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Ozet

@ Dogal Dil isleme

@ Turkce

@ Tirkce ve Dogal Dil isleme

@ Tirkce Dogal Dil isleme Calismalari

@ Onimiizdeki Dénemde Yapilabilecekler
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Dogal Dil Isleme

@ Dogal Dil isleme
@ Insan — Bilgisayar etkilesimini dogal dil ile yapabilen
@ Insan — Insan etkilesimini zenginlegtiren/kolaylastiran
bilgisayar sistemleri gelistiren bilgisayar mihendisligi
alt-alanidir.
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@ Dogal Dil isleme
° !nsan — Bilgisayar etkilesimini dogal dil ile yapabilen
@ Insan — Insan etkilesimini zenginlegtiren/kolaylastiran
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@ Dogal Dil Isleme
Yapay Zeka
Makine 6grenmesi
Bigimsel diller ve Otomatlar kurami
Istatistik
Dilbilim
@ Yazilim MUhendisligi
alanlarindan kavram ve teknikler kullanir.
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Dilbilimsel Gosterim Duzeyleri

Cozimleme

Uretme

Soylesi
\

Gosterge
|

Anlam
I

Sozdizim
!/
Soézcik
\
Bigimbirim
/\

Konusma Yazi
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Cunku

7173



.
Dogal Dil isleme Neden Zor?

@ Duzeyler arasindaki iligki ve aktarim ¢ok karmasik.

8/73



.
Dogal Dil isleme Neden Zor?

@ Duzeyler arasindaki iligki ve aktarim ¢ok karmasik.

@ Gosterimlerin detaylar ve yeterliligi uygulamanin ne
olduguna bagl



.
Dogal Dil isleme Neden Zor?

@ Duzeyler arasindaki iligki ve aktarim ¢ok karmasik.

@ Gosterimlerin detaylar ve yeterliligi uygulamanin ne
olduguna bagl

@ Gosterimler ideal ve kuramsal; hi¢ bir zaman gosterimleri
dogrudan gézleyemiyoruz!

8/73



.
Dogal Dil isleme Neden Zor?

@ Duzeyler arasindaki iligki ve aktarim ¢ok karmasik.

@ Gosterimlerin detaylar ve yeterliligi uygulamanin ne
olduguna bagl

@ Gosterimler ideal ve kuramsal; hi¢ bir zaman gosterimleri
dogrudan gézleyemiyoruz!

@ Girdi genelde “guraltalt”



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!
@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doénustarilebilir.



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!
@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doéndstiralebilir.
@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!
@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doéndstiralebilir.
@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.
@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!

@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doénustarilebilir.

@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.

@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.

@ Bir timcenin gok sayida yapisal ¢6zimlemesi olabilir.



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!

@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doénustarilebilir.

@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.

@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.

@ Bir timcenin gok sayida yapisal ¢6zimlemesi olabilir.

@ Bir yapisal ¢cozimlemenin birden fazla mantiksal anlami olabilir.



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!
@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doénustarilebilir.
@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.
@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.
@ Bir timcenin gok sayida yapisal ¢6zimlemesi olabilir.
@ Bir yapisal ¢cozimlemenin birden fazla mantiksal anlami olabilir.
@ Esas zorluk olasi yorumlarin hangisinin dogru oldugunu

cevrimden kestirmek



-
Cok Yapililik/GCok Anlamlilik

@ Her dlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olabilir!

@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
doénustarilebilir.

@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.

@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.

@ Bir timcenin gok sayida yapisal ¢6zimlemesi olabilir.

@ Bir yapisal ¢cozimlemenin birden fazla mantiksal anlami olabilir.

@ Esas zorluk olasi yorumlarin hangisinin dogru oldugunu
cevrimden kestirmek
@ Insanlar bunu ¢ok kolay bir sekilde yapiyorlar



-
Cok Yapililik/Gok Anlamlilik

o Hleglclj_ﬁlzeydeki girdilerin genelde ¢ok sayida yorumu
olapllr!
@ Bir konusma ses dalgasi ¢cok sayida olasi timceye
donUsturdlebilir.
@ Bir timcedeki her sdézcigin cok sayida bicimbirimsel yorumu
olabilir.
@ Her kdk s6zcugln birden fazla anlami olabilir.
@ Bir timcenin gok sayida yapisal ¢6zimlemesi olabilir.
@ Bir yapisal ¢cozimlemenin birden fazla mantiksal anlami olabilir.
@ Esas zorluk olasi yorumlarin hangisinin dogru oldugunu
cevrimden kestirmek
@ insanlar bunu cok kolay bir sekilde yapiyorlar

