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Oz: Bigimbilimsel (morfolojik) belirsizlik giderme, sézdizimsel ayristirma ve makine geviri sistemlerinin temelini olusturan
morfolojik analiz, dogal dil islemedeki ana konulardan birisidir. Iki diizeyli morfoloji, bigimbilimsel olarak karmasik dillerin
analizi ve iiretimi icin ilk genel model olarak bilinir. Bu makalede, Ozbekce’nin iki diizeyli morfolojik analizi, Nuve
bicimbilimsel ¢6ziimleyici ile ayrintili olarak sunulmaktadir. Nuve, bi¢imbilimsel analiz i¢in kullanilan agik kaynak kodlu bir
kiitiiphanedir. Nuve Studio, www.nuvestudio.com internet adresinden erisilebilmekte olup, bu ¢alisma i¢in geligtirilmistir.
Uygulama asamasinda, 30.000 kelime, kok kelime sozliigii olarak kullanilmustir. Cagdas Ozbekge (yeni latin alfabesiyle) 26
iki diizeyli yazim (ortografik) kural ile tanimlanmigtir. Ozbekge kelime yapilarinim bigim dizgeleri (morfotaktikleri) fiil ve
isim paradigmalar igin sonlu durum makineleri ile gosterilmistir. Fonolojik ve morfolojik 6zel durumlar, kisitlamalar ve
istisnalar 6rneklerle verilmistir. Bu ¢alisma, sézciiksel, morfolojik ve sézdizimsel agidan birgok ortak yonii bulunan Ozbekge
ile diger Tiirk dilleri arasinda, Ozbekge dil isleme ve morfoloji tabanli makine cevirisi i¢in éncii bir caligma olacaktir.

Anahtar kelimeler: Ozbek Morfolojisi, Dogal Dil Isleme, Hesaplamal Dilbilim, Morfolojik Analiz, Ortografik Kurallar.
Two Level Uzbek Morphology

Abstract: Morphological analysing is one of the main issues in natural language processing and which is base for
morphological disambiguation, syntactic parsing and machine translation systems. Two level morphology is known as the first
general model for the analysis and generation of morphologically complex languages. This paper gives a detailed two level
morphological analysis of Uzbek via Nuve Studio morphological analyser. Nuve is an open source library for morphological
analysis. Nuve Studio is developed for this study, which is available on www.nuvestudio.com. In the implementation, 30.000
words are used as root word lexicon. The ortographic rules of contemporary Uzbek (in new Latin alphabet) are encoded using
26 two level rules. Morphotactics of Uzbek word structures have been encoded as finite state machines for verbal and nominal
paradigm. Phonological and morphological special cases, limitations and exceptions are given with examples. This study will
be pioneering study for Uzbek language processing and morphology based machine translation between Uzbek and other Turkic
languages which have a lot in common from lexical, morphological and syntactic aspects.

Key words: Uzbek Morphology, Natural Language Processing, Computational Linguistics, Morphological Analysis,
Orthographic Rules.

1. Giris

Ozbekge, diger Tiirk dilleri gibi sondan eklemeli ve bigimbilimsel (morfolojik) agidan zengin bir dildir. Dilin
alfabesi tarih boyunca degisime ugramistir. 1930°1u yillara kadar Arap alfabesi, 1930 ve 1940 yillar1 arasinda Latin
alfabesi kullanilmistir. 1940’lardan sonra Kiril alfabesi kullamlmaya baslanmistir. Cagdas Ozbek dilinde Latin
alfabesi resmi alfabesi olarak kabul edilmesine ragmen Kiril alfabesi halen yer yer kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
Ozbekgenin morfolojik tanimi igin Latin alfabesi (1993[1] den sonra kabul edilen alfabesi) kullanilmistir.

iki diizeyli morfoloji bir dilin morfolojisini tanimlamak ve analiz etmek icin kullanilmaktadir. Bu makalede,
Ozbek morfolojisini tanimlamak i¢in Koskenniemi’nin iki diizeyli morfoloji modeli [2] kullanilmistir. Bu model
bilgisayarli dilbiliminde bir dilin morfolojisini tanimlamak i¢in kullanilan ilk genel modeldir. Bu modele gore,
lexical (yapisal) ve surface (ylizeysel) formlar (bigimler) bir kelimeyi temsil etmek i¢in kullanilir. Bir kelimenin
yiizeysel formu, dogal bir dildeki normal kullanimdaki gdsterim bi¢imi ile aynidir. S6zciiksel form ise kelimenin
eklerini (morfemlerini) gosterir. Ortografik (yazim-imla) kurallar ise bu iki form arasindaki doniigiimii tanimlayan
kurallardir. Bi¢im dizgesi (Morfotaktik) kurallar1 ise kelimede bulunan eklerin siralamasini gosterir ve sonlu
durum otomati (finite state automata (FSA)) olarak bu modelde kodlanir.

