.0
Digerleri 354

kitaplarinda ozellikle eklemeli bigimbirim yapili
diller, {inlii uyumu veya tiimce 6gelerinin serbestce
yer degistirilebilmesi konularin anlatildigi zaman
bu 6zelliklere sahip bir dil olarak 6rnek verilir.

Bu makalede Tiirk¢e’nin dogal dil isleme acisin-
dan cok ilging olan o6zelliklerine kus bakisi olarak
bir baktiktan sonra, Tiirk¢e icin gelistirilen dogal
dil igleme teknikleri, sistemleri ve ¢esitli kaynaklar
hakkinda 6zet bilgiler verecegiz.’

3Dilbilim acisindan Tiirkee ile ilgili bilgi almak isteyenlere
Kerslake ve Goksel’in kitabini Oneririz [13].



Tiirk dilleri
Tiirk yazi dilleri
Cografi Ozgin olarak Bati Gin'den Sibirya ve
dagihm: Dogu Avrupa'ya kadar

Siniflandirma: Altaym
Tirk dilleri
Tirk yazi dilleri

Altbélimler: Gulneybati (Oguz grubu)
Kuzeybati (Kipgak grubu)
Glneydogu (Uygur grubu)
Kuzeydogu (Sibirya grubu)
Ogur grubu

Argu grubu

. 4

Turk dillerinin resmi dil olarak kullanildigi tlkeler ve 6zerk bélgeler
Sekil 1: Tiirk dillerinin cografyasi

2 Tiirkce’nin Bicimbilimsel Ya-
pisi

Bicimbilim agisindan Tiirkge bitigken bir dildir; bi-
cimbirimler bir kok sozciige “tespih taneleri” gibi
eklenirler. Tiirk¢e’de Onek yoktur; ayrica iiretken
olarak, ornegin, Almanca’daki gibi bir dizi isim
kokii birbirine ekleyerek beraber yazilan birlesik
isimler de bulunmaz. Birlesik isimler genellikle
0gelerinin anlamlarinin toplamindan ¢ok daha farkli
anlamlar i¢in kullanmilan “sozciiklesmis” birlesik
isimlerdir (6rn.: acemborusu, bir ¢igek adidir.)
Tiirk¢e’de sozciikler yaklasik 30 bin kadar kok
sozctige cok iiretken bir sekilde bir dizi ek ekle-
yerek olusturulur.* Isimler drnegin Almanca veya
Fransizca’da oldugu gibi siniflara ayrilmaz. Sozciik
dagarcigi tarihsel, cografi ve ekonomik nedenler yii-
zlinden zaman icinde Arapca, Farsca, Yunanca, Er-

4Qzel isimleri saymamaktay1z.

evtlertdetydi oku-+yabil+iyor+du

Sekil 2: Unlii uyumunun silsile seklinde galigmasi-
nin iki 6rnegi

menice, Fransizca, Italyanca, Almanca ve son 50-60
sene i¢inde de Ingilizce’den etkilenmistir.

Bir tiimce i¢inde kullanildiginda sozciikler bir
dizi ¢ekim ve yapim eki alir. Ornegin bir sozciik
Ingilizce’de ifade edildiginde bir tiimceye karsilik
gelebilir:

yap+abil+ecek+se+k —
if we will be able to do (it)

Hemen hemen tiim bi¢imbirimlerin kullanilan iinlii-
ler ve bicimbirim sinirlarindaki tinsiizler yoniinden
farkli sekilleri vardir; 6rnegin:

paket+ten araba+dan

Burada solda, ekin ilk tinsiizii ve iinliisii, bitistigi
govdenin son iinsiiz ve tinliisii ile uyum iginde ol-
mak icin 7 ve e olarak segilirler. Sagdaki govde, iinlii
ile bittigi icin ekin ilk tinsiizii d olarak kalir ancak
{inlii uyum i¢in @ olmak durumundadir. Unlii uyumu
dedigimiz bu siire¢ Sekil 2’de goriildiigii gibi soldan
saga dogru silsile olarak gider. Tiirk¢e sozciiklerin
iki diizeyli bi¢imbilim cergevesinde bigimbirimle-
rine ayristirtlmasinin detaylar1 icin Oflazer’e [16]
bagvurabilirsiniz.