@ Bilgisayarlar hentz yapamiyorlar
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Dogal Dil Isleme

@ Daha fazla bilgi i¢in bknz. Jurafsky ve Martin Speech and
Language Processing
(https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/)
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Turkge
@ Turkge Altay dil Tark il

Cografi Ozglin olarak Bati Gin'den Sibirya ve

grU bU nda 70+ milyon dagilim: Dogu Avrupa'ya kadar
kisi tarafindan anadili et e

Turk dilleri

0 I arak ko N u § u | a n bi r Alt bslimler: Gineybati (Oguz grubu)

. . Kuzeybati (Kipgak grubu)
d | |d Ir. Guineydogu (Uygur grubu)
Kuzeydogu (Sibirya grubu)
Ogur grubu
Argu grubu

i

Trk dillerinin resm dil olarak kullanildigi tlkeler ve 6zerk
bolgeler
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Tdrkece
@ Turkge Altay dil Tark il

grubunda 70+ milyon R
kisi tarafindan anadili e
0 I arak kO n U § u | a n bi r Alt bolumler:  Guneybati (Oguz grubu)
. . Kuzeybati (Kipgak grubu)
d | |d | r. Guneydogu (Uygur grubu)
Kuzeydogu (Sibirya grubu)
Ogur grubu
'R . . . - Argu grubu
@ Diger Turk dilleri de g0z -

onlne alindiginda bu -

rakam 220+ milyona
cikar (Tarkce Vikipedi).

Trk dillerinin resm dil olarak kullanildigi tlkeler ve 6zerk

bolgeler
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Tdrkece

@ Turk dilleri ailesinde 41 dil listelenmektedir.

@ Tirkiye TUrkgesi @ Kazakga @ Baskurtga
@ Gagavuzca @ Karagay-Balkarca @ Kumukega
@ Karay Turkgesi @ Nogayca @ Hakasca

@ Azerice (Kuzey) @ Karakalpakga @ Tuvaca

@ Azerice (Gliney) @ Kirgizca @ Altayca

@ Irak Turkmencesi @ Tatarca @ Sor Turkgesi
@ Tirkmence @ Kirim Tatarcasl @ Sahaca

@ Ozbekge @ Moldova-Romanya @ Cuvasca

@ Uygurca Tatarcasi
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Turk Dillerinin Temel Ortak Ozellikleri

@ Isimler siniflara/cinslere ayriimiyor (érnedin Aimanca,
Fransizca’da oldugu gibi)
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e
Turk Dillerinin Temel Ortak Ozellikleri

Sdzcik dagarcigi

@ Isimler siniflara/cinslere ayriimiyor (érnedin Aimanca,
Fransizca’da oldugu gibi)

So6zcik yapisi

@ Bicimbirimler kdk s6zcuge “tespih taneleri” gibi ekleniyor.

@ Dogal sira "Ozne — Nesne — Yiiklem
@ Ama cevrim gerektirdiginde diger bes sira da kullanilabilir.
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Turk dillerinden Ornek Sozclikler

[ C | O Lt

Tarkiye Azeri Ba iku!t Kazak Kirgiz
Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi
sekiz sakkiz higiz segiz segiz
sekiz g _— O | C P
zbek Tatar Tarkmen Uygur Rusga
Tirkgesi Turkgesi Tirkgesi Tarkgesi
sakkiz sigiz sekiz sakkiz vosem'

| C | C a8 | &

Tarkiye Azeri Bagkurt Kazak Kirgiz

Tirkgesi Tirkgesi Tirkgesi Tirkgesi Turkgesi

okumak ohumag ukiy okuy okd
okumak e

Ozbek Tatar Tarkmen Uykqur Rusga

Tirkgesi Tirkgesi Tirkgesi Tarkgesi

okimak uku okamak okimak citat

L C~ ] C |l ] & | ©

Tirkiye Azeri Bagkurt Kazak Kirgiz
Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi Tarkgesi
cumhuriyet r r r r
. ydmhoriyat cumuriyat
cumhuriyet s s e e
Ozbek Tatar Tarkmen Uygur Rusga
Tirkgesi Tirkgesi Tirkgesi Tirkgesi