Bir dili analiz etmek i¢in, o dilin gramer kurallarina, sozliige (lexicon) ve morfolojik ¢6ziimleyiciye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada, Ozbek morfolojisini analiz etmek igin agik kaynak kodlu morfolojik ¢oziimleyici
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ve makine g¢evirisi kiitiiphanesi olan Nuve kullanilmigtir. Nuve Studio (www.nuvestudio.com) bu kapsamdaki
caligmalar i¢in gelistirilmis ve uygulamalarda kullanilmistir. Nuve dilden bagimsiz bir kiitiiphanedir. Bir dilin
Nuvede tanimlanmasi igin suffix (ek) ve root (kok) sozliiklerine, morphotactics (morfotaktik) ve orthographic
(ortografik) kurallar dosyalarma ihtiyag vardir. Ozbek morfolojisinin Nuve uygulamasinda tanimlanmasi igin
30.000 kok (root) kelimeden olusan ve 370 ekten (suffix) olusan kdkler ve ekler sozliikleri kullanilmigtir. Cagdas
Ozbekge (kabul edilen yeni Latin alfabelerinden olusan) igin 26 tane iki diizeyli ortografi kurali tanimlanmustir.
Diger Tiirk dilleri gibi Ozbekge’de genellikle eklerin siralanmasinda bir diizene sahiptir. Ornegin “kitoblarimdagi”
(kitaplarimdaki) kelimesindeki ekler agsagidaki gibi gosterilebilir.

kitob + lar + im + da + gi

Ornekte yer alan ‘+’ isareti eklerin smirlarin1 belirlemektedir. Bazen istisnai durumlardan dolay: bigimbilimsel
analiz zor olabilir. Bu istisnai durumlar sonraki boliimlerde agiklanmustir.

Bu calismanin amac iki diizeyli Ozbek morfolojisini tanimlamaktir. Caligmamizin uygulamalar1 Nuve
Studio kullanilarak yapilmistir. Bu makalede bir sonraki boliimde benzer ¢aligmalar, sonraki boliimde iki diizeyli
Ozbek morfolojisi detayl verilmistir. Sonrasinda, Ozbek isim (nominal) ve fiil (verbal) bi¢im dizgesi
tanimlamalarina deginilmistir. Uygulama detaylari, istisnai durumlar ve drnekler ile ¢alisma detaylandirilarak
sonug ve gelecek ¢aligmalar boliimleri ile makale sonuclandirilmistir.

2. Benzer Cahsmalar

Koskenniemi’nin iki diizeyli morfoloji modeli [2,3] bir¢ok farkli sondan eklemeli dilin morfolojisinin
tanimlanmasinda kullanilmigtir. Birgok ¢alismada farkli uygulama araglari kullanilarak bu model uygulanmustir.
Bask ve Svahili dilleri karmagik morfolojiye sahip sondan eklemeli dillerdir. Bu iki dilin morfoloji ¢aligmalarinda
iki diizeyli morfoloji modeli kullanilmaktadir [4,5]. Svahili dilinin morfolojik analizi igin SWATWOL uygulama
araci gelistirilmistir. Japonca ve Korece de sondan eklemeli ve karmasik morfolojiye sahip dillerdir. Japonca ve
Korece’nin morfolojik analizi de iki diizeyli morfoloji modeli kullanilarak yapilmistir [6,7]. Bu dillerin morfolojik
analizinin uygulamasinda sirasiyla, Koskenniemi’nin KIMMO ve bu uygulamanin yeni versiyonu PC-KIMMO
morfolojik ¢oziimleyici-iiretici programlari kullanilmstir.

Tiirk dilleri de sondan eklemeli ve karmasik morfolojiye sahip dillerdir. iki diizeyli morfoloji modeli Tiirk
dillerinin bi¢imbilimsel analizinde de kullanilmigtir. Tiirk¢e morfolojisi i¢in bu alanda yapilan 6ncii ¢aligmalardan
birinde 22 iki diizeyli yazim kurallari tanimlanarak PC-KIMMO programi ile uygulama gergeklestirilmistir [8].
Tiirk dillerinden Kazakga ve Kirgizca igin gerceklestirilen ¢alismalarda iki diizeyli morfolojileri tanimlanmis ve
uygulamalari sirasiyla Dilmag [9] ve Nuve [10] programlari ile gergeklestirilmistir.