Tiirkce sozciiklerde yapim eklerinin bulunmasina
siklikla rastlanir. Boyle sozciikler bazen ¢ok kar-
masik yapiya sahip olabilirler. Ebru Arisoy doktora
tezinde [2] derledigi ¢ok biiyiik bir derlemde rast-
lad181 dokuz bigimbirimli ruhsatlandirilamamasin-
daki sdzctiglinii 6rnek olarak vermektedir. Bu s6z-
cliglin i¢ yapisinda bes adet yapim eki vardir: Sekil
3’te goriildugu gibi sozciik kokten isim olarak bas-
layip 5 tiiretme sonrasinda bir sozciik haline doniis-
mektedir

Ancak istatistiksel olarak durum bu sozciikte ol-
dugu gibi kotii degildir. Genelde bir derlemdeki soz-
ciiklerde ortalama yaklasik {i¢ bicimbirim gozlenir.
Ancak bu biraz yanilticidir ¢iinkii yiiksek siklikta
goriilen sozciikler genelde tek bir bicimbirimden
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Figure 3: Karmagik bir Tiirk¢e sozciikteki tiiret-
meler

olusur. Ayrica sozciiklerin bicimbilim yapis1 agisin-
dan ortalama iki farkli yorumu vardir — bunlar kok
sozctigiin smifinin farkli olmasi (6rnegin isim ek
veya eylem ek), sozciigiin birimbirimlere farkli se-
killere boliinmesi (oku+ma veya ok+um+a), ayni
yazilan bi¢imbirimleri farkli anlamlara gelmesi gibi
nedenlerden olusur (emir kipi oku+ma veya mastar
oku+ma).

Tablo 2 biiyiik bir Tiirk¢e derlemdeki en sik yirmi
sozcligll, yanlarinda bi¢imbirim sayist ve farkli yo-
rum sayist ile birlikte gostermektedir. Bu rakam-
larda kabaca su sonucu ¢ikarabiliriz: (i) yiiksek sik-
Iiktaki sozciiklerin ¢ogunda bir bigimbirim oldu-
guna gore, ortalamanin ii¢ olmasi i¢in diigiik siklik-
taki sozciiklerin ticten daha fazla birimbirimi ola-
caktir; (ii) ayrica yine yiiksek sikliktaki sozciiklerin
¢ogunun c¢ok sayida yorumu olduguna gore ortala-
manin iki yorum olmasi i¢in diigiik sikliktaki sdz-
ciiklerin genelde ortalama ikiden az yorumu olmasi
beklenebilir.

Tiirkge sozciiklerin bicimbilimsel yapilarinin bir
diger onemli 6zelligi de daha 6nce de vurguladigi
gibi, yapim eklerinin ¢ok sik kullanilmasidir. Tablo
3’de tek bir isim (masa) ve eylem (oku) kokiinden
0, 1, 2, 3 yapim eki kullanilarak elde edilebilecek
farkli sozciiklerin sayis1 goriilmektedir.’-® Tabii ki
burda sayilan sozciiklerin ¢ogu hi¢ kullanilmayabi-
lir, ama bu sayilar en azindan dilin bi¢imbilim yap1-

30 yapim eki sadece ¢ekim ekleri ile olusturulabilen sozciik-
lerin sayisina karsilik gelir.

%Bu sayilar Xerox'un xfst yazilim ile Tiirkge bicimbirim ¢6-
ziimleyicisinden ¢ikarilmistir.

Tablo 3: 0, 1, 2, 3 yapim eki ile tek bir Tiirk¢ce isim
veya eylem kokiinden iiretilebilecek sozciik sayisi

Kok Yapmm Eki  Sozciik Toplam
masa 0 112 112
1 4,663 4,775
2 49,640 54,415
3 493,975 548,390
oku 0 702 702
1 11,366 12,068
2 112,877 124,945

3 1,336,266 1,461,211

sinin iiretim giictinii gosterir. Tek bir eylem kokiin-
den nerdeyse 1.5 milyon degisik sozciik iiretilebil-
mesi hayret edilecek bir 6zelliktir (Bunun tizerine
oldukca eglenceli ve ilging bir ¢caligma olarak Wic-
kwire’1n tezini onerebiliriz [26].)