cumhoriyat v v [
comhoriyat cumhuriyat

Kaynak: Turk Dil Kurumu (http://www.tdk.gov.tr/) 14/73



e
Tiirkge

@ Kok sozclik dagarcigr Arapga, Farsga, Yunanca,
Ermenice, Fransizca, ltalyanca, Almanca ve Ingilizce’den
etkilenmigtir.
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Tdrkece
@ Kok sdzcik dagarci§i Arapca, Farsca, Yunanca,
Ermenice, Fransizca, Italyanca, Almanca ve ingilizce’den
etkilenmistir.
@ Cumhuriyet sonrasi sadelestirme calismalari

Anne ve Babamin Kusag

Bir masellesin mesahi sathiyesi zemini ile irtifainin zarbinin
nifsina misavidir.

Benim kusagim+

Bir G¢ggenin ylzey alani tabani ile ylksekliginin carpiminin
yarisina esittir.
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@ Karmasik bir s6zclk soyleyis vurgusu
@ Sesbilimsel kurallar — yazim iligkisi ve evrimi
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Bitisken Sozcuk Yapisi

@ Finlandiyahlastiramadiklarimizdanmigsinizcasina

@ Finlandiya+li+lag+tir+ama+dik+lar+imiz+dan+mig+siniz+casina
@ yapabileceksek

@ yap+abil+ecek+se+k
@ if we will be able to do (something)

@ Ancak, genelde ortalama ~ 3 bicimbirim/s6zcik (kdk
dabhil)

@ Ama yuksek frekansli sozclklerin genelde bir bigimbirimi var!
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Yiksek Frekansli Sozcukler

So6zciik Bicimbirim Yorum So6zciik Bicimbirim Yorum
1 bir 1 4 11 kadar 1 2
2 bu 1 2 12 ama 1 3
3 da 1 1 13 gibi 1 1
4 icin 1 4 14 ol+an 2 1
5 de 1 2 15 var 1 2
6 cok 1 1 16 ne 1 2
7 ile 1 2 17 sonra 1 2
8 en 1 2 18 i+se 2 2
9 daha 1 1 19 o 1 2
10 ol+arak 2 1 20 ik 1 1
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Bitisken Sozcuk Yapisi

Ancak beterin beteri de var (:-)
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Ancak beterin beteri de var (:-)
Inuktikut

@ Parismunngaujumaniralaugsimanngittunga
@ Paris+mut+nngau+juma+nirag+laug+si+ma+nngit+jun

@ Paris’e gitmek istedigimi hi¢ bir zaman sdylemedim.
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Bitisken Sozcuk Yapisi

Ancak beterin beteri de var (:-)
Inuktikut

@ Parismunngaujumaniralaugsimanngittunga
@ Paris+mut+nngau+juma+nirag+laug+si+ma+nngit+jun

@ Paris’e gitmek istedigimi hi¢ bir zaman sdylemedim.
Fince
@ kahdensienkymmenensienkahdeksansien

@ kahde+ns+i+en+kymmene+ns+i+en+kahdeksa+ns+i+en
@ ikincilerinonuncularinsekizincilerin

@ yirmi sekizincilerin 1973



e
Sozcuk Yapisi
Sesbilimsel Kurallar

@ Unld uyumu
@ ev+ler, av+lar
@ al+di, ev+di, bul+du, gul+dl
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e Unlii uyumu
@ ev+ler, av+lar
o al+d1, ev+di, bul+du, gll+di
@ Unslz uyumu
o al+di, ak+tl, ...

20/73



-
Sozcuk Yapisi

Sesbilimsel Kurallar

@ Unld uyumu
@ ev+ler, av+lar
_ @ al+di, ev+di, bul+du, gul+dl
@ Unslz uyumu
@ al+di, ak+t, ...
@ Unli dismesi
@ sagl[a]+yor, oda+[iIlm (sakal+im) ...

20/73



-
Sozcuk Yapisi

Sesbilimsel Kurallar

@ Unld uyumu
@ ev+ler, av+lar
_ @ al+di, ev+di, bul+du, gul+dl
@ Unslz uyumu
@ al+di, ak+t, ...
@ Unli dismesi
_ @ sagl[a]+lyor, oda+[1Jm (sakal+im) ...
@ Unslz dismesi
@ kalem+[n]in, oda+nin ...