Tiirk dillerinden biri olan Ozbekge de diger Tiirk dilleri gibi sondan eklemeli ve karmasik morfolojiye sahip
bir dildir. Cagdas Ozbek dilinin morfolojisi, morfolojik analizi ve ¢dziimlemesi iizerine simirl sayida calisma
yapilmustir. Sinirli sayida olan bu ¢alismalardan bazilar1 Ozbekge icin dogal dil isleme konusunda dnemli bir yere
sahiptir. Bir dil i¢in bigimbilimsel analizin yapilabilmesi i¢in o dilin yazim kurallarina ihtiyag vardir. Cagdas
Ozbekge’nin yazim kurallar1 24 Agustos 1995 tarihinde Ozbekistan Bakanlar Kurulu’nun 339 sayili karar ile
yaymlanmistir [11]. Bu giiniimiiz Ozbekgesi icin son derece dnemli bir calismadir. Modern Ozbekce icin
tamimlanan bu kurallar dil caligmalarinda temel referans kabul edilmistir. Ozbek morfolojisi, bicimdizgesi ve
morfofonemik kurallarla sunulmustur. Tanmimlanan Ozbek morfolojisinin ¢dziimlenmesi ve analizi igin prolog
tabanli UZMORPP sistemi kullanilarak uygulamasi yapilmistir [12]. Ozbekce kelimelerin bicimbilimsel analizi
FST metot ve yaklasimiyla, kok kelime tanimi ve kelime siralamasi saglanmistir [13]. Ozbekge nin iki diizeyli
bigimbilimsel analizi FST teknoloji tabanli bigimbilimsel ¢6ziimleyici ile uygulanmigtir [14].

3. iki Diizeyli Ozbek Morfolojisi

iki diizeyli morfoloji, bir dildeki kelimelerin morfolojik tanimlanmasi igin kullanilan dilden bagimsiz bir
yaklagim sunan, genel bir modeldir[2]. Bu modele gore bir dilin analizi yapilirken kurallar ve sozliikler bir
coziimleyici aracihityla birlestirilir ve dilin morfolojisi bu yaklasimla modellenir ve analiz edilir. Iki diizeyli
morfoloji yaklagiminda ortografik kurallar iki diizeyli kurallar olarak tanimlanir. Yapim ve c¢ekim eklerinin
siralamasini gdsteren morfotaktik ise sonlu durum makineleri (Finite State Machine — FSM) kullanilarak
tanimlanir.

iki diizeyli morfolojide kelimelerin sozciiksel (lexical) ve yiizeysel(surface) bigimde iki gdsterimi
bulunmaktadir. Yapisal form kelimenin bigimbilimsel yapisin1 ve kelimeye eklenen ¢ekim ve yapim eklerinin
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ozelliklerini ve sirasini gosterir. Yiizeysel form da kelimenin ¢ekim ve yapim eklerini aldiktan sonra ortaya ¢ikan
yazim bigimini gosterir. iki diizeyli yazim kurallar1 (ortografik kurallar) bu iki form arasindaki déniisiimii gosterir
[3,8]. iki diizeyli yazim kurallar1 asagida tanimlanmistir.

Ozbekgede 1993 yilindan [1] giiniimiize Latin alfabesi kullamlmaktadir. Ozbek alfabesi 29 harf ve apostrof
() karakteri [15] ile 30 karakterden olusmaktadir. Ozbek alfabesi 6 {inlii{(a, e, 1, u, o, o) ve 23 iinsiiz harften
(b,d,f,9,h,3,k,1,m,n,p,9,,5,t,v,2,v,%,9°, sh,ch,ng) olusmaktadir[15,16]. Ozbekge fiinlii
harfleri Tablo 1°de ve Ozbekge iinsiiz harfleri Tablo 2’de fonetik &zellikleriyle gosterilmistir [17].

Tablo 1. Ozbekge sesli harfler.

Yuvarlak Diiz
Unliiler Acik Yar1 Kapah Kapah Acik Yan Kapah Kapah
Arka Sirah (o] o’ u
On Siral a e i

Tablo 2. Ozbekge sessiz harfler.

Dudaksillar Dissel Damaksil Art Damak Kiiciik Dil Girtlaksal
Tonsuz p t k q
Siireksiz
Tonlu b d g
Yari Tonsuz ch
Patlayici Tonlu i
Tonsuz f S sh X h
Si1zic1 S
Tonlu z g
Geniz m n ng
Akici \Y Ir y

Ozbekge, Tiirk dilleriyle {inlii-iinsiiz diismesi, iinlii-iinsiiz tiiremesi ve iinlii-iinsiiz degisimi gibi konularda
benzerlik gosterir. Birgok konuda Tiirk dilleriyle benzerlik gosteren Ozbekge’de diizenli bir iinlii ve iinsiiz uyumu
bulunmamaktadir [18]. Bu makalede Ozbekgce dil ve yazim kurallar1 biiyiik bir titizlikle incelenerek, iki diizeyli
yazim (ortografik) kurallar1 Ozbek morfolojisini tammlamak icin kullanilmistir. Yazim kuralarmin daha sade ve
kolay tanimlanmasi i¢in harf kiimelerinden olugsan meta-harfler kullanilmistir. Tanimlamalarda kullanilan meta-
harfler asagidaki gibidir.

