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Oz

Dogal diller tam olarak matematiksel formiillerle ifade
edilemedigi ve sosyal kabullere dayanan sézciik veya ifadeler
barindirdiklari icin makine cevirilerinde bazi anlam belirsizligi
durumlariyla karsilasilabilmektedir. Bu belirsizlik durumuna
en uygun 6rnek es yazimh sézciik(ler) bulunduran ifadelerdir.
Calismada bu ifadelerin kural tabanli bir geviri modeli ile
dogru sekilde ingilizceden Tiirkceye cevrilebilmesinin mimkiin
olup olmadigi sorusu ele alinmistir. Bu maksatla, Kural
Matrisli Makine Cevirisi (KMMC) olarak adlandirilan bir model
gelistirilmistir. Onerilen modelin basari él¢iimleri icin Google,
Bing Yandex ve KMMC ciktilari ¢evirmen degerlendirmesi
yoluyla karsilastirilmis; dedgerlendirmelerde KMMC'nin, es
yazimli bulunduran ifadelerde dikkate deger basari elde ettigi
gorilmustiir.

Anahtar sozciikler: Makine Cevirisi, Dogal Dil isleme, Kural
Tabanli Makine Cevirisi, Hiyerarsik ifade Tabanli Makine
Cevirisi, Es yazimlilar

Abstract

For a natural language cannot be expressed in exact
mathematical formulas or can harbor words or phrases that
are based on social acceptance, it is very likely to face some
ambiguities in machine translations. The most appropriate
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example would be the phrases with homographs. The
purpose of this study is to investigate the question of
whether a rule-based translation model can translate the
expressions with homonymous ambiguity from English to
Turkish language. Therefore, a new model called Rule Matrix
Machine Translation (RMMT) has been developed. To
determine the translation success of the proposed model;
Google, Bing, Yandex and RMMT outputs were compared
using human evaluation. In the evaluation process, RMMT
has shown a notable success with homonymous ambiguities.

Keywords: Machine Translation, Natural Language
Processing, Rule-based Machine Translation, Hierarchical
Phrase-based Machine Translation, Homographs

1. Giris

Her ne kadar bir dogal dil, makine yoluyla bir baska dogal dile
eksiksiz ve dogru bir sekilde ¢evrilemiyor olsa da bu alandaki
¢alismalar halen devam etmekte ve son yillarda yapay sinir
aglariyla insan beynini taklit eden Noral Ceviri (Neural
Translation) ¢alismalarinin oldukga basarili sonuglar verdigi
bilinmektedir. Ancak bu c¢evirilerde dahi uzun mesafe
bagimliliklari veya uzak yapilara sahip diller s6z konusu
oldugunda dogru sozcik karsiliklarinin bulunabilmesinde
zorluklar yasanabilmektedir. Ozellikle es yazimlilar gibi birden
fazla anlami olan sozciklerin gorildigli ciumlelerde bu
duruma oldukca sik rastlanmaktadir. Bu hata durumuna
ornek olarak “A crane flew above the construction crane.”
climlesinin Google, Bing ve Yandex cevirileri Cizelge-1 ile
asagida sunulmustur.
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Girisi yapilan kaynak dil cimlesinde hem ‘turna’ hem de ‘ving’
manalarina gelen ‘crane’ s6zciigli bulunmaktadir. Climlenin
hedef dildeki karsiliginin “insaat vincinin tizerinden bir turna
uctu.” olmasi gerekirken ‘..ving uctu’ seklinde cevrildigi
gorilmektedir (Cizelge-1).

Cizelge-1: Google, Bing ve Yandex Yanls Geviri Ornekleri

Ornek ciimle Google Bing Yandex

A crane flew insaat Bir ving insaat
above the vincinin ingaat vinci vincinin
construction Gzerinde bir  Uzerinde lizerinde bir
crane. ving ugtu. ugtu. ving ugtu.

Calismada Chiang'in [1] hiyerarsik ifade tabanli istatistiksel
makine cevirisine benzer bir model sunulmaktadir. Ancak
gelistirilen sistemin egitiminde Chiang’in modelinin aksine
paralel metinlerden yararlanilmaz. Gelistirilen modelde ¢ekim
ekleri, yapim ekleri ve uzun mesafe bagimhliklari igin keskin
karar makanizmalarina sahip kural tabanh bir yaklasim tercih
edilmistir. Bu modelde giktilarin tutarli ve tahmin edilebilir
olmasini, geviri hatalarinin kolay tespit edilmesini ve dnlem
alinmasi gereken noktalarin cabuk belirlenebilmesini saglayan
bir kural matrisi tasarlanmistir. Dilbilimsel verinin tek bir
matriste tutuldugu bu model, Kural Matrisli Makine Cevirisi
(KMMC) modeli olarak adlandiriimistir. KMMGC modeli iki dilli
sozlik disinda herhangi bir destege gerek duymayip
istatistiksel yontemlerde oldugu gibi tek veya iki dilli
derlemlerden yararlanmaz. Ancak, KMMC’de bir aradil gorevi
yerine getiren kural matrisinin egitilmesi ve iki dilli sozliik
iceriginin gelistirilebilmesi noktalarinda uzman destegine
gerek duyar.

Modelin ceviri basarisi degerlendirmeleri icin es yazimli
sdzciikler bulunduran ingilizce girdi ciimleleri tespit edilmis;
bu girdiler Google, Bing, Yandex ve KMMC modellerinde
kullanilarak Tirkge ceviri c¢iktilari elde edilmistir. Tirkce
ciktilar olusturulan bir degerlendirme o6lgegi yardimiyla
cevirmen degerlendirmesine tabi tutulmustur. Elde edilen
cimle geviri dereceleri geviri hatalarinin karsilastirilabilmesi
saglanmistir. Ayrica Google, Bing, Yandex ve KMMC
ciktilarinda goze carpan ceviri hatalarinin g farklh noktada
kiimelendigine dair tespitlerde bulunulmustur.

1.1 Bilinen Kisitlar

Onerilen KMMC modeli, biitiiniiyle ceviri sorununa odaklanan
ve kendisinden ©nceki makine cevirisi ¢alismalarinin
kapatamadigi aciklari kapatma dusincesiyle
tasarlanmamistir. Calismada vyalniz ingilizceden Tiirkgeye
kural tabanh bir makine cevirisi modeli gelistirilmis ve
sunulmustur.  Sistemin  Tirkceden ingilizceye ceviri
yapabilmesi i¢in bu modelin yaninda tamamen farkh bir MC
tasarimina gerek vardir.

2. Kural Matrisli Makine Cevirisi Modeli

Modelin geviri siireci iki ayri Gnitede gerceklesir: Ayristirma
nitesi ve birlestirme (nitesi. Sistem yalniz ingilizceden
Tirkgeye ceviri yapabilecek sekilde tasarlanmistir. KMMC'nin
ayristirma Unitesi, birlestirme Gnitesi ve iki dilli s6zIGgl iceren
genel gorinima Sekil-1 ile sunulmustur.

CEViRi MODULU

i Kaynak Dil: .| AYRISTIRMA .| BIRLESTIRME .| Hedef Dil
i Cimlesi | ONITESI 71 UNiTESI 71 cumlesi
L3
L
IKi DiLLI
sOzZLUK

Sekil-1: KMMC modelinin genel gérinimi

Ceviri modulline (Sekil-1) girdisi yapilan kaynak dil cimlesi,
ayristirma Unitesine gelir. Ayristirma Unitesi iki dilli s6zlik
yardimiyla kaynak dil girdisini gerekli ek, sozciik ve ifade
dizgilerine (strings) ayirmak ve bu dizgileri devamlilar
(nonterminals) veya bu c¢alismadaki ismiyle "kodlar" ile
eslestirmekten sorumludur. Eslestirmesi yapilan kodlar listesi
ve Tirkce dizgiler listesi bir sonraki asama olan birlestirme
Unitesine génderilir.

Birlestirme Unitesinde dizgiler kodlari Gizerinden analiz edilir
ve bu dizgilerin hangi sira ile birleseceklerine ve hangi yapim
veya cekim eki alacaklarina karar verilir. Boylece ayristirma
tinitesinde kodlar eklenerek parcalara ayrilan ingilizce dizgi,
birlestirme Unitesine geldiginde yine bu kodlar yardimiyla bir
araya getirilerek Turkge dizgi Uretimi gerceklestirilir.

2.1 Ayristirma Unitesi

Ayristirma Unitesi ingilizce girdiyi gerekli ek, sozciik ve ifade
dizgilerine ayirmak ve bu dizgileri kodlar (nonterminals) ile
eslestirmek icin Ug ayri birimden yararlanir. Bunlar KD dizgisi
sorgulama birimi, iki dilli sozllk ve liste diizenleyici birimidir.
Sekil-2 ile ayristirma Unitesinin bilesenleri ve aralarindaki
iliskiler gorsel hale getirilmistir.

AYRISTIRMA UNITESI

1 Dizgi Kodlari Listesi i
_________ ' i ici "_—_—_‘_‘_‘_—_—_—_‘_‘_____‘_‘_‘_____\ Bif/Effime
' ko > KD Cizglst 1 Dizgi Listesi ; tnitesine
LF',JT"F,S,"J Sorgulama | | t----ootoooooooooo gider
HD Liste Dizenleyici
A N
KD Dizgileri » HD Dizgileri > Dizgi Kodlari

iKi DiLLI SOzZLUK

Sekil-2: Ayristirma Unitesi ve bilesenleri

Ayristirma Unitesindeki (Sekil-2) KD dizgisi sorgulama birimi
ingilizce girdiyi alir ve bu girdideki ifade, sdzciik veya ek
dizgilerini iki dilli sozIUkte arar. KD dizgileri biriminde aranan
dizgi bulundugunda ingilizce dizginin iki dilli sézliikteki karsilig
olan Turkge dizgi HD dizgileri biriminden alinir ve bu Tiirkge
dizgiye bagh olan dizgi kodu da dizgi kodlari biriminden
alinarak HD liste diizenleyiciye gonderilir. Bu birim, hem gelen
Tirkce dizgiyi Dizgi listesinde hem de dizgi kodunu Dizgi
kodlari listesinde ayni indis sirasiyla dizer. Sekil-3 ile "Eat
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meat." girdisinin dizgi kodlari listesi ve dizgi listesine

doénltsimi gorsel hale getirilmistir.

meat (N] eat | (vl
|_) [et] [, ye] _l
eat meat [N, V]
(et, ve]

|meatH et |—-| N |

1. sozlik eglesmesi

‘eatH yel—-| V‘

2. sozluk eslesmesi

Sekil-3: Ayristirma Unitesinde “Eat meat.” dizgisinin dizgi kodlari
listesi ve Tiirkge dizgi listesine ¢evrilmesi

2.1.1 KD Dizgisi Sorgulama Birimi

Ayristirma Unitesi (Sekil-2) sinifi icinde tanimlanmig bir dizgi
bulma ydntemi, ingilizce dizgideki ifade, sézciik ve ekleri iki
dilli sozlikte aratiimak (zere sorgulara cevirir. Yontem
ingilizce girdiyi sozliikte tararken miimkiin olan en az sayida
sorgu dondirecek sekilde calisir. Bunun icin, sézcik arasi
bosluk karakterler de dahil olmak tizere aramasini tim girdi
climlesi karakterlerinden baslayip her seferinde dizgi
basindan bir karakter eksilterek yapar. Eger aradigi dizgi ile
sozlikteki dizgi eslesirse, eslesen pargay girdi dizgisinden
ayirir ve kalan dizgiyi tekrar sozliikten sorgulamaya devam
eder. Her sorgu, girdideki tim dizgi karakterlerinden
baslayarak yapilir ve her seferinde dizgi basindan bir karakter
eksiltilerek sorguya devam edilir (Sekil-4).