Bu iiretkenlik gercek kaynaklardan toplanan der-
lemlere de yansir. Sak ve digerleri [24], yaklagik
500 milyon sozciikliik bir haber derleminden topla-
diklari istatistiklerde su gézlemlere varmiglardir: Bu
derlemde toplam 4.1 milyon farkli s6zciik vardir ve
bunlarin en sik gecen 50 bini derlemin %89 unu, en
stk gecen 300 bini ise %97’sini kapsamaktadir. 3.5
milyon sozciik 10 defadan az gegmektedir, 2 mil-
yon sozciik ise sadece bir kere ge¢mektedir. Fakat
en can alict gozlem ise sudur: Derleme 490 milyon
sozciikten sonra 1 milyon sozciik daha eklenince
daha 6nceden hig¢ kargilasilmamais 5,539 yeni sozciik
gozlenmistir. Bu gozlemi 6rnegin Ingilizce bir der-
lemde yapmak olasi degildir. Yine ayn1 caligmada
bu derlemdeki sozciikler kok ve kok sonrasi ek di-
zisi olarak ayrilir ve her bir gruptaki farkli kokler ve
ek diziler sayilirsa belli bir noktadan sonra (yaklagik
360 milyon sozciik), karsilagilan farkli ek dizilerinin
sayist farkli koklerin sayisin1 gegmektedir (Bakiniz
Sekil 4.) Bu pratikte sonsuz addedilecek sozciik da-
garcig1 hemen hemen her tiirlii dogal dil igleme uy-
gulamasinda ilging sorunlar ¢ikarmaktadir.

Yazim Diizeltmesi: Yazim diizeltmesi icin diger
diller icin gelistirilen ve sonlu bir sozciik dagarcig



Tablo 2: En sik yirmi sozciik, bicimbirim sayilar1 ve farkli yorum sayilar

Sozciikk  Bicimbirim  Yorum Sozciikk  Bicimbirim  Yorum
1 bir 1 4 11 kadar 1 2
2 bu 1 2 12 ama 1 3
3 da 1 1 13 gibi 1 1
4 icin 1 4 14 olan 2 1
5 de 1 2 15 var 1 2
6 ¢cok 1 1 16 ne 1 2
7 ile 1 2 17  sonra 1 2
8 en 1 2 18 ise 1 2
9 daha 1 1 19 o 1 2
10  olarak 2 1 20 ilk 1 1
60,000
O Kok sayisi
[0 Ekdizisi sayisi
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0

1 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480
Derlem Boyu (Milyon SdzcUk)

Sekil 4: Farkli koklerin ve ek dizilerinin derlem boyu ile artmasi



kabulune dayanan teknikler Tiirk¢e icin uygun de-
gildir. Onceki galismalarimizda [17], Tiirkge gibi
diller icin sozciik dagarcigini sonlu durumlu bir do-
niistiiriicii ile gostermeye dayanan ve sonlu durumlu
makina ¢izge yapilari tizerinde ¢ok etkin bir sekilde
hataya dayanikli yaklagik arama yapan algoritmalar
gelistirdik.

Isaret Kiimesi Tasarmmi: Tiirkce sozciiklerin bi-
¢imbilimsel ¢6ziimlemesi sonucunda ¢ikan bilgileri
Ingilizce veya Almanca gibi dillerde oldugu gibi
sonlu sayida isaret ile gostermek olanakli degildir.
Sekil 4’teki gozlem zaten bunun icin ipuclar1 ver-
mektedir (yani eklerde kodlanan bilgi kuramsal ve
pratik olarak sonlu bir sinir icinde degildir.) Her ne
kadar az sayida sozciik sinifi olsa da yapim ve ¢e-
kim eklerinin sayisinin 6nceden belirli bir sayida ol-
mamasl, isaret sayisinin sonlu olmasini 6nlemekte-
dir. Tiirkce sozciikler i¢in gozlemlenen isaret sayi-
lar1 hakkinda istatistikler i¢cin Hakkani-Tiir ve diger-
lerine [12] bakmanizi Oneririz.

Istatistiksel Dil Modelleme: Biiyiik sozciik da-
garcig1 istatistiksel dil modellemede hemen hemen
her zaman veri yetersizligi probleminin yasanma-
sina neden olur. Ebru Arisoy’un doktora tezinden
[2] alinan Sekil 5, bir konugma taniyict sisteminde
kullanilan dil modeli i¢in farkli sézciik sayisina gére
bilinmeyen sozciiklerin oran1 hakkinda bir bilgi ver-
mektedir Yine ayni tezden alinan Tablo 4 also yak-
lagik 60 bin sozciikliik bir sozciik dagarcig ile test
kiimesinde rastlanan bilinmeyen sozciiklerin yiizde-
sini gostermektedir. Goriilecegi gibi Tiirkge ve ce-
kimli bir dil olan Cek¢e’de %8 gibi bir bilinmeyen
sozciik orani vardir. Tiirkce gibi bitisken diller olan
Fince ve Estonyaca’da ise ¢cok daha yiiksek oranlar
gozlenmigtir.