C:{b)d!f’g!hﬂj’k’1’m)n3p9q!r’s)t)v)zﬂyﬂxﬁg,QShDCh’ng}9 Cs:{f)s)t’k’q)Ch!Sh7l7n7S)h’y}’ V:{a’e’i9u90’o’}9 Vbo:{o’u}’
Vr={ae,i}, Vee={0,i,u}, D={d.t}, Q={q.k}, G={q.k.g.g’}, I={u.i}, Y={a,y}, E={ai}.

iki diizeyli kurallar1 tanimlarken kullanilan baz1 semboller ve anlamlari sunlardir; * dnceki harfin sifir ya da
daha fazla tekrarlanmasi, ? onceki harfin sifir ya da bir kez tekrarlandigini, 0 yiizeyde goriinmedigi, @ kelime
sonunu, $ sonraki harfin ylizeyde diistiigiini, + ek simirlarini gosterirken, [a | b | c] ya da [abc] ise a veya b veya ¢
anlamina gelmektedir.

Bu boliimde iki diizeyli kurallar rnekler ile agiklanmustir. Her kuraldan sonra verilen 6rneklerin ilk satirinda
kelimenin sozciiksel (lexical) formu, ikinci satirda kelimenin yiizeysel (surface) formu gosterilmistir. Uygulama
asamasi 26 iki diizeyli yazim kurali ile tamamlanmis olup, sadece en ¢ok kullanilan 12 iki diizeyli yazim kurali bu
makaledeki sayfa kisitlamasi nedeniyle sunulabilmistir.

1. Bu kurala gore gévdeye eklenen ekteki linlii, govdenin son {inliisiine gore degisim gdostermektedir.
Buna gore, gévde son tinliisii e veya i ise ve A={a, o}meta harfini igeren bir ek alirsa, A yiizeyde
a olarak gosterilir. Govde son iinliisii 0 veya u ise A yiizeyde o olarak gosterilir. Bu kural i¢in bazi
istisnalar bulunmaktadir. bu+(n)daga = bundaga ve shu+(n)daga = shundaqa orneklerinde bu
istisnalar gosterilmektedir.

A:a=>V:[ei]C*+C*_
A0 => V:[ou]C*+C*_
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ovun+chAQ V(teselli ol) +JVD_CHAQ ovunchoq avuntu
kekir+dAQ V(gegir) + NVD_DAQ kekirdak girtlak

Son iinliisii o, 1 veya u olan bir gévdeye E={a, i} meta harfini igeren bir ek gelirse, E yiizeyde
i olarak gosterilir. Son tinliisii o’ olan bir gévde, E meta harfini iceren ek alirsa E yiizeyde a olarak
gosterilir.

E:i => V:[oiu]C*+C*_

E:a=> V:o'C*+C*_

uch+Er V(ug) + CAUSR_ER uchir birisini / bir seyi ugurmak
o’t+Ger V(ge¢) + CAUSR_ER o’tkar bir seyi / birisini ge¢irmek

Son linliisii u veya e olan bir govdeye I={u, 1} meta harfini igeren bir ek gelirse, I yiizeyde u
olarak gosterilir. Son iinliisii i olan bir gévde, T meta harfini igeren ek alirsa T yiizeyde i olarak

gosterilir.

l:u => V:[eu]C*+C*_

I:i => V:iC*+C*_
kekir+1Q V(gegir) + NVD_IQ kekirik gegirme
uz+IQ V(koparmak) + NVD_1Q uzug kopuk
yet+1Q V(yet) + JVD_IQ yetuk yetiskin

Cs sert sessizlerinden biri ile biten govdeye D={d, t} ile baslayan bir ek geldiginde D meta harfi
ylizeyde t sessizi ile gosterilir. Cs sert sessizlerinden biri ile bitmeyen gdovdelere eklenen ekin
bagindaki D meta harfi d sessizi ile gosterilir.