Eat meat at meat t meat meat

Sekil-4: "Eat meat." dizgisinin her sorguda bastan bir karakter
eksiltilerek sozlikte taratiimasi ve"meat" sézctginin bulunmasi

KD dizgisi sorgulama birimi bu dénglyl (Sekil-4) ingilizce
dizgide, liste dizenleyiciye gonderilecek dizgi kalmayana
kadar; yani taratilan dizgide sifir karakter kalana kadar
sirdardr. Bu ozellik, analiz edilen girdide birden ¢ok soézcik
barindiran ifade dizgilerinin 6ncelikli olarak tercih edilmesini
saglar. Ornegin ‘ving/turna’ ve ‘sinek’ anlamina gelen ‘crane’
ve ‘fly’ s6zciklerinin yan yana bulunmasi durumunda sistem
bu iki farkli s6zcligl ‘cayir sinegi’ anlamina gelen tek bir dizgi
‘crane fly’ olarak secgecektir (Sekil-5).

cayir sinegi

f_k_l
crane fly
—

ving/turna sinek

Sekil-5: Sozliik taramasinda en fazla karaktere sahip dizginin tercih
edilmesi yoluyla "crane fly" dizgisinin yakalanmasi

Bu yontem birden fazla s6zcik iceren ifadelerin gereksiz yere
dizgilere pargalanarak vyanhs sozciik sorgularina firsat
vermezken tek bir sozciik icerisinde olusabilecek yanhs
¢6ziimleme durumlarina da engel olur. Ornegin ‘yaratmak’
anlamina gelen ‘create’ s6zctgiiniin sonundaki t¢ harf (ate)
sozliikte bulundugu igin ayri bir sézclik olarak listeye alinir.
Ayrica sOzciikten geriye kalan ‘cre’ dizgisiyle hicbir sozliik
eslesmesi olamayacagl icin dogru cevirinin yapilabilmesi
olanaksiz hale gelecektir.

2.1.2 Hedef Dil Liste Diizenleyici Birimi

Ayristirma Unitesi (Sekil-2) sinifi icinde tanimlanmis bir baska
yontem olan liste dlizenleyici, iki dilli s6zlikten elde edilen HD
dizgileri ve dizgi kodlarini liste dizenleyicideki listelere (dizgi
listesi, dizgi kodlari listesi) tim elemanlari sagdan sola olacak
sekilde siralar (Sekil-6). Kod ve Tirkce dizgilerin tersten
siralaniyor olmasi geviri moduliiniin ikinci ve son agamasi olan
birlestirme Unitesinde gerceklesen analizlerin sondan
baslayarak yapiliyor olmasindan kaynaklanir. Asagidaki (Sekil-
6) “more mischievous cat” drneginde kod ve dizgiler, koseli

parantezlerle olusturulan (python) liste veri tipinde
gorialmektedir.

[

[ I'Nal’ IJJrl IJJI l|l ]'

[ 'kedi', ‘'yaramaz', 'daha’, 1" N

Sekil-6: Ayristirma Unitesi ¢iktisi

Verilen ig ice liste bir ayristirma Unitesi ciktisidir (Sekil-6).
Ancak, Ingilizce dizgi listesi inite ciktisinda bulunsa da
birlestirme Unitesine gonderilmez. HD liste dlzenleyici (Sekil-
2) HD dizgilerinin ve dizgi kodlarinin listelenmesi islemini yine
bir liste (Sekil-6) icinde gerceklestirir. Bu dis liste sayesinde
listeler bir arada tutulur.

Ornekteki (Sekil-6) “more mischievous cat” dizgisi lic par¢aya
bolindugi halde ig listeler dort elemanhdir. Daha sonraki
orneklerde de karsilasilacak olan bu kod ‘|’ liste duzenleyici
tarafindan her listenin sonuna eklenir. Bu yolla ayristirma
Unitesinden ¢ikan tek sozciikli bir listede bile en az iki dizi
eleman bulundurulmus olur. Bunun sebebi sonraki asama
olan birlestirme Unitesinin dil bilimsel analizler icin en az iki
dizi elemanina ihtiya¢ duymasidir.

Girdiler taranirken siklikla es yazimh (birden fazla anlami olan)
sozcliklere rastlanir. HD liste dlzenleyici, sézclklerin farkh
anlamlarini da kodlariyla birlikte sozliikten ¢ikarip kod
listesine ekler. Mesela ‘crane’ s6zclgl kod listesine ‘N’, ‘Na’
ve ‘V2’; Tirkge dizgi listesine ise ‘ving, ‘turna’ ve ‘boynunu
uzat’ olarak islenir (Sekil-7).

[['N,
[ ‘ving’,

FNa”
‘turna’,

IVZJ’
‘boynunu uzat’,

Sekil-7: Ug farkl anlami olan 'crane' es yazimlisinin ayristirma
initesi ¢iktisi

Sunulan modelde es yazimh bir sézciik en fazla bes farkl
cevirisi ile listelere eklenir. Asagida “My old car’s doors.”
ifadesinin ayristirma Unitesi ¢iktisi verilmistir (Sekil-8).
Gorselde (Sekil-8) dikkat ceken ingilizce dizgiler, yalniz
anlatim kolayligi saglamak amaciyla gosterilmistir. Dizgilerin
bir araya getirildigi sonraki asama olan birlestirme linitesinde
ingilizce dizgilere ihtiya¢c duyulmaz.

Listede ‘old’ s6zcligi iki farkl Turkge gevirisi ile listelenmistir.
Clnklu bu cevirilerden hangisinin segilecegi birlestirme
Unitesine birakilmistir.
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s s, door, "s', "s', ‘car, ‘old, 'old, 'my, | .
[VPLRY‘ ITPSY‘ VNI‘ TS_Y- VBEI, lNl.! lJl.! IJaV, IDTT‘ V|F ],
[ ler, ", kapt', 'in', ' dir, 'araba’, 'eski’, 'yasl', -m’, | ]]

Sekil-8: Sagdan sola dogru siralanmis ingilizce dizgiler, Dizgi kodlar
ve Tirkge dizgiler

Ayristirma Unitesi iki dilli s6zlikte sorgulanan sozcik veya
ifadelerde bulunan yapim veya c¢ekim eklerini de kodlar. Yani
“My old car’s doors.” (eski arabamin kapilar) ifadesinde
gecen “car’s” sozcligiindeki sahiplik eki “-’s” ile “doors”
s6zclgunl ¢ogul yapan ek “-s”, listelerde yerini alir. Ayrica,
“car’s” ifadesindeki “-’s”, hem ‘olmak’ anlamina gelen "is"
sOzcugunin kisa hali “’s” hem de sahiplik bildiren “-’s”
olabilir. Ekin, bu iki yapidan hangisi oldugu, komsu s6zcliklere
gore tespit edilir. Ozetle, bu birimde sdzliikten cekilen her
anlam veya fonksiyon ihtimali, kod ve Tirkge dizgi listelerine
eklenir ve analiz edilmek (izere birlestirme (Unitesine

gonderilir.

”

2.1.3 iki Dilli S6zliik

SQlite veri tabani olan iki dilli s6zlik ‘kod’, ‘ingilizce’ ve
‘turkce’ siitunlarini iceren bir tablodur. Sézliikte her ingilizce
dizginin bir kodu ve bir gevirisi vardir. iki veya daha fazla
sayida ayni dizginin sozlikte farkli kodlar aldigi durumlar
yalniz es yazimli (‘crane’, ‘fly’ vb.) soézciklerin bulundugu
ifadelerde veya benzer karakterler iceren dil bilgisi yapilarinda
goriliur. Ornegin “doors” sézcigiindeki “-s” eki, sdzlikte
karsilik olarak hem genis zamanda (gilncu sahislar igin fiile
eklenen ‘TPS’ (Third Person Singular) koduyla; hem de ¢ogul
eki olan ‘PLR’ (Plural) kodu ile eslestirilir (Sekil-8).

Sozliikteki ingilizce sozciikler icin uygun kod ve ceviriler
cevirmenlerce secilirken bicim bilim, s6zcik bilim, s6z dizim
ve sosyal kullanim dizeyinde degerlendirmelerden
yararlanilir. Bu nedenle iki dilli s6zlik icerigi olusturma veya
gelistirme c¢alismalari, alaninda uzman ve her iki dilin de
kiltarine hakim kisilerce yapilmaldir.

2.2 Birlestirme Unitesi

Ceviri moddulinln ikinci ve son asamasi olan birlestirme
Unitesi, ayristirma Unitesinden gelen kod listesi ve Tirkge
dizgi listelerinden HD ciktisini Uretebilmek icin dort ayri
birimden yararlanir. Bunlar (i) coklu kod sorgulama, (ii) Kural
matrisi, (iii) kod ve dizgi Uretim ve (iv) yapim-cekim eki ek
birimleridir (Sekil-9).

BIRLESTIRME UNITESI

Kod
- cokl"'IKOd ve le— Yapim-Cekim
Aynstirma hSO:E‘u :‘{':'-Tf-'u Dizgi Eki llave
initesinden Oretim
gelen kod 3 -
listesive
Tuirkge
dizgi
listesi 4
- \ o HD
Kural Matrisi > camiest

Sekil-9: Birlestirme Unitesi genel gorinimi

Birlestirme Unitesinde gorilen (Sekil-9) ¢coklu kod sorgulama
birimi, Uniteye gelen kod ve dizgi listelerini kod listesi
Gzerinden kural matrisinde analiz eder. Coklu kod sorgulama
birimi, dizgilerin hangi yapim veya ¢ekim eki alarak birlesmesi
gerektigini kod ve dizgi Giretim ile yapim ¢ekim eki ek birimleri
yardimiyla kural matrisinden 6grenir ve bir sonraki analiz igin
kod ve dizgi listelerine son halini verir.

2.2.1 Coklu Kod Sorgulama Birimi

Ayristirma Unitesinden c¢ikan kod listesi ve Turkce dizgi listesi
ilk olarak ¢oklu kod sorgulama birimine (Sekil-9) gelir. Birimde
tanimlanmis olan ¢oklu kod sorgulama yontemi listelerdeki
hangi kodlarin ve dolayisiyla hangi dizgilerin 6nce
birlesecegini bulmak igin kural matrisi icerisinde kod taramasi
yapar. Kod taramasi, kod listesi elemanlarinin (2'li, 3’lt, 4’li
veya 5’li gruplar halinde) kural matrisi icindeki kontrol
kodlariyla (Sekil-10) eslesenlerinin aranmasi islemidir. Eslesen
kodlar bulunduktan sonra sira, kod ve dizgi listeleri tGzerinde
analiz yapacak olan kural matrisine gelir.

2.2.2 Kural Matrisi

Kural matrisi (Sekil-10) listeler Gzerinde dort asamali bir analiz
gerceklestirerek (i) hangi kodlar ile bu kodlara bagh dizgiler
Gzerinde degisiklik (birlestirme, degistirme, silme vb.)
yapilacagina; (ii) birlesecek veya degisecek kodlarin yerine
hangi kodlarin gelecegine, (iii) dizgilerin hangi yapim-¢cekim
eki alacagina (iv) ve yapim-gekim ekleri almis dizgilerin hangi
sira ile yeni bir dizgi olarak birlesecegine karar verir.

Kural matrisinde binlercesi bulunan kural kodlari, ceviri
moduliiniin HD dizgisi tUretiminde gerek duydugu dil bilimsel
verileri tutan listelerdir. Liste veri tipinde tutulan liste
elemanlari, gorevleri itibariyla dérde ayrilir. Gorselin (Sekil-
10) solundaki 2-5 adet kod, kontrol kodlaridir. Bu kodlarin
saginda karar kodu bulunur. Karar kodunun saginda ise iki
ikame kodlarn (Kod 1, Kod 2) ile ek dizgileri (Ek 1, Ek 2)
elemanlari siralanir.

Coklu Kod
Sorgulama

Kod ve Dizgi Yapim-Cekim
Oretim Eki llave
A » A A

v
Kantral Kodlan Karar

{Enaz 2, en fazla 5 kod) Kodu

. . . . . . . . . .

Ked1 | Ked2 | Ek1 | Ek2

I

(Kural Kodlary)

KURAL MATRISI

Sekil-10: Kural matrisi liste elemanlari ve irtibath olduklar birimler

Kural matrisinin dogru anlasiimasi igin kural kodlarinin
aralarindaki iliskinin dogru tarif edilmesi gerekir. Bu nedenle
matris yapisi ‘Kontrol kodlarr’, ‘Karar kodu’, ‘ikame kodlar/’ ve
‘Ek dizgileri’ olmak lizere dort alt baslikta ele alinmistir.