Arisoy ayrica dil modelleme i¢in bi¢imbirimleri
kullanmig ve de yaklagik 76 bin kok ve bicimbirim
kullanarak test kiimesi icin ¢ok ¢ok diisiik bir bilin-
meyen sozciik oran1 gozlemistir.

Sozdizim modellemesi: Asagida gorecegimiz
gibi, yapim ekleri sozdizim modellemesi agisindan
¢ok ilging islevlere sahiptirler. Bu 6zellikler hem
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Sekil 5: Dil modellemede sozciik dagarcig ile bilin-
meyen sozciiklerin oran1 (BSO) iligkisi

Tablo 4: Birkag¢ dil icin bilinmeyen sozciiklerin
orani (BSO)

Dil Vocab. BSO
Ingilizce 60K 1%
Tiirkge 60K 8%
Fince 69K 15%
Estonyaca 60K 10%
Cekce 60K 8%

Obek tabali modellemeler hem de bagimlilik tabanl
modellemelerde gegerlidirler. Bicimbirim — soz-
dizim etkilesimi icin Cetinoglu ve Oflazer [7] ve
Eryigit ve digerlerine [11] bakmanizi1 6neririz.

Istatistiksel Ceviri: Istatistiksel dil modellemede
oldugu gibi istatistiksel ceviride de biiyiik sozciik
dagarcig1 veri yetersizligi problemini 6ne ¢ikarir.
Bu problemi agsmak icin yine bigimbilimsel yapiya
dayali ¢eviri yaklagimlari oldukga iyi sonuglar elde
etmiglerdir.

10



3 Timce Oge Sirast ve
Bicibirim—-Sozdizim  Arabi-
rimi

Tiirkce tiimcelerde dogal 6ge siras1t Ozne - Nesne
- Yiiklem seklindedir — zaman, yer, vb. belirten di-
ger belirtec 6geler hemen hemen herhangi bir yere
gidebilirler. Ancak Ozne - Nesne - Yiiklem’in di-
ger 5 sirast da gerekli durumlarda 6zellikle gerekli
cevrimsel sartlarda da kullanilabilirler.” Oge sira-
sinin bu sekilde serbest olmasi diger aym 6zellige
sahip dillerde oldugu gibi tiimcedeki isim obekle-
rinin bag sdzciiklerinin igleve goére durum ekleri al-
masiyla saglanir.

Asagidaki 6rnekler bu degisik temel 6ge siralarini
ve her birisi i¢in 6ngoriilen ¢evrimsel kabulleri veya
beklentileri gdstermektedir. Her tiimcede ana eylem
Ekin’in Ayse’yi gormesidir — sira degisiklikleri ko-
nugma sirasinda ¢evrimi, kabul edilen onbilgileri ve
beklentileri kodlamaktadir.

e Ekin Ayse’yi gordii.

e Ayse’yi Ekin gordi. (goren Ekin’di baska bi-
risi degil!)

e Gordi Ekin Ayse’yi. (ama gormemesi gereki-

yordu.)

e Gordil Ayse’yi Ekin. (zaten gormesini bekli-
yordum!)

o Ekin gordii Ayse’yi. (baskast da gorebilirdi)
o Ayse’yi gordil Ekin. (baskasini da gorebilirdi!)

Bu degisik 6ge siralarini geleneksel Cevrimden Ba-
gimsiz Gramer formalizmalar1 ile modelleme her ne
kadar olanakl1 ise de model beklendigi kadar temiz
veya basit degildir. Cetinoglu’nun doktora tezinde
[6] gelistirdigi biiyiik boyutlu Sozciiksel Islevsel
Gramer temelli gramer bu sira farkliklarint olduk¢a

7Siklikla 6ne cikarilan bir kisit timcedeki yalin durumdaki
belirtisiz nesnenin her zaman yiiklemin hemen 6ncesinde olmasi
gerektigidir. Ancak bu kisitin da gecerli olmadig1 6rnekler de
gozlenmistir (6rnegim, Yapayim sana bir yemek. (Sarah Ken-
nelly, 6zel konusma).

prensipli bir sekilde nodellemis olsa da sira farkli-
liklarinin getirdigi ek bilgileri kodlamak i¢in meka-
nizmalarin olmamasi bunlari kodlanmasina olanak
vermemistir.

3.1 Bicimbirim - S6zdizim Arabirimi

Sozciik yapilarinin ve 6zellikle de yapim eklerinin
s0zdizim modellemede cok ilging iligkileri vardir.
Bunun detaylarina girmeden 6nce bunu agiklama-
mizda yardimci olacak bir soyutlamay1 aciklamakta
fayda vardir.