D:t <=> Cs+_
D:d <=> C-Cs+_
ayt+Dir V(soyle) + CAUSDIR_DIR ayttir birine soylet
qil+Dir V(yap) + CAUSDIR_DIR qildir birinin yapmasini saglattirmak

Son tinliisii o veya u olan govdelere Q={qg, k} meta harfini igeren bir ek gelirse, Q meta harfi
yiizeyde g olarak gosterilir. Govdenin son tinliisii a, e veya i harflerinden biri ise ve Q meta harfini
iceren bir ek alirsa Q meta harfi yiizeyde k olarak gosterilir. Bu kuralin istisnalar1 bulunmaktadir.
Ornegin chush kelimesi Qi r ekini aldiginda yiizeyde chushki r olarak gériiniir. Bu drnekte Q
meta harfi g olmasi gerekirken yiizeyde k olarak goriinmektedir.

Q:q => V:[ou]C*+C?_C*

Q:k => V:[aei]C*+C?_C*

o’kir+1Q V(bagir) + NVD_IQ o’kirik aglama
solin+chAQ V(kon) + JVD CHAQ solinchak kulak memesi

k veya g Unsiizleri ile biten govdelere G={q, k, g, g’} meta harfiyle baslayan bir ek gelirse,
G meta harfi ylizeyde k olarak gosterilir. Govdenin son Unsiizii g* veya Cs sert sessizlerinden biri
ise, ekin basinda bulunan G meta harfi ylizeyde g olarak gosterilir. e, k veya g harflerinden birini
barindiran gévdeye G meta harfiyle baslayan bir ek gelirse G meta harfi yiizeyde g olarak gosterilir.
o, q, x veya g’ harflerinden birini barindiran gévdeye G meta harfiyle baslayan bir ek gelirse G
meta harfi yiizeyde g* olarak gosterilir.

G:q=>@[g’Cs]+_

Gk => @[kg]+_

G:g => C*V*[ekg]V*C*+_

G:g'=> C*V*[oqxg [V*C*+ _
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turt+Gi V(dirt) + NVD_GI turtki diirtti
yul+Gich V(yol) + NVD GHCH yulg’ich hirsiz
7. Unlii ile biten govdelere iinlii ile baslayan bir ek geldiginde, ekin basindaki {inlii yiizeyde diiser.
V:0=>V+_
| bola+tAm  N(cocuk) + NNI_POSS1S AM bolam gocugum |
8. Sessiz ile biten bir gdvdeye n sessizi ile baglayan bir ek geldiginde, ekin basindaki n iinsiizii ylizeyde
diiser.
n:0 <=>C+_
| men+ning  Pron(ben) + NNI_GEN_NING mening benim

9. Baz kelimelerde, gdvdenin son iinliisii, tinliiyle baslayan bir ek aldiginda yiizeyde diiser. Bazi
durumlarda, iinsiizle baslayan bir ek alan gévdenin {insiiz harfi diser.

V:0=>_C*+V

C.0=>_+C*
burun+Am N(burun) + NNI_POSS1S_AM burnim burnum
Ssuv+GAr N(su) + VND_GAR sug‘or sulamak

10. Govdenin son iinsiizii g veya g* harflerinden biriyse ve govde G meta harfiyle baslayan bir ek alirsa
govdenin sonundaki g {insiizii k iinsiiziine ve g* linslizii g {linsiiziine doniisiir. Baz1 Rus¢a kokenli
kelimeler 6rnegin biolog (ek aldiktan sonra yiizeyde biologga olarak yazilir) bu kurala

uymaz.
gk=>_+G
giq=> _+G
teg+Gani V(deg) + AVD_GANI tekkani degmek i¢in
bog’+Ga N(bahge) + NNI_DAT_GA yulg’ich bahgeye

11. Ozbekgede iki iinlii yan yana gelmez. Baz1 durumlarda, iinlii ile biten gdvdelere iinlii ile baslayan
bir ek geldiginde v tinsiizii iki tinlii arasina eklenir.

| parvo+Imiz N(ilgi) + NNI_POSS1S IM parvoyimiz ilgimiz |
12. Unsiizle biten govdelere {insiizle baslayan bir ek geldiginde ekin basindaki iinsiiz yiizeyde diiser.
C:0=>C+_
| bosh+si N(bas) + NNI_POSS3S_SI boshi onun bas1 |
4. Uygulama

Bu ¢aligmada Ozbek morfolojisinin iki diizeyli tanimi detaylari ile sunulmustur. Ozbek morfolojisinin iki
diizeyli tanimimin uygulanmasi Nuve Studio kullanilarak yapilmistir. Nuve Studio[19,20], Nuve’nin yeni bir
uygulama arayiizii olarak gelistirildi. Nuve[21] a¢ik kaynak kodlu, bigimbilimsel ¢6ziimleme ve makine ¢evirisi
i¢in kullanilan dogal dil isleme kiitiiphanesidir.