2.2.2.1 Kontrol Kodlari

Ayristirma Unitesinde Uretilen kod listesi ve Tlirkce dizgi listesi
ilk olarak c¢oklu kod sorgulama birimine gelir. Coklu kod
sorgulama birimi, listelerdeki hangi kod ve dizgiler Gizerinde
degisiklik (birlestirme, degistirme, silme vb.) yapilmasi
gerektigini tespitten sorumludur. Birim, bunu yapabilmek igin
dizgi kodlarindan (1) en az iki, en fazla bes adet kodun kural
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kodlari (2) icindeki kontrol kodlariyla eslesip eslesmedigine
bakar.

[['_ler', ", 'kapt', 'in', '_dir', 'araba’, 'eski', 'yash', '-

m, '], (1)
[’PLR’, ’TPS‘, INI’ IS_I, IBEI, INI, IJI’ lJal, ’DT’, l||]]
[lNl’ |S_|’ IBEI, |N|I I?X_?', ls_l] (2)

Ornekte (1) dort kod listesi elemaninin, ['N', 'S_', 'BE', 'N']
kural listesindeki (2) dort kontrol koduyla bire bir ayni oldugu
gorilmektedir. Bu eslesme, bulunan dort kod ve ayni indise
sahip dizgiler ['kap!’, 'in', '_dir', 'araba'] Uzerinde degisiklik
yapilacagi anlamina gelir. Ancak degisikligin ne olacagl,
kontrol kodunun sagindaki karar koduna (?X_?) baglidir.

2.2.2.2 Karar Kodu

Her karar kodu, solundaki kontrol kodlarinin toplam sayisi
kadar dizgi karakterine sahiptir. Her karakter, érnekte (2)
oldugu gibi ("?'>'N', 'X'>'S_', ' '=>'BE', '"?'>'N') bir kontrol
kodu ile eslesir. Hangi kod (izerinde ne tiir bir ekleme-gikarma
yapilacagi karar kodu karakterlerinin sirasina ve ne
olduklarina gére degisir. Ornekteki (2) karar kodu '?X_?", “gér,
yaz, sil, gér” siralamalidir ve bu siraya gére kodlar ve dizgiler
Gizerinde yapilacak degisiklikler Sekil-11 ile gorsellestirilmistir.

P A N Ny
'kapi' 'in' '_dir' | |'araba’
N S_ BE N
I I I |
GOR YAZ siL GOR
¥ ¥ ¥ ¥
'kapt' '"in’' 'araba’
N S_ N

Sekil-11: Bir karar kodu ?X_? (gor, yaz, sil, gor) uygulama érnegi

Ayristirma Unitesi ciktisinda (1) “..car’s door...” (...arabanin
kapist...) ifadesinin dizgilere bolinms hali sagdan sola 'door’,
s', 'car' seklindedir. Ornekte (Sekil-11) bu dizgi ve kodlar
kutularda verilmistir. Kutulardan iki ve Ggilincu siradakiler ”s'
dizgisinin karsiligi iki 'S_', 'BE' dizgi kodlari ve onlara bagli '-in',
"-dir' Tirkge dizgilerdir. Kural matrisi, dort koda baktiktan
sonra 'BE' kodunu irtibatli oldugu ' _dir' dizgisiyle birlikte
silmistir Sekil-11. Cankd '?X_?" kural koduna gore iki ‘N’ kodlu
isim yapisi arasinda, sahiplik ifade eden S_’ kodlu kutu
kalmali; 'BE' kodlu kutu silinmelidir.

Karar kodlarinin farkli uygulama 6&rnekleri igin Sekil-12
incelenebilir.

_ler' " ‘kapr’
PLR TPS N
YAZ siL GOR X

_?','PLR' [N
¥
'ler' kap!'
PLR N
‘araba'| | 'eski’ -m'
N J DT
T
EKLE vz ||X,'N','DT" T <! W
¥ y
‘eski araba' -m' ‘eski arabam’
N DT WT

Sekil-12: Karar kodlari uygulama 6rnekleri

Sekil-12 ile gbsterilen birinci 6rnekte 'X_?' (yaz, sil, gor) karar
kodu kullaniimis ve bir 6nceki gorselde (Sekil-11) oldugu gibi,
silme yapilmistir. ikame kodu ayni (PLR) kalmistir. ikinci
ornegin karar kodu '[|' (ekle) segcildigi igin kod ve dizgiler
birleserek 'N' ikame kodlu ‘kapilar’ dizgisini olusturmustur.
Ugilincii drnekteki '||X' (ekle, yaz) kodu, ‘eski’ ile ‘araba’
dizgilerini 'N' ikame koduyla birbirine eklemis (eski araba) ve
bu kodlarin 6niindeki 'DT' kodunu da degistirmeyip ayni
ikame kodunu yazmistir. Dordiincii 6rnegin karar kodundaki
'><' (ters ekle) karakterleri ise ikame kodu olan 'WT'yi dizgiye
iliskilendirmeden 6nce, bastaki 'DT' kodlu ‘-m’ ekini 'N' kodlu
‘eski araba’ dizgisinin sonuna eklemistir (Sekil-12).

2.2.2.3 ikame Kodlari

Karar kodunun 'X' (yaz), '||' (ekle) ve '><' (ters ekle) komut
karakterleri, degistirmek durumunda olduklari kodlarin
yenilerini ikame kodlarindan temin eder. Bu iki ikame
kodunun kural kodlarindaki yeri, kural listesindeki karar kodu
ile ek dizgileri (Ek 1, Ek 2) arasindadir (Sekil-10).

Ugiinci 6rnekte (Sekil-12) diger 6rneklerden farkli olarak iki
ikame kodu vardir. Clinki karar kodu (| | X), hem ekleme hem
yazma isinde gorevlidir ve bu kod birinci degisiklik olan
ekleme (| |) i¢in birinci 'N' ikame kodunu, ikinci degisiklik olan
yazma (X) icin de ikinci 'DT' ikame kodunu kullanir.

2.2.2.4 Ek Dizgileri

Ek 1 ve Ek 2 (Sekil-10), Tiirkgede mevcut olup ingilizcede
bulunmayan ekler icin kullaniir. Ornegin ingilizcede (¢
dizgiden (‘car', ”s', 'door') olusan “car’s door” ifadesi Turkgede
dort dizgi (‘araba’, -nin', 'kap!', '-si') ile karsilik bulur. Clnki
Tirkce isim tamlamalardaki tamlanan eki ingilizce isim
tamlamalarinda yoktur. ingilizcede iki ismin yapisinin yan
yana gelmesi bir tamlama olusturmak icin yeterlidir. Bu
nedenle “evin kapi+si” ifadesindeki ikinci sozcuge (kapi)
eklenecek olan '-siI' tamlanan eki, Ek 2’den alinir. Birinci
sdzciikler icin Ek 1 kullanilir. Ornegin “See istanbul.” ciimlesi,
birinci sézcligee '-u' belirtme eki ilave edilerek “istanbul+u
gor.” seklinde gevrilir.

2.2.3 Kod ve Dizgi Uretim

Uzerinde degisiklik yapiimasina karar verilen kodlarin (ve
onlara bagl dizgilerin) birlesme, degisme veya silinme
islemleri kod ve dizgi tretim biriminde (Sekil-9) tanimlanmig
birlestirme metoduyla yapilir. Ornegin ii¢ kod icerisinden ilk
ikisinin birlesmesini ve sonraki kodun da degismesini isteyen
bir karar kodu (||X) gorilmesi durumunda bu metod,
birlesecek olan kodlarin yerine ‘Kod 1’i; degisecek olan kodun
yerine de ‘Kod 2'yi gecirir. Kodlarin zerinde yapilan bu
degisiklik, kodlarin indislerle bagli oldugu dizgilere de yapilir.
Ancak degisiklikleri yapilan dizgiler dnce yapim-gekim eki ilave
biriminde yapim ve/veya ¢ekim eklerini (varsa) almalidir.

2.2.4 Yapim-Cekim Eki ilave

Tirkcede “paket+ten” sézciglindeki ekin (-ten) ilk sessiz ve
seslisi, birlestigi gévdenin (paket) son sessiz ve seslisi ile uyum
icinde olmak icin ‘t’ ve ‘e’ olarak secilmistir. Bir baska 6rnek
olan “araba+dan” s6zcligu de sesli harf ile bittigi icin ekin ilk
sessiz harfi ‘d’ olarak kalmistir. Ancak ekteki sesli harf uyum
icin 'a' olmak durumundadir. Sesli (inli)) uyumu soldan saga
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silsile seklinde gelisir [2]. Bicimbirimler diizeyinde gelisen bu
durum icin birlestirme Unitesi sinifi icerisinde bir ek-ilave
yontemi tanimlanmistir.

Ek-ilave metodu yalniz ses uyumlariyla degil; ismin yalin,
belirtme, yonelme, bulunma ve ayrilma durumlarina gore
degisen hal ekleriyle de ilgilenir. Cizelge-2 ile verilen
orneklerde 'home' sézcligliniin farkh fiillerle kullanildiginda
Tirkge karsihginin farkli ekler aldigi goralir.

Cizelge-2: Tiirkgede Fiillere Gore Degisen ismin Bes Hali

Orn. KD Ciimlesi  HD Ciimlesi HD isim Halleri

1 Say home. Ev de. Yalin hali

2 Clean home. Evitemizle. ‘-’ hali (Belirtme)

3 Go home. Eve git. ‘-e’ hali (Yonelme)
4 Stay home. Evde kal. ‘-de’ hali (Bulunma)
5 Leave home. Evdenayril. ‘-den’ hali (Ayrilma)

Orneklerde (Cizelge-2) 'home' sézciigiiniin cevirisi olan ‘EV/
yalin durum hari¢ dért farkli hal ekiyle (-i, -e, -de, -den)
kullanilmigtir.

2.2.5 Birlestirme Unitesinde HD Uretim Asamalari

Sekil-13 ile “My old car’s doors.” dizgisi Gizerinde, kural kodlari

(3)-(10) vyardimiyla gerceklestirilen Gretim asamalar
gorsellestirilmistir.
ler ‘kapt’ fin' ' dir' | |'araba'l C‘eski' "yash' -m"
PLR TPS N S_ BE N J Ja DT
| [ | |
GOR YAZ sl GOR Jv 1
Loy
'ler' " 'kapr’ in’ ‘araba'  'eski'  ‘yasl' -m'
PLR TPS N S_ N J Ja oT
I [ |
YAZ siL GOR l l 2
R TR T
'_ler' 'kapt' 'in' ‘araba' ‘eski'  ‘'yaslh' “m'
PLR N S_ N ) Ja oT
N )
EKLE EKLE 3
'kapilar' 'in' ‘araba’| | 'eski' | | 'yash' -m'
N s_ N | Ia DT
| I [
GOR YAZ siL 4
'kapilar* 'in' 'araba’| | 'eski' -m’
N S_ N 1] oT
EKLE EKLE vz §
\ )
"kapilar’ in' ‘eski araba’ m'
N s_ N DT
TERS
& s
'kapilar' 'in' ‘eski arabam’
N S_ WT
YAZ EKLE EKLE 7
'kapilar' ‘eski arabamin’
N S_WT
EKLE EKLE 8

T~

‘eski arabamin kapilar’
WT

Sekil-13: ingilizce dizgi Giretimi asamalari

Kutularda gorilen (Sekil-13) 'DT', 'Ja', 'J', 'JJ', 'N', 'BE', '_S/,
'TPS', 'PLR', 'WT', 'S_WT' dizgi kodlarinin (tokens) hangi dil
bilimsel yapilari tarif ettikleri su sekilde tarif edilebilir: (i) 'My",
'Your', 'The' gibi niteleyici sézciikler (Determiners) igin 'DT'; (ii)
hangi anlaminin kullanilacagi secilmemis sifatlar (Adjectives)
icin 'J' veya 'Ja'; (iii) hangi anlaminin kullanilacagi belirlenmis
sifatlar (Adjective) igin '))'; (iv) isimler (Nouns) igin 'N'; (v)
'olmak’ fiili igin 'BE'; (vi) sahiplik bildiren "s' eki (Possessive)
icin 'S_"; (vii) genis zamanda Uglincu tekil sahislarda (Third
Person Singular) kullanilan 's' takisi icin 'TPS'; (viii) isimleri
¢ogul (Plural) yapan '-s' eki icin 'PLR'; (ix) isim ifadeleri (Noun
phrases) icin WT; (x) sahiplik (Possessive) eki '’s' bulunduran
isim ifadeleri (Noun phrases) igin ise 'S_WT' kullanilmistir.