Tiirkge’de bir sdzctiiin bigimbirim yapisint en
genel hali ile bir kok sozciige eklenen ve bigimbi-
rimlerin icerdigi bilgiyi gosteren isaret dizileri ile
kodlariz. Bu isaretlerden bir tanesi olan “DB yapim
eklerinin sinirlarini gosterir. Sozctigiin bagindan ilk
yapim ekine, son yapim ekinden sozciigiin sonuna,
ve de iki yapim eki arasindaki ¢cekim eklerinde olu-
san her bir gruba cekim grubu (Ingilizce yayinlari-
mizda kullandigimiz adi ile inflectional group(1G))
ad1 vermekteyiz. Dolayis1 ile ¢oziimlerde her biri su
sekilde gosterilir:

k86k+IGy; + "DB+IGy:--+ DB+IG,.

Burada her IG; kokiin ve diger yapim eklerinin
sozciik siniflar1 dahil olmak iizere tiim ¢ekim bil-
gilerinden olugur. Bir sézciiglin her biri bu sekilde
gosterilen birden ¢ok bigimbilimsel gosterimi ola-
bilir. Bunlarin herbirisi sézctigiin bicimbirim ya-
pisimin farkli gosterimine karsilik gelir. Ornegin
uzaklastirilacak sozciigliniin gosterimi su
sekildedir:®
uzak+Ad]
"DB+Verb+Become
"DB+Verb+Caus
"DB+Verb+Pass+Pos
~"DB+Adj+FutPart+Pnon

Bu gosterimdeki 5 ¢cekim grubu su sekildedir:
1. +Ad7j

8Kullanilan sembolleri Tiirkce karsihklan su sekildedir:
+Adj: Sifat, Verb: Eylem, +Become: Doniisiim yapim eki,
+Caus: Ettirgen, +Pass: Edilgen, +Pos: Olumlu, +FutPart:
Gelecek zaman ortaci, +Pnon: Iyelik eki yok.



spor arabamzdayd:

Niteleme

® S

spor arabanizda DB ydi

Sekil 6: Cekim gruplar1 arasindaki iligkiler

2. +Verb+Become

3. +Verb+Caus

4. +Verb+Pass+Pos

5. +Adj+FutPart+Pnon

Birinci ¢ekim grubu sadece kokiin sifat oldugunu
belirtir. Ikinci gekim grubu 6nceki sifat kokiinde an-
lami o sifata doniismek olan bir eylem tiiretir (uzak-
las). Ugiincii gekim grubu onceki eylemden ettir-
gengen bir eylem tiiretildigini gosterir (uzaklastir).
Dordiincii ¢ekim grubu ise bir oncekinden edilgen
bir eylem tiiretidigini gosterir (uzaklastiril). En son
olarak da bir onceki edilgen eylemden bir gelecek
zaman ortaci tiiretilir ki bu da tiimcede bir bagka
isim Obeginin niteleyicisi olarak kullanilacaktir.

Cekim gruplardan bahsetmemizin en énemli ne-
deni tiimce igindeki sozdizimsel iligkileri sozciik-
ler arasinda degil de sozciiklerin pargalar1 olan ce-
kim gruplan arasinda olmasidir. Ayrica bir sozcii-
giin tiimce icindeki iglevi sadece son ¢ekim grubu-
nun cekim ozellikleri tarafindan belirlenir. Bunun
icin Sekil 6°daki ¢ok basit drnegi verebiliriz. Spor
arabamizdayd: timcesinde ikinci sozciigiin ikinci
¢cekim grubu tiiretilmis bir eylemdir ve bu tiimce-
nin yiiklemi islevini gérmektedir. Oncesinde ise ilk
sozciik ve ikinci sozcitigtin ilk cekim grubundan olu-
san bir isim tamlamasi vardir — yani spor sozciigii
araba ile iligkilidir ve onu niteler; tiimcenin yiik-
lemi olan kisim ile bir iligkisi yoktur. En genel du-
rumda bir sdzciigiin ¢cekim grupplarn farkl sdzciik-
lerin ¢ekim gruplan ile fakli iligkiler icinde olabi-
lirler. Bunun icin Sekil 7°de goriilen ve Agac¢ Yapili
Tiirkge Derlem’deki tiimceleri nasil kodlandigini da

Poss
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+Noun +Adv +Noun I+Adj |+Noun