Nuve Studio’da bir dilin morfolojik olarak tanimlayabilmek igin kokler ve ekler sozliigii ile yazim ve
bicimdizgesi (morfotaktik) kurallar tanimlanmalidir. Ozbekge icin hazirlanan dosyalar
http://www.nuvestudio.com/downloads/uz_UZ/uz_UZ.zip linkinden indirilebilir.

5. Ozel Durumlar ve istisnalar
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Bu bdliimde, uygulama esnasinda ortaya cikan, Ozbek morfolojisinin bazi 6zel durumlar1 ve istisnalari
orneklerle sunulmustur. Ozel durumlar ve istisnalar icin &zel kurallar tammlanmistir. Ozel durumlarin ve
istisnalarin rnekleri kelimenin bigim bilimsel analizi ve ek yapisim kapsamaktadir. Ozel durumlar, kelimenin
climle igerisindeki kullanimini ve 6zel durumu gostermek igin ctimleler ile sunulmustur. Kelimeler, beklenen ve
istisnai durumun gerceklestigi ya da gergeklesmedigi kelimenin dogru gosterimi ile drneklendirilmistir. Ozel
durumlar ve istisnalar 6rneklerle asagida detaylandirilmistir.

1. Bazi sayilara +dan veya +lab ekleri eklenince gdvde zarfa doniisiir. Bu sayilara eklenen ayni ek bazi
durumlarda gévdenin zarfa donlismeyerek say1 olarak kalmasina neden olur. +dan ¢ekim eki istisnai
durumlarda yapim eki gibi davranir. Asagidaki drneklerin ilkinde +dan ekini alan say1 govdesi zarfa
doniistirken, ikinci drnekte say1 olarak kalmustir.

Bicimbirimler(Morphemes) Yapisal(Lexical) Kelime Ciimle
bir+dan SAYI(bir)+CIKMA(dan) birdan  Birdan kelip goldi.
(zarf — aniden) (Birden gelip kald1.)
bir+dan SAYI(bir)+CIKMA(dan) birdan  Birdan birni kamaytsa nol
goladi.
(say1— bir) (Birden bir ¢ikarsa sifir
kalir.)

2. Isaret zamirlerine eklenen bazi hal ekleri(yonelme, bulunma ve ¢ikma) ve bazi ¢ekim eklerinin
arasima n sessizi ve ni harfleri tiirer. Ugiincii ¢cogul sahis ekleri isaret zamirlerine eklenmesi
durumunda istisnai olarak ni tiiremesi gézlenmez.

Bi¢imbirimler(Morphemes)  Yapisal(Lexical) Beklenen  Dogru

shu+da ZAMIR(shu)+BULUNMA  shuda shunda(sunda)
(da)

bu+ga ZAMIR (bu)+YONELME buga bunga(buna)
(92)

shu+si ZAMIR(shu)+3.TEKIL shusi shunisi(
SAHIS IYELIK EKIi(si)

shu+lar+i ZAMIR(shu)+COGUL(lar)+  shunilari shulari(sunlar1)
3.COGUL SAHIS IYELIK
EKI(i)

3. Ozbekce’de gecmis zaman eki sadece +di ekidir. Gegmis zaman eki iinsiiz uyumundan dolay:
herhangi bir ses degisimine ugramaz.

Bicimbirimler(Morphemes)  Yapisal(Lexical) Beklenen  Dogru

ket+di FiiL(ket)+GECMIS ketti ketdi(gitti)
ZAMAN(di)+3.TEKIL
SAHIS

top-+di FILL(top)+GECMIS topti topdi(bulundu)
ZAMAN(di)+3.TEKIL
SAHIS

4. Ozbekcede bazi kelimelerin yazilist ayni fakat anlamlari farklidir. Farkli eklerin bu gévdelere
eklenmesi sonrasi yaziliglar1 ayni olsa bile farkli 6zel durumlara ve anlamlara sahip olabilir. Ayrica,
ayni ekler eklense bile bu gdvdelerin anlamlar1 ve morfolojik yapist farkli olabilir. Bu kelimelerin
hangisinin ne anlama geldigi ancak climle veya konusma dilinde anlasilabilir olup, morfolojik
belirsizlige yol agmaktadir. Bu kelimelerin ciimle i¢inde dogru morfolojik ¢6ziimlenmesi i¢in
morfolojik belirsizlik giderme yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Uygulama esnasinda
farkli kurallar tanimlanarak, bu kelimeler i¢in 6zel durumlar olusturulmustur.
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Bicimbirimler(Morphemes) Yapisal(Lexical) Sonu¢
bo’l+di FIiL(bo’1)+GECMIS ZAMAN(di)+3.TEKIL bo’ldi(béldii)
SAHIS
bo’l+di FIiL(bo’1)+GECMIS ZAMAN(di)+3.TEKIL bo’ldi(oldu)
SAHIS
bek+mi ISiM(bek)+3. TEKIL SAHIS+SORU(mi) bekmi?(Bey
mi?)
bek+mi SIFAT(bek)+3.TEKIL SAHIS+SORU(mi)  bekmi?(Kapali
m1?
got+ma FiiL(qot)+F.1.YAPIM EKi(ma) gotma(siska)
got+ma FiiL(qot)+OLUMSUZLUK(ma) gotma(sert
olma)
got+ma FiiL(qot)+F.F.YAPIM EKi(ma) gotma(setlesme)
gotma ISiM(qotma) qotma(siska)