Gorselde (Sekil-13) sayilarla ifade edilen asagi yonli oklar
Uretim asamalarini gosterir. Sekiz katmanli Uretim igin sekiz
adet kural kodlarindan (3) - (10) yararlanilmistir.

['N','S_', 'BE', 'N', "2X_?','s ", ", ", "], (3)
['PLR', 'TPS', 'N', 'X_?', 'PLR", ", ", "], (4)
[PLRY N ™[N, 7, ) (5)
['N', ' al, Xl s (6)
['N', '), 'DT', ' X', 'NY, 'DT, ", 1], (7)
[N', DT, '><!, "WT", ", ", "], (8)
['N','S_", "WT', X[ |, 'N', 'S_WT'", ", "], (9)

['N%'S_WT' " ], wer,, Y, tsi'l, (10)
Yukaridaki listeler (3) - (10) kural matrisinde bulunan binlerce
liste icerisinde sadece “My old car’s doors.” dizgisi lizerinde
uygulanmis kural kodlaridir. Birlestirme Unitesinin Tirkce
dizgi Uretimi asamalar bu kural listeleri (3) - (10) lzerinden
tarif edilecektir. Asagidaki (11) ic ice liste, “My old car’s
doors.” dizgisinin ayristirma Unitesinde Uretilen ve birlestirme
initesine gonderilen kod ve dizgilerdir.

Kural kodlari (3) - (10) igindeki kodlardan biriyle (3) eslesmis
olan kontrol kodlari bu 6rnekte (11) kalin harf karakterleriyle
gosterilmistir.  Eslesen kodlar tzerinde vyapilacak her
degisiklik, ayni indis degerine sahip (yine kalin olarak yazilmis)
dizgilere (11) de uygulanir.
[['PLR', 'TPS','N', 'S_', 'BE', 'N', 'J!, Ja', 'DT', '|'],
['_ler',", 'kapt', 'in', '_dir', 'araba’, 'eski’, 'yasli', -im',
'
Dizgi kodlari (11) Ulzerinde birinci kural (3) isletildiginde
asagidaki kod ve dizgi listeleri (12) elde edilir. Birinci kuraldaki
karar kodu (?X_?) komut karakterlerine (?, X, _, ?) gore kod ve
dizgi Gzerinde silme islemi uygulanmis; ‘BE’ kodu ve ona bagh
‘~dir’ eki bulunduklari listelerden kaldiriimistir.

(11)

[IPLRI, ITPSI, INI, 'S_', 'Nl, IJII I.la', IDTI' lll]

['_ler', ", 'kapt', '_in", 'araba’, 'eski', 'yash', "-im", '|']

(12)

Yukaridaki kodlarda (12) ikinci kural (4) uygulandiginda
siradaki iki listenin (13) Gretimi gergeklesmis olur. Karar kodu
(X_?) komut karakterlerine gore kod ve dizgilerde yine silme
islemi uygulanmis; 'PLR', 'TPS', 'N' kodlari icinden 'TPS' ve ona
bagl bos liste karakteri (") silinmistir.
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['PLR', 'Nl, ls_l' 'Nl, IJI’ IJal, IDTI' lll]

['_ler', 'kapt', '_in', 'araba’, 'eski', 'yaslt', '-im', '|']

(13)

Kalan kodlarda (13) siradaki kural (5) uygulanarak asagida
gortlen listelerin Uretimi (14) gergeklesmis ve karar kodu (| |)
komut karakterlerine gore kod ve dizgilerde birlestirme
yapilmistir. 'PLR' ve 'N' kodlari yerine 'N' ikame kodu yazilmis;
irtibatli olduklari liste karakteri '_ler' ve 'kapi' dizgileri de bir
araya getirilerek 'kapilar' dizgisi elde edilmistir. (‘kap1' ve '-ler'
dizgileri, birim icinde tanimlanmis yapim-cekim eki ilave
metodu yardimiyla ‘kapi+lar’ seklinde birlesmistir.)

['N','S_", 'N", ', Ja', 'DT', ']

['kapilar','__in', 'araba’, 'eski', 'yaslt', '-im', '|']

(14)

Uretilen liste kodlarinda (14) bir sonraki kural (6) uygulanmis
ve asagidaki listeler (15) elde edilmistir. Karar koduna (?X_)
gore kod ve dizgilerde silme yapilmig; 'J' ve 'Ja' kodlari
arasinda tercih yapilarak yerlerine ‘sifat tercihi yapildr’
anlamina gelen 'JJ' ikame kodu getirilmistir. Silinen 'Ja' kodu
ile ayni indisteki 'yash' dizgisi de listelerden kaldiriimistir.
['N','S_", 'N', ', DT, ']
['kapilar','__in', 'araba’, 'eski', '-im', '|']

(15)

Uzerinde silme islemi gerceklestirilen kod listesinde (15) bir
sonraki kural (7) uygulanmis ve siradaki listeler (16)
Uretilmistir. Komut karakterlerine (||X) gore 'N' ve 'JJ)'
kodlarinin, irtibatli olduklari dizgilerin tek dizgi haline gelerek
'N' ikame kodunda birlesmesine; 'DT' kodu ve ona bagli
dizginin ise degismeden kalarak Uretilen listeye gegirilmesine
karar verilmistir.

['N','S_",'N', 'DT", '|'"]

['kapilar','__in', 'eski araba’, '-im', '|']

(16)

Ortaya cikan yeni liste kodlarina (16) siradaki kural (8)
uygulanmis ve asagidaki listeler (17) elde edilmistir. Karar
koduna (><) gore kod ve dizgilerde bastaki 6ne, dndeki basa
gelecek sekilde birlestirme yapilmistir.

[INI' IS_I' IWTI' III] (17)
['kapilar','__in', 'eski arabam’, '|"]
Birlestirme islemi gerceklestirilen kod listesinde (17)

miteakip kural (9) uygulanmis ve asagidaki listeler (18)
Uretilmistir. Karar koduna (X||) gére, 'S_' ve '"WT' kodlari ile
onlara bagl dizgilerin 'S_WT' ikame kodunda birlesmesi; 'N'
kodu ve ona bagli dizginin de ayni sekilde yazilmasi gerekir.

['N', 'S_WT', '['] (18)

['kapilar', 'eski arabamin’, '|']

Birlestirme islemi yapilmis kod listesinde (18) son kalan kural
(10) da isletildikten sonra HD dizgi kodu ve HD Tirkge dizgisini
iceren listeler (19) Uretilmis olur. Komut karakterlerine (| |)
gore 'N' ve 'S_WT' kodlari ve bagli olduklari dizgiler birlesmis;
dizgi kodu olarak 'WT' ikame kodu segcilmistir. Ancak hemen
oncesinde kural kodundaki (10) ek 2’de bulunan '-si' eki, ikinci
siradaki 'kapilar' dizgisine (19) eklenmis; yapim-¢ekim eki
yontemi sayesinde bu ek, birlesecegi dizgiye ilave edilmeden
once harf uyumuna gore degiserek ‘kapilar+’ seklinde
eklenmistir.

[IWTI' 1 | I]
['eski arabamin kapilart', '|']

(19)

Ornekte (19) elde edilen 'WT' dizgi kodu ile 'eski arabamin
kapilan' dizgisinin saginda bulunan '|' karakterinin, en az iki
elemana ihtiya¢ duyan kural matrisi analizleri icin listelerde
bulunmasi gereklidir. Dizgi listesinde ciimle basi anlamina
gelen bu dizgi karakteri HD dizgi ciktisina (20) dahil edilmez.

['eski arabamin kapilan'] (20)

Ozetle, bu asamaya kadar KMMGC modiiliiniin iki ana birimi
olan ayristirma ve birlestirme Uniteleri ele alinmis; (i)
ayristirma Unitesi baghgl altinda KD girdisinin iki dilli s6zlik
yardimiyla gerekli ek, s6zciik veya ifade dizgilerine (strings)
ayrildigl; bu dizgilerin kodlarla (nonterminals [devamlilar])
eslestirildigi; eslesen kod ile dizgi listelerinin birlestirme
Unitesine gonderildigi ve (ii) birlestirme Unitesi bashginda bu
kodlarin ¢dziimlenmesi yoluyla dizgilerde hangi degisikliklerin
yapilarak HD giktisinin Gretildigi tarif edilmeye ¢ahsiimistir.

Sekil-14 ile KMMC modelinin iki ana biriminden ilki olan
ayristirma Unitesinde gerceklesen dizgi ayristirma asamalarini
tarif eden akis diyagrami sunulmustur.

BASLA

Ingilizce dizgiyi
alir,

Bos bir kod listesi
ve bos bir Tiirkce
dizgi listesi
olusturur.

ingilizce dizginin
tiim karakterlerini
Seger.

—]

Karakterlerin
sozlilkte Tiirkgesini
ve kodunu arar.

Iki Dilli Sozlik
(Veri tabam)

f '1
Dizginin bagindan
L bir karakteri birakar.
A

Tiirkge dizgiyi

Tiirkge dizgi |
listesine ve kodu, b
\_ kod listesine ckler. .
AN
Dizgiler ve
Ccvirisi bulunan kodlan ayn
listelerde olsa

In.glhf?c dizgiyi KD da indis
\_ dizgisinden ¢ikanir. ) lar aym
olur. Bu yolla

dizgi ve dizgi

] kodlarinin

irtibat saglanr.

KD Dizgisinde baska
karakter varsa bulur.

Var

Yok

Sekil-14: Ayrigtirma Unitesi akis diyagrami
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Diyagramda (Sekil-14) ayristirma linitesine ingilizce (KD) girdi
dizgisi alinir. Ayristirilacak kod ve dizgiler icin bos kod listesi
ve bos Tirkce dizgi listesi tutan bir i¢ ice liste olusturulur.
Uniteye alinan ingilizce dizgi karakterlerinin tiimi iki dilli
sozlikte aranir. Karakterler sozlikte bulunamadiginda
dizginin basindan bir karakter eksiltilerek yeniden sozliik
aramasl yapilir. Dizgi basindan her seferinde bir karakter
eksiltilerek yinelenen arama islemi dizginin sozliikte esleseni
bulunana kadar devam eder. Bulunan dizginin karsiligi olan
Tirkge dizgi ve dizgi kodu sozliikten alinir. Tirkge dizgi, (daha
once olusturulan) Turkege dizgi listesine; dizgi kodu da (daha
once olusturulan) dizgi listesine gonderilir. Gonderilen dizgi,
bulundugu girdi dizgisinden cikarilir. Kalan KD dizgisi igin,
basindan bir karakter eksilterek yapilan yinelemeli sozllik
taramasina devam edilir. ingilizce dizgide karakter kalmayana
kadar sozlik taramasi devam eder. Her donglide so6zliikten
alinan kod ve Tirkge dizgi elemanlari ayni indis degerine sahip
sekilde kendi listelerine eklenir. Olusan bu listeler sonraki
birlestirme Gnitesine gdnderilir.

KMMGC modelinin iki ana biriminden ikincisi olan birlestirme
Unitesinde gerceklesen Uretim asamalarini tarif eden akis
diyagrami (Sekil-15) asagida sunulmustur. Diyagramda dizgi
birlestirme isleminin  (silme, degistirme vb. harig)
gerceklestirildigi asamalar gorsel hale getirilmistir.

|

Tiirkge dizgi listesini ve
dizgilerin I\od listesini alir.