+A3pl +A3sg +With|+Zero

+Pnon +Pnon +A3sg

+Gen +Nom l I+P3sg
| [+Nom

Sekil 8: Sekil 7°deki bir sdzctigiin birden fazla ilis-
kisi

gosteren Grnege bakilmasini oneriririz.’ Bu sekilde
diiz ¢izgili oval dortgenler sozciikleri ve kirik ¢izgili
oval dortgenler ise ¢ekim gruplarini gostermektedir.
Once de soyledigimiz gibi iliski oku her sozciikte
son cekim grubundan ¢ikmakta ve (genelde sagda
bulunan) bagka bir s6zciigiin ¢ekim gruplarindan bir
tanesine gitmektedir. Her ¢ekim grubunun bi¢imbi-
limsel 6zellikleri dikey olarak altinda listelenmistir.
Ornegin tiimcenin ortasindaki ii¢ sozciige odakla-
nirsak (Sekil 8) sunlar1 gorebiliriz:

o akillist sozciigi ti¢ cekim grubundan olugmak-
tadir: aki isminden +/i eki ile sifat tiiretilmis,
hemen akabinde de bunda tekrar isim iiretil-
misgtir.

e Ogrencilerin sozciigii ve de akillist sozciiglintin
son ¢ekim gruplar belirtili isim tamlamasi kur-
mak i¢in gerekli bicimbilimsel dzelliklere sa-
hiptirler ve sekilde Poss ile belirtilen ok bu ilig-
kiyi gosterir.

e Aradaki en sozciigi ise akiullisi ikinci ¢ekim
grubu olan sifat ile iligkilidir — en belirteci sa-
dece bir sifatla iliskiye girebilir.

Cekim grubu kavramini daha onceki ¢aligmala-
rimizda gosterimi ve modellemeyi kolaylagtiran bir
soyutlama olarak kullandik: Hakkani-Tiir digerleri

9Burada sadece yiizeysel bagimlilik iligkilerini gostermekte-
yiz ve iligki oklar1 bagimli birimden bag birime gitmektedir.
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Sekil 7: Bir tiimcedeki ¢ekim gruplar1 arasindaki iligkiler

[12] istatistiksel modellemede ¢ekim gruplarim kul-
landi. Cetinoglu doktora tezinde [6] cekim grup-
larin1 Tiirkge icin sozciiksel islevsel gramer gelis-
tirirken kullandi. Eryigit ve digerleri [11] Tiirkce
icin bagimlilik ¢6ziimlemesi yapmak icin yine ¢e-
kim gruplarimi kullandi. Aga¢ Yapili Tiirk¢e Der-
lem de [21] ¢ekim gruplari arasindaki iliskileri kod-
ladu.

4 Istatistiksel Ceviri

Bu noktada Tiirk¢e’nin bicimbilimsel yapisinin ista-
tistiksel ceviri sistemleri i¢in de sorun olacag: acik-
tir. Bunu daha da vurgulamak i¢in de belki biraz zor-
lama olarak goriilebilecek, ama ¢ok da anlamsiz ol-
mayan su 6rnegi, ingilizce bir tiimcenin bir kismi-
nin nasil Tiirk¢e’ye doniistiiriilebilecegine siirecine
bir ornek olarak verebiliriz. Sekil 9 bu varsayim-
sal ve ideal ceviri siirecini gostermektedir. Ingizce
sozciikler once dogru yerlere kaydirilir, sonra her
biri gerekli Tiirkce kok ve bigimbirimlere aktarilir
ve sonra bunlar birlestirilip karsilik Tiirkge sozciik
olusturulur.

Burdan hemen gorebiliriz ki istatistiksel ¢eviri
sistemlerinin eglestirme 6grenme safhasi icin soz-
ciik bazinda eslestirme yapmak ¢ok sorunlu olacak-
tir. Tuirkge tarafinda da tek bir bi¢cimbirim bile yanlig
aktarilsa veya yanlis yere konsa tiim Tiirk¢e sozciik

yanlig olacaktir! Bu durumda ilk akla gelecek yak-
lagim degisikligi, Tiirk¢e sozciikleri bigimbirimle-
rine bolerek ve de bicimbirimlerine sanki birer s6z-
ciikmiis muamelesi yaparak Ingilizce tarafiyla esles-
tirmektir. Bu durumda tiimceler eglestirmeye su se-
kilde girer.