Bir govdenin son harfi g, g’, k ve q sessizlerinden biriyse ve +Gan gegmis zaman veya +Ga hal
eklerinin biri gévdeye eklenirse, ekin ilk sessizi ve gdvdenin son sessizi k veya q sessizine doniisiir.
Govdenin son harfleri g, g’, k ve q sessizlerinden biri degilse bu durum gerceklesmez. Ozbekge’de
normalde, eger bir govde g, g’, k ve q sessizlerinden biriyle biter ve G sessizi ile baglayan bir ek
alirsa, sadece G sessizi k ve q sessizine doniisiir.

Bicimbirimler(Morphemes)
teg+gan

bo’g’+gan

tik+gan

ug-+gan

ket+gan

bosh+ga

Yapisal(Lexical)
FiiL(teg)+GECMIS
ZAMAN(gan)+3.TEKIL
SAHIS
FiLL(bo’g’)+GECMIS
ZAMAN(gan)+3.TEKIL
SAHIS
FILL(tik)+GECMIS
ZAMAN(gan)+3.TEKIL
SAHIS
FiLL(uq)+GECMIS
ZAMAN(gan)+3.TEKIL
SAHIS
FILL(ket)+GECMIS
ZAMAN(gan)+3.TEKIL
SAHIS
ISiM(bosh)+YONELME(ga)

Beklenen
teggan

bo’g’gan

tikgan

uggan

ketgan

boshga

Dogru
tekkan(degmis)

bogqgan(besledi)

tikkan(dikilmis)

uqqan(uyanmis)

ketgan(gitmis)

boshga(bagka)

Bir govdenin son harfi y, r, sh ve n sessizlerinden biriyse ve +Dir ettirgen fiil eki eklenirse, ekin ilk
sessizi t(tir) olarak goriiniir. Eger govde herhangi bir baska sessizle biterse, bu durum gergeklesmez.
Govdenin son harfinin 1 sessizi olmasi durumunda, +Dir eki tir olarak goriiniir. Sadece bir istisna
kelimede bu durum goriinmez. Kel(gel) kelimesi ve istisnai durumu asagida sunulmustur.

Bicimbirimler(Morphemes)
aylan+Dir

chigar+Dir

ko'pey+Dir

kel+Dir
ol+Dir

Yapisal(Lexical)
FIiL(aylan)+ETTIRGEN(dir)
FiiL(chiqar)+ETTIRGEN(dir)
FiiL(ko’pey)+ETTIRGEN(dir
)

FIiL(kel)+ETTIRGEN(dir)
FIiL(ol)+ETTIRGEN(dir)

Beklenen
aylandir
chigardir
ko'peydir

keldir
oldir

Dogru
aylantir(doniistiir)
chiqartir(gikarttir)
ko'peytir(goktur)

keltir(getir)
oldir(81diir)

Bu istisna, +chAQ son ekiyle ilgilidir. Duruma gore ek +choq veya +chak olarak gozlemlenir. Bir
kelimede x,q ve g’ sessizleri oldugunda, kelimedeki arka sirali iinliiler kesinlikle arka siral1 iinliiler
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gibi davranir. Diger durumlarda, arka sirali tinliiler kelimedeki 6n sirali {inliiler olarak sunulur. Bu
durumlar asagida 6rneklendirilmistir.