Kod hslf:-.-.mdckl baslangic
indisinden bitis indisi
yoniinde 5 (en az 2) adet koda
bakar

S (enaz 2) adet kodu blrlesnrme
matrisinde anahz eder.

Blrh.;hrllLCLk ikikod
veilave edilecek
yapum-¢ekim ek(ler)ini
birlegtirme matrisinde arar.

S

5’li kodlarin indis deﬁerlerm:
birer birim artirir.
(Kod tarama iglemini soldan
\_ saga bir sira kaydirir.) Yy,

Cekim veya yapim eklerini
finlii-tinsiiz uywmuna gére [

L dizgilere ekler. )

|
(" Birlesen iki koda bagli olan iki h
dizgiyi dogru sirada tek bir
dizgiye gevirir ve birlesen
\_kodlar1 yeni bir kodla degistirir. )

Kod listesinde birden fazla kod
olup olmadigim kontrol eder.

Var Yok .
@ BITIR

Sekil-15: Birlestirme Unitesi akis diyagrami

Birlestirme Unitesi (Sekil-15) gelen kod ve Tirkce dizgi
listelerini (ig ice liste yapisinda) aldiktan sonra tiim analizlerini
kodlar tizerinden yapar. Kodlarda yapilacak her degisiklik dizgi
elemanlari igin de gegerli olur. Degisiklik igin, kod listesindeki
bitis indisinden baslangi¢ indisine dogru 2 ile 5 arasinda
degisen sayida kod segilerek kural matrisinde analiz edilir.
Analiz, secilen kodlar lizerinden birlesmesi gereken dizgiler ve
eklerin aranmasi islemidir. Birlesmesi gereken kodlar
bulunamadiginda secilen kodlar sondan basa dogru bir sira
kaydirilir (Soldan bir kod ¢ikarilip sagdan bir kod eklenir.) ve
tekrar kural matrisinde analiz yapilr. Birlesecek kodlar (ve bu
kodlara bagh olan Turkce dizgiler) bulunduktan sonra
eklenmesi gereken ekler (varsa) ilave edilir. Ekleri (varsa) ilave
edilmis iki dizgi dogru sira ile arada bir bosluk karakteri olacak
sekilde birlestirilir. Birlesen dizgilere ait eski iki kodun yerine
de yeni bir kod getirilir. Boylece hem kod hem dizgi
listelerinde birer eleman eksilmis olur. Birlestirme islemi, kod
listesinde birlestirilecek kod kalmayana kadar devam eder.

2.2.6 Birlestirme Unitesinde HD Uretim Asamalari

Es adli, es sesli ve eg yazimli olarak bilinen sézcikler bazen
birbiriyle karistirilabilir [3]. Bu nedenle kisa bir agiklama
yapmak yerinde olacaktir.

Es adhlar (Homonyms) farkli anlamlari olan ve ayni sekilde
telaffuz edilen sdzciiklerdir [3]. Ornegin; ‘fast’ sézcligl /faest/
(fest) olarak okunur ve hem “orug tutmak” anlaminda fiil hem
“hizli” anlaminda bir sifattir. Es sesliler (Homophones) farkli
anlamlara geldigi gibi farkli yazilip ayni sekilde telaffuz edilen
sozcliklerdir. Bunlara, “deniz” ve “gérmek” manalarina gelen
ve /si:/ (sii) olarak okunan ‘sea’ ve ‘see’ sbzciikleri drnek
gosterilebilir. Es yazimlilar (Homographs) ise birden fazla
anlama sahip oldugu halde yazimlarinin ayni oldugu [4]
sozcliklerdir ve bu sozclklerin es yazimli kabul edilebilmesi
icin (Heteronym olarak bilinen sozciklerdeki gibi) farkh
telaffuzlarinin olmasi seklinde bir sart yoktur [5]. Farkl
telaffuzu olan es yazimlilara 6rnek olarak ‘object’ s6zcigi
gosterilebilir. Bu sozclgin “nesne” anlaminda kullanilani
/'a:bdzekt/ (‘abcekt) ve “itiraz etmek” anlaminda kullanilani
ise /ab'dzekt/ (1b'cekt) seklinde telaffuz edilir.

KMMC modelinin basari degerlendirmelerinde yararlanilan
dizgilerde es sesliler yoktur. Bunun nedeni ceviri
degerlendirmelerinin yazili metinler {zerinden yapiliyor
olmasidir. Ayrica makale icinde; es adli ve es yaziml
kavramlari iginden, es yazimli tabirinin kullanilmasi uygun
gorulmustur. Cunkd yazimi ayni olup soylenisi farkl
(Heteronym) sdzciikler ile yazimi ve séylenisi ayni (Homonym)
sozclikler icin, "es yazimli" (homograph) tabiri bir Gst kavram
niteligindedir.

2.2.6.1 Es Yazimli Bulunduran Dizgi Cevirileri

Onerilen KMMC modiiliinde es yazimli sézciik analizleri dil
bilimsel verinin tutuldugu kural matrisiyle gerceklestirilir. Bu
analizlerden birine 6rnek niteliginde iki es yazimli sézcik
iceren “Old fly.” dizgisinin ayristirma Unitesi ciktisi (21)
sunulmustur.

[[lvll |V1|I |NNal’ |JI, IJal' lll]'
['ug', 'ugur', 'sinek’, 'eski', 'yash', '|'1]

(21)
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Ayristirma Unitesine iki s6zcukli bir dizgi girisi yapildigl halde
ciktisinda (21), ‘old” (eski, yash) s6zcuginiin iki; fly’ (ugmak,
ugurmak, sinek) sézctginin ise Ug farkh anlami olmak lizere
toplam bes farkli sézcik gevirisi (sagdan sola) siralanmistir.
Hangi iki so6zcigin dogru ceviri oldugu birlestirme
Unitesindeki analizler yoluyla belirlenir. Birlestirme {initesinin,
gelen kod listesi (21) analizinde yararlandigi kural listeleri
(22), (23), (24), (25) uygulanma siralarina gore verilmistir.

['V', 'V1', 'NNa', 0", "X 22t v, e, (22)
['V','NNa', 'J', " X?', 'Na', ", ", ", 1, (23)
['Na', ', Ja', 2 X', al, ", ], (24)
['Na','Ja’, ", "[]','Na’, ", ", ", ", (25)

Bu dort liste (22) - (25) dizgi kodu listesine (21) bakilarak kural
matrisinden secilmis kural kodlaridir. Dizgiye ait analizler
asagida (Sekil-16) goruldigl gibi seklin sagindaki kural
listelerine gore yapilir. Karar kodlarindaki her komut karakteri
(X, _, ?, vb) islem yaptig kutu altinda yazi ile (yaz, sil, gor, vb)
gosterilmistir.

'ug' 'ugur’ 'sinek’ ‘eski’ 'yash'
A" V1 NNa J Ja
I I I I
YAZ SiL GOR GOR l V,V1,NNa,lJ, X_??,V
'ug' 'sinek' ‘eski' 'yash'
Vv NNa J Ja
I I I
SiL YAZ GOR J V,NNa, J, _X?, Na
'sinek’ ‘eski’ 'yash'
Na J Ja
| | 1
GOR siL YAZ Na, J, Ja, ?_X, )la
'sinek’ ‘yash'
Na Ja
I
EKLE EKLE Na, Ma, ||, Na
'yasli sinek'
Na

Sekil-16: Es yazimli sdzciikler igin dogru geviri analizi agsamalari

Gorseldeki (Sekil-16) dizgi analizleri kural listeleri (22) - (25)
yardimiyla doért asamada gerceklesmistir: (i) Birinci kuralin
(22) isletildigi ilk asamada kirmizi kutular ile gosterilen dort
kod analiz edilmis; 'J' (sifat kodu) ile tanimlanan sézciikten
sonra (solunda) dogal dilin kurali geregi bir isim yapisinin
bulunmasi beklendigi igin 'V1' (fiil kodu) ve ona bagl 'ugur'
dizgisi silinir. (i) ikinci kuralin (23) isletildigi ikinci asamada
kirmizi kutular ile gosterilen ¢ kod analiz edilmis ve yine 'J!
(sifat kodu) ile tanimlanan sozciikten sonra fiil gelemeyecegi
icin 'V' (fiil kodu) ve ona bagh 'ug' dizgisi kaldirilir. Boylece, es
yaziml “fly’ s6zctginin g farklh anlamindan geriye sadece
'sinek' dizgisi, ve anlam segiminin tamamlandigina isaret eden
'Na' kodu kalmistir. (iii) Analizinin devami ‘old’ s6zcligiinin
hangi anlamda kullanilacagi (yasli/eski) ile alakahdir. Ugiincii
siradaki kural (24) 'Na', 'J', 'Ja' kodlarini yan yana gordugu
yerde “eski” dizgisinin bagh oldugu 'J' kodunu silip “yasl”
dizgisinin bagh oldugu 'Ja' kodunu birakir. Kalan 'Ja' kodu ise
mana tercihinin yapildigina isaret eden 'lJa' (ikame kodu) ile
degistirilir. (iv) Dérdincli asamada son kural (25) isletilmis ve

'vasli' ile 'sinek' dizgileri 'Na' kodunda birleserek HD dizgisinin
Uretimi gergeklesmistir.

Ancak; gérselde (Sekil-16) 'Na' kodlu bir 'sinek' dizgisi yerine
asadidaki (Sekil-17) gibi 'N' kodlu 'masa’ (akilsiz varlk) dizgisi
olmus olsaydi, secilecek kural listesi ve ona bagl yapilan kod-
dizgi se¢imi de farkli olacakti (Sekil-17).

'masa’ ‘eski' "yash'
N J Ja
[ I |
GOR YAZ siL N,J, Ja, ?X_, 1l

b | ’

Sekil-17: Tamlanana gore tamlayanin segildigi analiz 6rnegi

Gorselin (Sekil-17) sagindaki kural kodlandaki 'N', 'J', 'la'
kontrol kodlari, kutulardaki dizgi kodlariyla eslestigi icin karar
kudundaki (?X_) “gor, yaz, sil” islem sirasina gore 'Ja' kodu
silinip 'J' kodu birakilmis ve kalan 'J' kodu ise mana tercihinin
yapildigina isaret eden 'JJ' (ikame kodu) ile degistirilmistir.

3. Uygulama

Tasarlanan KMMC modeli ile es yazimli sézciikler bulunduran
climle cevirileri yapilarak ayni ciimlelerin Google, Bing ve
Yandex cevirileri ile  karsilastirlmasi  saglanmistir.
Karsilastirma icin en glivenilir degerlendirme yéntemi olarak
kabul edilen ¢cevirmen degerlendirmesinden yararlanilmistir.

3.1 KMMC Modelinin Test Asamasi ve Kullanilan
Yontem

Makine  cevirilerinde  girdi-cikti  arasindaki iligkinin
degerlendirilme sekli, 6lgimin kara kutu (black box) testi ya
da cam kutu (glass box) testi olup olmadigini belirleyen
faktordir. Kara kutu incelemeleri, geviri modelinin mekanigini
hesaba katmadan yalniz girdi ve ¢iktilari degerlendirirken;
cam kutu incelemeleri, MC modelinin icine bakarak her bir
bileseninin c¢eviri sirecinde kendisinden bekleneni yapip
yapmadigina bakar. iki ydntemin de farkli avantajlari vardir.
Cam kutu arastirmalari daha c¢ok sistemlerin kapsaminin
genisletilebilirligi gibi durumlarin tespitinde kullanilir. Kara
kutu testleri, arastirilan sistemin yapisini veya tasarim
felsefesini  disarida  tuttugu icin  farkli  sistemlerin
karsilastirilmasi veya belirli bir modelin ceviri basarisinin
tespiti icin daha uygundur [6]. Dolayisiyla 6nerilen KMMC
modelinin basari olcimleri icin, karsilastinildigi diger
modellerden farkli olarak kural tabanli yapi arz etmesi ve
birbirinden uzak dil yapilarina sahip dillerin gevirisi icin
tasarlanmis olmasi nedeniyle, bir makro degerlendirme
yaklasimi olan kara kutu testi uygun gorilmistir. Testin
uygulanabilmesi igin 6ncelikle Google, Bing Yandex ve KMMC
modellerinin  ¢eviri  basarilarinin  karsilastirilmasinda
kullanilmak tzere es yazimh bulunduran climleler tespit
edilmistir.
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3.2 KMMC Modelinin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Ceviri Girdileri i¢in Es Yazimh Sozciik Bulunduran Ornek
Ciimleler

Es yazimhlar ve bu sozciklerin kullanildigi cimlelerin
tespitinde Oxford, Cambiridge, Macmillan, Merriam-
Webster, Collins, Yourdictionary gibi sozliklerin ¢evrimigi
surtiimlerinden yararlanilmig; kisa ve karmasik olmayan sozliik
ornek cimleleri secilmistir. Orneklerin 6zne veya neshe
gruplarinda eklemeler yapilmistir. Ancak eklemelerde climle
veya ifadenin yapisal 6zelligine sadik kalinmistir. Bu sekilde 80
es yazimli bulunduran climle bir araya getirilmistir. Es yazimli
sozcliklerin isim ifadelerinde (noun phrase) kullaniimis
olanlari Cizelge-3; fiil ifadelerinde (verb phrase) kullaniimis
olanlari ise Cizelge-4 ile sunulmustur.