E: I would not be able to do . ..
T:...yap +ama +yacak +ti +m

Bu yaklasim Durgar-El Kahlout’un doktora tezinde
[8], ve oncesi ve sonrasindaki cesitli yayinlarda
[18, 8, 9] Moses ceviri sistemi [14] kullanilarak de-
nendi. Her ne kadar sozciik tabanli bir sistemle kar-
silagtirilldi§inda oldukga iyi ilerlemeler kaydedilmig
olsa da baska bazi 6nemli problemler de gézlendi:

e Tiirkce sozciikler bicimbirimlere ayrilinca or-
talama “tiimce boyu” nerdeyse 3 misline ¢ikt1
ve bu eslestirme i¢in ciddi sorunlar ¢ikardi.

o Gorevi sadece sozciikleri dogru aktarip dogru
yerlerine yerlestirmek olan ¢oziicii birimi ise
bu gosterimle hem sozciiklerin dogru sira-
sin1 hem de sozciikler i¢indeki bicimbirimlerin
dogru sirada ¢ikarilmasini saglamak zorunda
kaldi. Bu nedenle ciddi oranda sozciikte bigim-
birim sirast yanlis olarak aktarildi.

Farkli bir yaklasim ise Ingilizce tiimcelerdeki
belli sozdizimsel yapilar1 tantyarak bunlar1 Tiirkce



if we will be able

if we will be able
strong become to make
saglam +las +tir

to make become strong

to  make become  strong

be able will if we
+abil +ecek +se +k

. saglamlastirabileceksek

Sekil 9: Ingilizce nasil Tiirkge’ye doniisiir

sozciiklere benzetmeye dayali oldu. Yeniterzi ve
Oflazer [27] sozdizim - bicimbirim aktarmasi ola-
rak adladirilan bu yaklagim ile Ingilizce tiimceler-
deki cesitli yapilarin 6nce doniisgtiiriilerek bunlarin
Tiirkge’deki sozciiklere benzemeleri saglandi. Bu
sekilde Ingilizce tarafinda ¢ogu islev sozciigii sanki
bicimbirimmis gibi bagka sozciiklere ilistirildi. Me-
sela Ingilizce tiimcede su sekilde bir 6bek varsa

...in their economic relations ...

bir sdzdizimsel ¢oziimleyici in ilgecinin and iyelik
adil1 their sozciiklerinin relations sozciigiine iliskili
oldugunu ¢ikarip, bu 6begi sdyle bir gosterime do-
niistiiriirdii:

...economic relation+s+their+in ...

Tiirkce es tiimcede de bicimbi¢imlere ayrilinca eli-
mize su gecti

... ekonomik iliski+ler+i+nde . ..

Sonrasinda da tiimceler sadece kok sozciikler ba-
zinda eglestirildi ve bu eslesmede eslesen kok soz-
ciiklerin bi¢imbirim dizilerinin de eglestigi kabul
edildi. Bu doniistiirmeler sonucunda Ingilizce tiim-
celerin boyu %30 azald1 ve esletirme siireci ¢ok
daha saglikli oldu. Bu yaklagimla da oldukca iyi

sonuglar elde edildi ve en dnemlisi iiretilen Tiirkce
sOzciiklerin bigcimbirimlerinin ve de bunlarin sirala-
rinin yanlig olarak ¢ikmalarinin 6niine gegildi.

5 Tiirkce Dogal Dil isleme icin
Gelistirilen Kaynaklar

Gectigimiz yirmi yil i¢inde Tirkge dogal dil igle-
mede kullanilabilecek bir dizi kaynak gelistirilmis-
tir. Bu boliimde bunlarin en 6nemlilerinin {izerin-
den kisaca gecip nereden edinilebilecegine dair bazi
yonlendirmeler yapacagiz.

1. Bicimbilimsel Coziimleme: Oflazer[16] calis-
masinda Tiirkce icin iki diizeyli bicimbilim
formalizmasi temelinde bir ¢6ziimleyicinin de-
taylar1 goriilebilir. Bu ¢6ziimleyici Xerox sonlu
durumlu makinalar yazilim ile gelistirilmistir.
Bu coziimleyici ¢cok daha genel bir ¢oziimle-
yici olarak ayni anda hem bigimbilimsel ya-
p1y1 hem de sesbirim, hece sinir1 ve vurguyu da
iireten bir sistem olarak da gerceklegtirilmistir
[19].

2. Bicimbilimsel Teklestirme: Oflazer ve Kuruoz
[20], Oflazer ve Tiir [22], Hakkani-Tir ve



digerleri[12] gibi eski caligmalara ek olarak
son zamanlarda Sak ve digerleri [23] ve Yuret
ve Tiire [28] tarafindan daha yeni yaklagimlar
kullanilarak pratikte oldukga iyi ¢alisan tekles-
tiriciler gelistirilmistir.