Bicimbirimler(Morphemes) Yapisal(Lexical) Sonu¢
go'zic+chAQ ISIM(qo’zic)+L.1.YAPIM EKi(chAQ)  go'zichoq (kuzucuk)
0'rgim+chAQ ISiM(o’rgim)+1.1.YAPIM EKi(chAQ)  o’rgimchak(driimcek)

6. Ornekler
Bu béliimde, Niive Studio uygulama ortaminda test edilen 6rnekler ve sonuglari asagida sunulmustur.
e Olmangiz
olma+ngiz  [iSIM(olma)+2.COGUL SAHIS IYELIK(ngiz)] (elmalariniz)
ol+ma+ngiz  [FIiL(ol)+F.I.YAPIM EKi(ma)+ 2.COGUL SAHIS IYELIK(ngiz)] (bir sey alma)
ol+ma+ngiz  [FIIL(ol)+*OLUMSUZLUK (ma)+2.COGUL SAHIS EMIR(ngiz)] (alma)
e Bo’ldimi

bo'l+di+mi  [FIiL(bo’)+GECMIS ZAMAN(di)+3.TEKIL SAHIS+SORU(mi)|(B5ldii mii?)
bo’l+di+mi  [FIIL(bo’l)+GECMIS ZAMAN(di)+3.TEKIL SAHIS+SORU(mi)](B5ldii mii?)

e Bekmi
bek+mi [1SIM(bek)+3.TEKIL SAHIS+SORU(mi)] (Bey mi?)
bek+mi [SIFAT(bek)+3.TEKIL SAHIS+SORU(mi)] (Kapali m1?)
e Sirdagi

sir+da+gi [ISIM(sir)+BULUNMA (da)+ILGl(gi)](sirdaki)
sir+da+gi [ISIM(sir)+BULUNMA (da)+ILGl(gi)](boyadaki)
sir+da+gi [ISIM(sir)+BULUNMA (da)+ILGi(gi)](peynirdeki)

o Keltirilgan
kel+tir+il+gan [FIIL(kel)*ETTIRGEN(tir)+EDILGEN(il)+GECMIS

ZAMAN(gan)+3. TEKIL SAHIS] (Getirildi.)
kel+tir+il+gan [FIiL(kel)*ETTIRGEN(tir)+EDILGEN(il)+ SIFAT-FIiL(gan)] (getirilmis)

e Qotma
got+ma [FIIL(qot)+F.I.YAPIM EKi(ma)](s1ska)
got+ma [FIIL(qot)+OLUMSUZLUK (ma)](sert olma)
got+ma [FIIL(qot)+F.F.YAPIM EKi(ma)](sertlesme)
gotma [ISIM(qotma)](s1ska)

7. Sonug ve Gelecek Calismalar

Bu makalede, iki diizeyli Ozbek morfolojisi detaylart ile arastirilmustir. Iki diizeyli ortografi (yazim) kurallar
tanimlanarak, Ozbekgenin morfolojik ¢oziimlemesi saglanmustir. Morfolojik ¢6ziimleme esnasinda karsilasilan
0zel durumlar ve istisnalar arastirilmis ve uygulama asamasinda tanimlanmistir. Calismanin uygulamasi bu
calisma igin gelistirilen Nuve Studio uygulamas: araci ile yapilmustir.

Ozbekgenin bicimbilimsel ¢dziimlemesinin uygulama asamasinda, 30.000 kok kelime ve 370 ek ile taniml
kok ve ek sozligi kullanilmistir. Uygulama igin 26 iki diizeyli ortografi kurali tanimlanarak bu kurallar
dogrultusunda ¢dziimlemeler yapilmustir. Istisnai durumlar ayrica islenerek sozliige eklenmis ve ¢oziimlemeleri
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saglanmustir. Bir kelimenin birden fazla bi¢imbilimsel ¢dziimiiniin olmast bigimbilimsel belirsizlik gidermenin
konusu olarak bir sonraki agamada belirsizlik giderme uygulamalari ile ¢6ziimlenecek olup, sézliikkte tanimlanan
kelimelerin istenilen ¢6ziimlerinin elde edildigi gézlemlenmis olup, birden fazla ¢oziimiin birgok kelime igin
iiretildigi ayrica gozlemlenmistir. Uygulama testlerinde tiim so6zliik kullanilarak saglanan testte 30.000 kelimenin
27.993 tanesi istenilen — dogru (true) ve 2.007 tanesi farkli — yanlis (false) ¢oziimlenerek %93,31 oraninda istenilen
sonuca ulasilmistir. Farkli ¢oziimler bigimbilimsel belirsizlik gidermenin konusu olup, bicimbilimsel belirsizlik
giderme sonrasi bu oranin artig gosterecegi ongoriilmektedir.

Sonug olarak, Ozbekcenin morfolojisinin karmasik yapisina, 6zel ve diizensiz durumlar ile istisnalara ragmen
uygulama basarili olarak kabul edilebilir bir oranda istenilen sonuglar1 saglamis olup, Ozbekgenin bicimbilimsel
coziimlemesi detaylari ile anlatilmigtir. Ozbekgenin bigimbilimsel belirsizlik giderme ve sézdizimsel ¢dziimleme
konular1 gelecekte arastirilarak, Ozbekge ve Tiirkce arasinda makine cevirisi iizerinde ¢aligmalar yapilacaktir.
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