Cizelge-3: Es Yazimh Sozciiklerin isim ifadeleri iginde Kullanildig
CM Girdileri

isim ifadeleri iginde Kullanilan
Es Yazimhlar

1  She was holding the baby in her arms.

2 We saw the little bear cub.

3 My friend is a beef producer.

4 The boil on his arm was painful.

5 Heisreading a book about American history.
6  The mailman kept the letter in a box in his room.
7 Carpis afish.

8  Aclip from that video.

9  That bird is a crane.

10 An express shipment.

11 The last drop of my coffee.

12 My friends at work love fast cars.

13 Agreen flag indicates the start of the race.
14  Akid in high school.

15 The children love to play in the leaves.

16  She was very mean to her sister.

17 Every move was painful for the old man.

18 A collection of precious objects.

19 Fill in the form on the page.

20 A pine forest in the city.

21 Atthe press of a button.

22  The burning desert sun.

23 Build a ship for the navy.

24 | hate wearing a pink tie.

25 They don't know the tie between my grandmother and

the town.

26  Dinner will be a cold buffet.

27 My uncle and my father are very close.

28 The antique console will be in the living room.

29 This is the new word record.

30 | swatted the fly with a newspaper.

31 The leaves rustle in the wind.

32 The does are walking in the forest.

33 They sat on the grass in the park.

34  The gas stove was in the old house in the village.

35 They will be live on the city radio.

36 That person is really not your type.

37 My roommates ate two jars of jam in two days.

38 Endurance was the most important attribute in a
teacher.

39 The old man's old watch is fast.

40 There is a huge wave of divorce in the developed
countries.

Cizelge-4: Es Yazimli Sozciiklerin Fiil ifadeleri igcinde Kullanildigi ¢M
Girdileri

Fiil ifadeleri i¢inde Kullanilan
Es Yazimhlar
41  She arms herself with knowledge.
42  They bear the pain.
43  They are going to beef.
44 They boil the goat milk in a pan.
45 We book flights to big cities.
46 Heis going to box in the Olympics in summer.
47  The people carp about junk mail.
48 Her mom is going to clip her hair.
49 They crane forward.
50 I'd like to express my gratitude to everyone.
51 Sheis going to drop the book.
52  Muslims fast during Ramadan.
53  Flag the potential problems in our proposal.
54  Don't kid yourself.
55  Their father leaves home for work.
56 Ididn't mean any harm.
57 They move the flag up and down.
58 People at my work object to the book.
59 Page the man in the hospital.
60 They still pine for their lost wealth.
61 Press the button for the third floor.
62 He deserted his wife and children for another woman.
63 The company ships its goods to twenty countries.
64 The robbers were going to tie the men to a pipe with
cable.
65 The buildings house the young students.
66 The waves are going to buffet the shore.
67 We close the office at noon on Fridays.
68 She is going to console herself with the cat.
69 These cameras record 25 frames per second.
70 He was the first person to fly.
71 The little girls were going to fly the kite.
72 My daughter does her homework every night.
73  They park their cars in the building.
74  We are going to park in front of the TV.
75 He wants to live the last years of his life with his dogs.
76 | type over 100 words per minute.
77  Their man's gun will jam.
78  She will attribute her success to her late father's hard
work.

79  Our kids only watch YouTube videos at weekends.
80 The people on the bus wave to the villagers.

Olusturulan bu girdiler (Cizelge-3, Cizelge-4) Google, Bing,
Yandex ve KMMC(C modellerinde KD girdisi olarak kullanilmis;
elde edilen HD ceviri giktilariyla, ¢cevirmen derecelendirme
Olgutline (Cizelge-5) dayanan bir geviri degerlendirme 6lgegi
hazirlanmustir.

3.3 Ceviri Ciktilari ve Cevirmen Degerlendirme Olgegi

Tim makine cevirisi ¢iktilari A ve B ¢evirmenleri tarafindan
degerlendiriimek tizere bir ceviri Olceginde bir araya
getirilmistir. Dort farkli ceviri ciktisinin hangi makine gevirisine
ait oldugu, degerlendirici olan A ve B c¢evirmenlerine
bildirilmemistir. Cevirmenler tarafindan Cizelge-5 ile
gosterilen derecelere gore degerlendirilen giktiya karsihk
gelen agirlik puani, ciimlenin degerlendirme puani olarak
atanmis ve bu agirlik puanlarinin aritmetik ortalamasi alinarak
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her ¢eviri modeli icin 0 ile 100 araliginda belirlenmis bir ¢eviri
skoru elde edilmistir.

Oznel degerlendirme olarak da bilinen insan degerlendirmesi
yonteminde o6zellikle su U¢ noktaya dikkat edilmelidir: (i) HD
gevirisinin KD cumlesine goére anlamsal ve sdzdizimsel
dogrulugu; (ii) cumlenin anlamsal olarak dogruyken,
sozdizimsel olarak yanhs olmasi; (iii) ve cimlenin hem
anlamsal hem de s6zdizimsel olarak yanlis olmasi [7].

Degerlendirme olceklerindeki ceviri degerlendirme siralamasi
yaklasiminda, akicilik (fluency) ve vyeterlik (adequacy)
Olgimleri gerekli acgiklamalarla birlikte istege gore yedi
katmana kadar artirilabilir [8]. Karsilastirilan gevirilerin akicilik
ve yeterlik degerleri, s6z dizimsel ve anlamsal dogruluga bagli
olarak degismektedir. Bahsedilen kriterlere goére bu galisma
icin tasarlanmis olan doért katmanli cevirmen derecelendirme
Olgutl Cizelge-5 ile agagida sunulmusgtur.

Cizelge-5: Cevirmen Derecelendirme Olgiitii

Derece Agiklama Agirhk

Tam Anlamsal ve s6zdizimsel olarak dogru. 100

Makul Anlamsal olarak dogru; s6zdizimsel olarak 70
yanls.

Eksik Anlamsal olarak yanlis; sézdizimsel olarak 35
dogru.

Yanlig Anlamsal ve sozdizimsel olarak yanls. 0

Yukaridaki derecelendirme olgitiine (Cizelge-5) gore yapilan
cevirmen degerlendirmelerinde es yazimli bulunduran isim
veya fiil ifadelerinin (i) okuyucu tutumunu belirleyen “kabul
edilebilirlik”, (ii) kendisinden 6nce kullanilanagelen cimle
veya ifadelerin bilgisine bagli kilan “metinler arasilik” ve (iii)
makul diizeyde “bilgilendiricilik” 6zelliklerine sahip olmasi
durumunda anlamsal oldugu kabul edilmistir. Ayrica; bu
climle veya ifadeler, sahip olduklari sdzclklerin dogru sira ile
dizilmesi ve yapim-¢cekim eklerinin gerekli yerde kullaniimis
olmasi gibi dilbilgisine uyumluluk durumlarinda ise
s6zdizimsel olarak dogru saylmistir.

Buna gore, bir cimle veya ifadenin anlamsal ve s6z dizimsel
olarak dogru c¢evrilmis olmasi durumunda geviri skoru 100
(yuz); anlamsal olarak kabul edilebilir oldugu halde
sozdizimsel olarak yanlis veya genel kabul goéren sozctik(ler)
kullanilmamis ise geviri skoru 75 (yetmis bes); anlamsal olarak
yanlis ancak sozdizimsel hatasi olmayan soézciik(ler)
kullanilmis ise ceviri skoru 35 (otuz bes); hem anlamsal hem
de s6zdizimsel olarak yanlis ¢evrilmis ise geviri skoru 0 (Sifir)
olarak belirlenmistir.

3.4 Cevirmen Degerlendirme Puanlari

Google, Bing, Yandex ve KMMGC modeli ¢iktilari i¢in cevirmen
degerlendirme puanlamasi yoluyla elde edilen c¢eviri
dereceleri ve her bir modelin geviri basari degerlendirmeleri
iki ayri gizelge halinde Cizelge-6 ve Cizelge-7 ile sunulmusgtur.

Cizelge-6 ceviri skorlarina bakildiginda birinci sirada 96 ile
Bing’in, ikinci sirada 93,5 ile Google’in, liglinci sirada 92,63 ile
KMMC'nin ve dordunci sirada 90 ile Yandex'in oldugu;
Cizelge-7 ceviri derecelerine bakildiginda ise birinci sirada
87,88 ile KMMC'nin; ikinci sirada 87,63 ile Google’in; Uglincl

sirada 76,25 ile Yandex'in ve dordiinci sirada 74,38 puan ile
Bing’in oldugu gorilmektedir.

Cizelge-6: isim ifadelerinde Google, Bing, Yandex Ve KMM(
Modeli Cevirmen Degerlendirme Puanlari Ve Her Bir Modelin
Ceviri Skorunu Gésterir Cizelge

Es Yazimh Sézciiklerin isim ifadelerinde Kullanildig
Ciimle Gevirisi Puanlamalari

Google Bing Yandex KMMC
Madde Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi
1. 100 100 100 100
2. 100 100 100 100
3. 100 100 100 100
4, 100 100 100 100
5. 100 100 100 100
6. 100 100 100 70
7. 100 100 100 100
8. 100 100 0 100
9. 100 100 0 100
10. 100 100 100 100
11. 100 100 100 100
12. 100 100 100 100
13. 100 100 100 100
14. 100 100 100 100
15. 100 100 100 100
16. 70 100 100 100
17. 100 100 100 100
18. 100 100 100 100
19. 100 100 100 100
20. 100 100 100 100
21. 100 100 100 0
22. 100 100 100 100
23. 100 100 100 100
24, 100 70 100 0
25. 100 100 100 100
26. 100 100 100 100
27. 100 100 100 100
28. 100 100 100 100
29. 100 100 100 35
30. 0 100 0 100
31. 100 100 100 100
32. 0 0 0 100
33. 100 100 100 100
34. 100 100 100 100
35. 70 70 100 100
36. 100 100 100 100
37. 100 100 100 100
38. 100 100 100 100
39. 100 100 100 100
40. 100 100 100 100
AO: 93.5 96 90 92,63

Her iki cizelge (Cizelge-6, Cizelge-7) incelendiginde 80
maddeden 49’unda Google, Bing, Yandex ve KMMC
cevirilerinin tam basar gosterdigi, 29 maddede c¢esitli
hatalarin bulundugu ve 2 maddede ise dort makine gevirisinin
de basarisiz oldugu gozlenmistir.

Ceviri basarilarinin veya basarisizliklarinin  benzerlikler
gosterdigi cizelge verilerine gore Cizelge-6'daki 6, 8, 9, 16, 21,
24, 29, 30, 32, 35’inci ve Cizelge-7'deki 41, 42, 43, 44, 47, 49,
52, 55, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 65, 66, 67, 73, 74, 77, 78'inci
maddelerin gevirilerinde farkhhklar oldugu ve bu farklliklarin
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ekseri kigilk ceviri hatalari olmakla birlikte maddelerde
dikkate deger yanlis cevirilerin de oldugu gozlemlenmistir.
Bazi yanlis geviri giktilarinin cizelgeler esliginde ele alinarak
ceviri hatalarinin incelenmesi gizelgelerin (Cizelge-6, Cizelge-
7) daha anlamli hale gelmesinde yararl olacaktir.