3. Istatistiksel Bagimlilik Coziimleyicisi: Tiirkge
icin, Agac Yapili Derlem [21] ile egitilmig
bir dizi bagimlilik ¢oziimleyisi gelistirilmis-
tir. Eryigit ve Oflazer [10] direk olarak ¢ekim
gruplarin arasindaki iligkilerin istatistiklerine
dayanan bir ¢oziimleyiciyi tanitir. Eryigit ve
digerleri [11], ise MaltParser yaklagimini [15]
kullanan deterministik bir bagimlilik ¢oziimle-
yiciyi anlatir.'°

4. Sozciiksel-Islevsel Gramer Temelli Coziimle-
yici: Genis kapsamli ve derin coziimleme ya-
pabilen bir sistem Ozlem Cetinoglu tarafindan
doktora tezinde [6], ParGram (Parallel Gram-
mars) Projesinin [5] icinde gelistirilmistir.'!
Bu calismanin amaci dilbilimsel bir dizi 6zel-
lik icin belli baz1 ilkelere dayanan ve diger dil-
lerdeki tiimcelerin islevsel ¢oziimlerine yakin
kosutlukta derin ¢oziimler ¢ikaran bir ¢6ziim-
leyici elde etmekti.

5. Aga¢ Yapili Derlem: Tiirkce igin 5,635 tiim-
celik ve ¢cekim gruplarina dayali bir gosterim
kullanan bir agac yapili derlem gelistirilmis ve
aragtirmacilarin kullanimina agilmustir [21].12
Bu derlem baska bir dizi ¢alismanin tesinde,
yakin ge¢miste CONLL Cok Dilli Bagimlilik
Coziimlemesi yarigmalarinda [4], kullanilmis-
tir.

6. Tiirkce WordNet: Balkanet projesi [25] cerge-
vesinde Tiirkce i¢in yaklagik 15 bin esanlam-
lilar kiimesinden olusan bir kavramsal sozliitk
gelistirilmistir[3] ve cok sayida aragtirmaci ta-
rafindan arastirmalarda kullanilmistir.

108y ¢oziimleyici http://web.itu.edu.tr/
gulsenc/TurkishDepModel.html sitesinden indiri-
lebilir.

1 Ayrica bakiniz: http://pargram.b.uib.no/

2yww.ii.metu.edu.tr/corpus/treebank.
html. sitesinden indirilebilir.

7. Cesitli diger kaynaklar: Bunlara ek olarak
bagka bir dizi kaynak da geligtirilmigtir
veya gelistirilmektedir. Bunlarin arasinda
en Onemlisi olarak Tiirkce Ulusal Der-
lemi’ni gosterebiliriz [1] (Ayrica bakiniz
http://www.tnc.org.tr/. Deniz Yuret
ise http://www.denizyuret.com/
2006/11/turkish-resources.html
sitesinde Tiirk¢e icin bulunan kaynaklarin
giincel bir listesini vermektedir.

6 Sonuclar

Her ne kadar genig bir cografyada 60 milyon kisi
tarafindan anadili olarak konugulan bir dil olsa da
Tiirkce iizerindeki dogal dil igleme ¢aligmalar1 an-
cak son 15-20 yil icinde hiz kazanmugtir. Tiirkce
bir dizi 6zelligi nedeniyle dil isleme i¢in ¢ok ilging
bazi problemlere yol agmis olsa da bunlar i¢in elde
edilen ¢coziimlerin yeterli sekilde soyutlandiklarinda
cok daha genis bir dil kiimesine de uyarlanabilir ol-
dugu gozlenebilmigtir.

Her ne kadar zaman icerisinde Tiirk¢e igin biri
dizi kaynak gelistirilmis olsa da hala baz1 engeller
vardir: Ornegin istatistiksel ¢evirinin ana ham mad-
desi olan bir tarafi Tiirkce olan kosut derlemler i¢in
dogal bir kaynak yoktur (mesela 20 dilde kosut ola-
rak yazilan AB parlamentosu tutanaklari gibi). Yine
de bir siirii sikintiya ragmen son 10 yilda gerek Tiir-
kiye’de gerekse de disarda, bu konu tizerinde ¢alisan
aragtirmacilart ve arastirma gruplarin yavas da olsa
artiyor olmasi timit vericidir.
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