20/73



-
So6zclk Yapisi

Sesbilimsel Kurallar

@ Unld uyumu
@ ev+ler, av+lar
_ @ al+di, ev+di, bul+du, gul+dl
@ Unslz uyumu
@ al+di, ak+t, ...
@ Unli dismesi
_ @ sagl[a]+lyor, oda+[1Jm (sakal+im) ...
@ Unslz dismesi
@ kalem+[n]in, oda+nin ...
@ Basgka

@ tib[b]+1, hukuk+u/hukug+u, cami+si, cami+[s]i ...
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Sorunlar, Sorunlar!

@ Yazili dilde kurallarin denetlenmesine engel teskil eden
yazimlar var.
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Sorunlar, Sorunlar!

@ Yazili dilde kurallarin denetlenmesine engel teskil eden
yazimlar var.
@ 2012'ye /2011°e/2/3’si/ 2/3'1, 15:00°te / 15:00'da
@ Yazildigi hali ile kéklerde Unli yok!

@ BAB'a/AB'ye / BBC'ye, / BM'ye / BM'e

@ “Kok sdzcigin” okunugunun nasil bittigini bilmek
durumundayz.
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Sorunlar, Sorunlar!

Okunus — Yazim llikisinin Evrimi

@ Yazanlar okuyanlarin ingilizce veya Fransizca bildigini
dusunuyorlar!
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Sorunlar, Sorunlar!

Okunus — Yazim llikisinin Evrimi

@ Yazanlar okuyanlarin ingilizce veya Fransizca bildigini
dusunuyorlar!

@ Kok sozcukler 6zgun dillerindeki yazimlari ile yazilirken

@ Eklenen Tlrkge ekler sézcligiin 6zgin dilindeki
sOylenigine gore ekleniyor!

@ Godot'yu, Bordeaux’ya ...
@ serverlar ve clientlar
@ Daha da kotlsi: server’lar ve client’lar

@ Twitter'da yazilanlara hi¢ girmeyelim (:-)
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Sozcluk Yapisi — Gokyapililik

@ SoOzcukler farkl sekilde eklere boltnebilir veya ekler farkli
islevlere sahip olabilir.
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Sozcluk Yapisi — Gokyapililik

@ SoOzcukler farkl sekilde eklere boltnebilir veya ekler farkli
islevlere sahip olabilir.

koyun okuma
@ koyun (sheep / bosom) @ oku+ma (reading)
@ koy+un (your bay) @ oku+ma (don’t read!)
@ koy+[n]un (of the bay) @ ok+um+a (to my arrow)
@ koy+un (put!)
@ koyu+[u]n (your dark okuna

(one)) @ oku+na (let it be read!)
@ ok+un+a (to your arrow)

@ Ortalama =~ 2 ¢6zimleme/so6zcik.
@ Ama sdzclklerin ~ %65’inin tek ¢dzimu var.
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So6zclk Yapisi

@ ruhsatlandirilamamasindaki - 9 bigimbirim
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So6zclk Yapisi

@ ruhsatlandirilamamasindaki - 9 bigimbirim
[+ @1/53’5 +lan +dir +1l+ama +ma-+si+nda +ki
ISIM
_ EYLEM
EYLEM
EYLEM
iSiM
SIFAT
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So6zclk Yapisi

@ ruhsatlandirilamamasindaki - 9 bigimbirim
@ ruhsat +lan +dir +1l+ama +ma-+si+nda +ki

ISIM
_ EYLEM
EYLEM )
. EYLEM
. isim )
SIFAT

@ Isim kék ile baslayip bir dizi tliretmeden sonra tiimcede
sifat roli oynayacak bir s6zclk olusturuyoruz.
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So6zclk Yapisi

Uretken Tiretme

@ isimlerden: isim (kitapcik), sifat (renkli, renksiz), eylem
(taslas, arabalan)
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So6zclk Yapisi

Uretken Tiretme

@ isimlerden: isim (kitapcik), sifat (renkli, renksiz), eylem
(taslas, arabalan)