Cizelge-7: Fiil ifadelerinde Google, Bing, Yandex Ve KMMC Modeli
Cevirmen Degerlendirme Puanlari Ve Her Bir Modelin Ceviri
Skorunu Gosterir Cizelge

Es Yazimh Kelimelerin Fiil ifadelerinde Kullanildig
Ciimle Cevirisi Puanlamalari

Google Bing Yandex KMMC
Madde Derecesi Derecesi Derecesi Derecesi

41. 100 0 70 70
42. 35 35 35 100
43, 0 0 0 100
44, 100 100 100 70
45, 100 100 100 100
46. 100 100 100 100
47. 70 0 0 100
48. 100 100 100 100
49, 0 0 0 100
50. 100 100 100 100
51. 100 100 100 100
52. 100 100 70 100
53. 100 100 100 100
54, 100 100 100 100
55. 100 35 100 100
56. 100 35 100 0
57. 100 100 100 35
58. 100 100 100 100
59. 100 100 0 100
60. 100 0 100 100
61. 100 100 100 100
62. 100 100 100 70
63. 100 70 100 100
64. 100 100 100 100
65. 100 100 70 100
66. 100 0 0 100
67. 100 100 70 100
68. 100 100 100 100
69. 100 100 100 100
70. 100 100 100 100
71. 100 100 100 100
72. 100 100 100 100
73. 100 100 100 70
74. 0 0 0 0
75. 100 100 100 100
76. 100 100 100 100
77. 0 0 0 0
78. 100 100 35 100
79. 100 100 100 100
80. 100 100 100 100
AO: 87,63 74,38 76,25 87,88

3.5 Ceviri Hatalari Uzerinde inceleme

Degerlendirme puanlari (Cizelge-6, Cizelge-7) diistk veya sifir
olan maddeler incelendiginde ceviri hatalarinin Gg¢ farkli
noktada kimelendigi gorilur. Bu hatalar, sirasiyla (i) es
yazimli s6zcGgin vyaygin kullanilan yanhs cevirisinin az
kullanilan dogru cevirisine tercih edildigi; (ii) es yazimh s6zctik
belirsizliginin (Homonymous Ambiguity) oldugu ve (iii) ek
belirsizliginin (Attachment Ambiguity) bulundugu durumlarda

ortaya cikmaktadir. Bu Ug farkli hata durumu alt basliklarda
tablolar esliginde incelenmistir.

3.5.1. Yaygin ifadenin Az Kullanilan ifadeye Tercih Edilme
Hatasi

Alsohybe’ye [9] gore sozcik grubu veya ifadeler egitim
verisinde daha ¢ok kullanilmigsa geviri motoru yanlis geviri de
olsa ¢ok karsilasilan s6zciikleri dogru ceviriye tercih edecektir.
Google, Bing, Yandex ve KMMC modeli ¢iktilarinda bu duruma
ornek gosterilebilecek ciimleler igin Cizelge-8 incelenebilir.

Cizelge-8: Es Yazimli Sozciiknin Yaygin Kullanilan Anlaminin Seyrek
Kullanilan Anlamina Tercih Edildigi Ceviri Ornekleri

iNGILIZCE  The does are walking in the forest.
[\
2 GOOGLE Ormanda yiruyorlar.
§ BING Ormandakiler ylriyor.
b YANDEX Does ormanda yiriyor.
KMMC Ormanda geyikler yiriimekte.
iNGILIZCE  They are going to beef.
[32]
: GOOGLE Sigir edecekler.
§ BING Sigir etiyle kavga ediyorlar.
S YANDEX Sigir eti yiyecekler.
KMMC Sizlanacaklar.
iNGILIZCE  The people carp about junk mail.
S GOOGLE insanlar 6nemsiz posta hakkinda
§ BING konusuyorlar.
g YANDEX Insanlar 6nemsiz postalar hakkinda sazani.
KMMC insanlar 6nemsiz posta hakkinda sazan.
insanlar istenmeyen posta hakkinda mizmizlanir.
iNGILIZCE  The waves are going to buffet the shore.
©
2 GOOGLE Dalgalar kiyiya vuracak.
§ BING Dalgalar kiyiya acik bife olacak.
S YANDEX Dalgalar kiyiya agik bife olacak.
KMMC Dalgalar sahili dévecek.
iNGILIZCE  We are going to park in front of the TV.
<
: GOOGLE Televizyonun 6éniine park edecegiz.
§ BING Televizyonun dniine park edecegiz.
S YANDEX Televizyonun 6niine park edecegiz.
KMMC Televizyon 6niinde park edecegiz.

Cizelge-8 icin Google, Bing, Yandex ve KMMC ciktilari
arasindan s6z konusu ceviri hatasina érnek gosterilebilecek
maddelerden bazilari (32, 43, 47, 66, 74) segilmistir. Verilen
ingilizce girdilerde es yazimli sézciikler yatik; cevirisi dogru
olan giktilar ise kalin yazilmigtir.

Cizelge-8 incelendiginde madde 32’de “geyikler” anlamina
gelen “does” sozcuginin “does” seklinde; madde 43’te
“sizlanmak” olarak cevrilmesi gereken “beef’ soézclgliniin
“sigir”, “sigir eti” ve “sigir etiyle kavga” seklinde; madde 47’'de
“mizmizlanmak” veya “séylenmek” anlamina gelen “carp”
sOzcligiinin “sazan” ve “sazani” seklinde; madde 66°da
“vuracak” veya “dovecek” anlaminda kullanilan “buffet”
sdzcligliniin “blife olacak” seklinde ve son olarak madde 74’te
“yerlesmek” veya “kurulmak” seklinde cevrilmesi gereken
“park” sozcuglnin “park etmek” seklinde cevrildigi
gorialmustir. Benzer ceviri hatalari Google, Bing, Yandex ve
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KMMC ciktilarindaki 9, 24, 41, 49, 51, 65, 77 ve 78’inci
maddelerinde de tespit edilmistir.

Bu hata durumunun oniline ge¢cmek igin egitim verilerinin
artirilmasi yoluna gidilse de sdzcik anlamlarinin yaygin veya
seyrek kullanim oranlarinda geviri ciktilarina etki edecek
diizeyde bir degisiklik olusmaz. Yani "does” es yazimlisinin
metin iginde "geyikler" anlaminda goériilme sikligi ile "yapar"
anlaminda gorilme sikhigl, sistemin egitilmesi icin gerekli olan
ceviri ciftlerinin artirllmasi durumunda da benzer oranda artis
gosterecektir.

3.5.2. Es Yazimhi Belirsizligi (Homonymous Ambiguity)

Aslinda bu belirsizlik durumu (Homonymous Ambiguity) es
yazimh sozciiklerin geneli i¢in gecerli olmakla birlikte geviri
motorlarinin egitim verilerinin sinirli olmasindan kaynaklanir.
Okpor’a [10] gore bu tir geviri hatalari, dogru cevrilmesi
beklenen sozciik gruplarinin egitim verisinde biyuk oranla
yan yana goriilmemis olmasindan kaynaklanir. Google, Bing,
Yandex ve KMMC modeli geviri ¢iktilarinda bu duruma 6rnek
gosterilebilecek ciimleler Cizelge-9 ile asagida sunulmustur.

Cizelge-9: Es Yazimli Sozciiknin iliskilendirilecek Anlamlarinin Fazla
Olmasindan Kaynaklanan Yanlhs Ceviri Ornekleri

anlam) ve s6z dizimsel (tek bir ciimle veya ifadede iki veya
daha fazla anlam) belirsizliklerdir [11]. S6zciksel belirsizlik igin
Nordquist’in [12] makalesinde su 6rnege yer verilmistir: "We
saw her duck.” cimlesi hem “Onun egildigini gordiik.” hem de
“Onun ordegini gordik.” seklinde cevrilebilir [13]. Burada
eklemek gerekir ki es sesliler veya es yazimhlar belirsizligi
(Homonymous Ambiguity) olarak bilinen bu durum makale
¢alismasinin genel problem sorusunu ilgilendirmektedir.

Ancak, ek belirsizligi bashgiyla alakali hata yukarida
bahsedilen sézciiksel belirsizlige degil; s6zdizimsel belirsizlik
tiriine isaret etmektedir. Ek belirsizligi (Attachment
ambiguity) olarak da bilinen bu tlir anlam karmasikliklari,
farkh gorevlerde kullanilabilen ‘in’, ‘on’, ‘at’ gibi edatlardan
(Prepositions) kaynaklanmaktadir. Ornegin; “The girl found a
book on Main Street.” cimlesindeki ‘on’ edati belirsizlik igerir:
Kitabin Main Street’te bulundugu veya kitabin konusunun
Main Street (izerine yazilmis olup olmadigi konusunda kesin
bir hikme varilamaz [11]. Google, Bing, Yandex ve KMMC(
cevirilerinde bu hata durumuna 6rnek gosterilebilecek anlam
degisiklikleri igin Cizelge-10 incelenebilir.

Cizelge-10: Ek Belirsizliklerine (Attachment Ambiguity) Dayanan
Yanlis Ceviri Ornekleri

iNGILIZCE  They bear the pain.
(]
: GOOGLE Aci gekiyorlar.
E BING Aci gekiyorlar.
S YANDEX Aclyi tasiyorlar.
KMMC Aciya katlanirlar.
iNGILIZCE  Page the man in the hospital.
[=2]
ﬁ GOOGLE Hastanedeki doktora ¢agri yapin.
E BING Hastanedeki doktoru cagrila.
S YANDEX Hastanede doktor Page.
KMMC Hastanedeki doktoru ¢agir.
iNGILIZCE  They still pine for their lost wealth.
8 GOOGLE Hala kayip servetleri i¢in 6zlemlerini
3 BING surdiiriiyorlar.
® YANDEX Hala kayip servetleriicin tirniyorlar.
2 KMMC Hala kayip servetleri igin can atiyorlar.

Kayip servetleri icin hala 6zlem gekerler.

Cizelge-9 icin dort makine gevirisi ¢iktilari arasindan 42, 59 ve
60’inci maddeler segilmistir. Verilen ingilizce girdilerde es
yazimli soézclkler yatik; gevirisi dogru olan ¢iktilar ise kalin
yazilmistir.

Yukaridaki  Cizelge-9 incelendiginde madde 42’'de
“katlanmak” olarak gevrilmesi gereken “bear” sézciglinln
“tasimak” veya “cekmek” seklinde; madde 59’da “cagn
yapmak”, “cagrilamak” veya “cagirmak” anlaminda kullanilan
“page” sozcligiiniin “page” seklinde; madde 60°ta “6zlemini
¢ekmek” manasinda kullanilan “pine” s6zctugiinin “tirniyor”
seklinde cevrildigi gorulmektedir. Ayrica; Cizelge-9'da
verilmemis olsa da benzer ceviri hatasi Google, Bing, Yandex
ve KMMC modeli ciktilarinin 25, 29, 52 ve 63’Uncl
maddelerinde de tespit edilmistir.

3.5.3. Ek Belirsizligi

Ceviri ciktilarinda belirsizlik, sozciik veya climlede birden fazla
farkl anlamlarin olmasi durumudur. iki temel belirsizlik tiri
vardir. Bunlar sozciiksel (tek bir sozclkte iki veya daha fazla

iNGILIZCE  The mailman kept the letter in a box in his
room.
GOOGLE
BING Postaci mektubu odasinda bir kutuda
2 YANDEX sakladi.
g KMMCGC Postac mektubu odasindaki bir kutuda
g sakhyordu.
Postaci mektubu odasindaki bir kutuda
sakladi.
Postaci odasindaki bir kutudaki mektubu
tuttu.
iNGILiZCE  They boil the goat milk in a pan.
<
: GOOGLE Kegi siitlinii tavada kaynatirlar.
§ BING Kegi siitiinii tavada kaynatiyorlar.
s YANDEX Kegi siitiinii bir tavada kaynatirlar.
KMMC Bir tavadaki kegi stttinii kaynatirlar.
iNGILIZCE  They park their cars in the building.
o
'; GOOGLE Arabalari binaya park ediyorlar.
§ BING Arabalari binaya park ediyorlar.
s YANDEX Arabalari binaya park ediyorlar.
KMMC Binadaki arabalari park ederler.

Cizelge-10 icin dort makine gevirisi ¢iktilari arasindan 6, 44 ve
73’tincli maddeler segilmistir. Verilen ingilizce girdilerde es
yazimhlar yatik; cevirisi dogru olan giktilar ise kalin yazilmistir.

‘in’ edat yukaridaki (Cizelge-10) ingilizce girdilerde ek
belirsizligi durumuna neden olmus ve bu ylizden KMMC
modelinin madde 6 c¢evirisinde “..kutuda mektubu...”
seklinde olmasi gereken ifade “..kutudaki mektubu...”;
madde 44 gevirisinde “...bir tavada...” seklinde olmasi gereken
ifade “...bir tavadaki...” ve madde 73 cevirisinde “Arabalari
binaya...” seklinde olmasi gereken ifade “Binadaki
arabalari...”; olarak gevrilmistir. Bu hata tirid KMMGC modeli
ceviri hatalarinin 1/3’tine (Madde 6, 21, 44 ve 73) tekabdil
ettigi; Google, Bing ve Yandex modellerinde ise bu hata
tirine rastlanmadigi tespit edilmistir.
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4. Sonug

Sunulan KMMC modelinde, basari élglimleri icin, es yazimli
sozclkler (homonymous ambiguity) bulunduran cimle
cevirileri yapilmis; ardindan ise elde edilen ciktilarin Google,
Bing ve Yandex cevirileri ile karsilastirimasi islemi
gergeklestirilmistir. KMMC sisteminin karsilastirildigi diger
modellerden farkli olarak kural tabanli olmasi ve ingilizce
Tiirkce gibi birbirinden uzak dil yapilarina sahip dillerin gevirisi
icin tasarlanmis olmasi nedeniyle kara kutu (black box)
sinamasi uygulanmistir. White’a [6] gore, arastirilan sistemin
yapisini veya tasarim felsefesini disarida tuttugu icin farkli
ceviri sistemlerinin karsilastirilmasinda kara kutu sinamalari
tercih edilmelidir. Karsilastirilacak ¢eviri modelleri igin en iyi
degerlendirme yontemi olarak kabul edilen c¢evirmen
degerlendirmesi kullanilmis; A ve B gevirmenleri yardimiyla
her ayri model igin geviri derecesi elde edilmistir (Cizelge-11).

Cizelge-11: Google, Bing, Yandex, KMM(C Modeli Ceviri Skorlari Ve
KMMC ile Diger Modellerin Ceviri Skoru Karsilastirmasi

KMMC’nin Diger

Madde 1 - 80 Modellere Gére Bagari
Ceviri Skorlan KMMC Farki Yiizdeleri
Google 90,57 Google ile %-0,34
Bing 85,19 Bing ile %5,95
Yandex 83,13 90,26 Yandex ile %8,58
Es yazimli sozclklerin hem isim hem fiil ifadelerinde
kullanildigi  climle gevirilerinin  modellere gore geviri

dereceleri (Cizelge-11) incelendiginde birinci sirada 90,57
puan ile Google’in; ikinci sirada 90,26 puan ile KMMC'nin;
Uglincu sirada 85,19 puan ile Bing’in ve dordiinci sirada 83,13
puan ile Yandex'in oldugu gorilir. Bu veriler 1s18inda,
calismada onerilen KMMC modeli basari farki yizdelerinin
Google ile mukayese edildiginde %-0,34; Bing ile mukayese
edildiginde %5,95 ve Yandex ile mukayese edildiginde ise
%8,58 oldugu tespit edilmistir.

KMMCGC modelinin geviri derecesinin diger makine cevirileri
arasinda 90,26 ile ikinci sirada olmasi dikkate degerdir. Ancak
modelin es yazimh hatalarinda minimum hata ile en iyi
performansi gosterdigini ve siralamadaki ikinciliginin, es
yazimli hata tirtinden farkh bir hata tlra olan ek belirsizligi
durumundan kaynaklandigini belirtmek gerekir.

Modellerin hedef dil giktilarinda kontrol edilmesi gereken
“yeterlilik” ve “akicilik” noktalarinin  6lgimlenmesinde
[14][15] gevirmen degerlendirmesinden yararlaniimistir. Cok
daha az gulvenilir olmasina ragmen makine cevirilerinde
otomatik degerlendirme yontemlerinin yaygin sekilde
kullanihyor olmasi hizli ve dusuk maliyet tercihlerinden
kaynaklanmaktadir [16]. Bu calisma gibi hiz veya maliyet
kaygisi olmayan oélgiimlemelere sahip arastirmalarda gergekgi
sonuglar icin insan degerlendirmesi yonteminin kullaniimasi
yerinde olacaktir. Clinkl otomatik ceviri
degerlendirmelerinde kalite puanlandirmalari, makine
¢iktilari ile gevirmenler tarafindan gevrilen bir veya birden
fazla referans metinlerin karsilastirilmasi yoluyla yapilir.
Ancak, Turkce gibi morfolojik zenginlige sahip eklemeli
(Agglutinative) bir dilde, tek bir c¢ikti icin farkli sozcik
siralamali referans metinler olabilir. Ornegin; "Ben makaleyi

okudum.", "Okudum ben makaleyi." ve "Makaleyi okudum
ben." clmlelerinden higbirinde yanhs sézciik siralamasi
yoktur. Bu nedenle Tirkce, Macarca ve Japonca gibi dillerin
bulundugu MC'lerde c¢evirmen degerlendirmesinden
yararlanmak yerinde olacaktir.

GUnumizde makine c¢evirisine en fazla yatinm vyapan
sirketlerden biri Google’dir. 2016 yilinda hizmete sundugu
noral geviri ile Turkgeyi de sistemine dahil eden sirket, ylizden
farkh dilde makine gevirisi hizmeti saglamakta ve gelecege
dair bu yondeki ¢alismalari ile buyiik umutlar vaat etmektedir
[17].

Noral makine cevirilerinde slirece disaridan miidahale etmek
olduk¢a zordur. Bu nedenle KMMC modeli, yeni
gelistirilebilecek bir noral ceviri modelinde girdi 6ncesi 6n
denetleme veya ¢ikti sonrasi son diizenlenme fonksiyonu icra
edebilir. Bu tlr bir ekleme isleminin insan midahalesi
olmaksizin uygulanabilmesi icin es yazimli sézclkler bulunan
dizgilerin girdi 6ncesi ayiklanmasi ve KMMGC modeli yardimiyla
cevrildikten sonra sistem c¢iktisina eklenmesi yolu tercih
edilebilir.

Bugtline kadar teknik imkanlarin elverdigi 6l¢lide yapilan tim
MC calismalarinda, ancak insan gevirilerine yakin ciktilar elde
edilebilmistir. Ozellikle es yazimli bulunduran ciimlelerin
cevirisi yalniz her iki dilin kalturel derinligine hakim kisilerce
dogru sekilde yapilabilir. Bu nedenle makine gevirilerinde hizh
ve kaliteli sonuglar i¢cin 6n diizenleme (pre-editing) ve son
dlzenleme (post editing) yardimiyla eksikliklerin kapatiimasi,
halihazirda en dogru ¢6ziim yolu olarak gériinmektedir.

Kaynakga
[1] Chiang, D. Hierarchical Phrase-Based

Computational Linguistics, 2007, 33(2), s. 201-228.

[2] Oflazer, K. Tiirk¢e ve Dogal Dil Isleme, Tiirkiye Bilisim Vakfi
Bilgisayar Bilimleri ve Mithendisligi Dergisi, 2016, Cilt 5, Say1
2, 24.06.2016
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tbbmd/issue/22245/238795

[3] Samedova, E. Es Adlilik, Es Adliliga Benzer Dil Olaylar1 ve

Translation,

Tiirkiye Tirkgesindeki Basit Fiillerin Es Adliligi, Hazar
Universitesi, 2008,
http://dspace.khazar.org/handle/20.500.12323/798 [Erisim:

20.05.2021]

[4] Vardar, B. Aciklamali Dilbilim Terimleri Sozliigii. Istanbul:
Multilingual, 2002.

[5] Sakar, E. Tiirkcede Es Bicimlilik Meselesi, Dil ve Edebiyat
Arastirmalart (DEA), 2021, Bahar, 2021; (23) 405-426 ISSN:
1308-5069 - E-ISSN: 2149-0651

[6] White, J. How to Evaluate Machine Translation. in H. Somers
(Ed.), Computers and Translation, 2003, s. 211 - 242.
Amsterdam: John Benjamins B. V.

[7] Bangalore B., Bordel G. ve Riccardi G. Computing consensus
translation from multiple machine translation systems, IEEE
Workshop on  Automatic  Speech  Recognition and
Understanding, 2001. ASRU '01, Madonna di Campiglio, Italy
https://scholar.google.com.tr/citations?view_op=view_citation
&hl=th&user=k9pXsKoAAAAJ&citation_for_view=k9pXsKo
AAAAJ:9yKSN-GCBOIC [Erisim: 20.03.2022]

[8] Snover, M. Madnani, N. Dorr, B. ve Schwartz, R. TER-Plus:
paraphrase semantic and alignment enhancements to
Translation Edit Rate, Proceedings of the Fourth Workshop on
Statistical Machine Translation, 2009, s. 259-268, Athens,

Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi (2022 Cilt:15 - Sayi:2) - 123



Greece, 30 March — 31 March 2009. ¢ 2009 Association for
Computational Linguistics.

[9] Alsohybe N. T., Dahan N. A. ve Ba-Alwi F. M. Machine-
Translation History and Evolution: Survey for Arabic-English
Translations, Current Journal of Applied Science and
Technology, 2017, 23(4) s. 1-19; Article no.CJAST.36124.

[10] Okpor, M. D. Machine Translation Approaches: Issues and
Challenges, IJCSI International Journal of Computer Science
Issues, 2014, Vol. 11, Issue 5, No 2, September 2014 / ISSN
(Print): 1694-0814

[11] Jha S. K. Exploring Ambiguous Structures In English, Global
Journal of Interdisciplinary Social Sciences, 2017, G.J.1.S.S,,
6(3):1-4, ISSN: 2319-8834

[12] Nordquist, R. Ambiguity (language), 2016
https://www.thoughtco.com/ambiguity-language-1692388
[Erisim: 21.03.2022]

[13] James, R. H., Brendan H., and Michael B. S. Semantics: A
Coursebook, 2007, 2nd ed. Cambridge University Press

[14] E. H. Hovy. Toward finely differentiated evaluation metrics for
machine translation. In Proceedings of the Eagles Workshop on
Standards and Evaluation, 1999, Pisa, Italy.

[15] J.S. White and T. O’Connell, Francis E. O’Mara. The ARPA MT
Evaluation Methodologies: Evolution, Lessons, and Future
Approaches. In Proceedings of the First Conference of the
Association for Machine Translation in the Americas, 1994,
Columbia, Maryland. https://aclanthology.org/1994.amta-1.25/
[Erisim: 25.06.2022]

[16] Papineni, K., Roukos, S., Ward, T., & Zhu, W.-J. (2002). BLEU:
A Method for Automatic Evaluation of Machine Translation.
Proceedings of the 40th Annual Meeting of the Association for
Computational Linguistics (Sayfa: 311-318). Philadelphia: ACL.
https://www.researchgate.net/publication/2588204_BLEU_a_M
ethod_for_Automatic_Evaluation_of_Machine_Translation
[Erisim: 25.06.2022]

[17] Aslan, E. Otomatik Ceviri Araglarinin Yabanci Dil Ogretiminde
Kullanimi: Google Ceviri Ormegi, SEFAD, 2018 (39): 87-104 -
e-ISSN: 2458-908X

Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi (2022 Cilt:15 - Sayi:2) - 124