@ Sifatlardan: isim (bUyudklik), eylem (blyUkles)
@ Eylemlerden: eylem (yaptir), “isim” (gitme, okudugu),
“sifat” (gideceqi), zarf (gidip, giderken, gidince)
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Tlretme | Sozcuk
Kok Sayisi Sayisi Toplam
masa (isim) 0 112 112
1 4,663 4,775
2 49,640 54,415
3 493,975 | 548,390
oku (eylem) 0 702 702
1 11,366 12,068
2 112,877 | 124,945
3 1,336,266 | 1,461,211

e
Sézcik Yapisi — Uretken Tiiretme
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@ Bogazici haber derlemi
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Sézcik Yapisi — Uretken Tiiretme

@ Bogazici haber derlemi

4.1M degisik s6zcik

490M’dan 491M’a ¢ikinca 5000 yeni sozcik ekleniyor.
En sik 50K s6zclk tim derlemin %89’unu kapsiyor
En sik 300K s6zclk tim derlemin %97’sini kapsiyor
3.4M sbzcik 10 kereden az gegiyor

2.0M sozcik bir kere gegiyor

© 6 6 060 60090
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Sézcik Yapisi — Uretken Tiiretme

60,000
O Stems Parsed (BOUN Corpus)

[J Endings Parsed (BOUN Corpus)
50,000

40,000
30,000
20,000
10,000

0

1 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480

Corpus Size (Million)
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Sozcuk Yapisi — Turetme ve sozdizimsel iligkiler

@ Sozdizimsel iliskiler, tlretmelerin ayirdigi cekim gruplari
arasindadir:

Subj

bu okul dgrenci en akil sura dur kigik kiz
+Det +Noun I +Adj +Noun +Adv +Noun I+Adj |+N0un +Noun +Verb|+Ad_] +Adj +Noun|+Verb
+A3sg | +A3pl +A3sg [+With|+Zero +A3sg +Pos |+Prespart +A3sg | +Zero
+Pnon | +Pnon +Pnon I+A3sg +Pnon | +Pnon | +Pres
+Loc +Gen +Nom l +P3sg  +Loc +Nom [+Cop
| | [+Nom | | +A3s;
This  school-att+that-is  student-s-' most intelligence+with+of  there stand+ing little girl+is

The most intelligent of the students in this school is the little girl standing there.
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e
Turkce ve Dogal Dil Isleme — Sézdizim

@ (Nerdeyse) Tamamen serbest bir 6ge dizimi

@ Her ne kadar Ozne, Nesne, YUklem normal 6ge sirasi
olarak belirtilse de
@ Diger 5 sira da kullanilabiliyor
@ Hatta, belirsiz nesnenin ylklemle beraber hareket edecegi kurali
da ihlal edilebiliyor."

@ Yapayim sana bir yemek.
@ Ben de i¢tim sigara.

'Ornekler: Sarah Kennely
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S0zdizim
@ Ekin Cagla’yi gbrdu.
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Sozdizim

@ Ekin Cagla’yi gbrdu.
@ Cagla’yr Ekin goérdu.
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Sozdizim
@ Ekin Cagla’yi gbrdu.
@ Cagla’yr Ekin goérdu.

o Gagla’yr goren Ekin idi (baskasi degil!)
@ Gordu Ekin Cagla’yi.
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@ Ekin Cagla’yi gbrdu.
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@ Ama gormesini beklemiyorduk.
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@ Gordu Ekin Cagla’yi.
@ Ama gormesini beklemiyorduk.
@ Gordu Cagla’yr Ekin.

@ Zaten gormesini bekliyorduk (?)

@ Ekin gbrdi Cagla’y!.
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S0zdizim
@ Ekin Cagla’yi gordu.
@ Cagla’yr Ekin goérdu.
@ Gagla’yr géren Ekin idi (bagkasi degil!)
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@ Ama gormesini beklemiyorduk.
@ Gordu Cagla’yr Ekin.
@ Zaten gormesini bekliyorduk (?)
@ Ekin gordu Cagla’yi.
@ Bagkasi da gorebilirdi.
@ Cagla’yi gordi Ekin.
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Sozdizim
@ Ekin Cagla’yi gordu.
@ Cagla’yr Ekin goérdu.
@ Gagla’yr géren Ekin idi (bagkasi degil!)
@ Gordu Ekin Cagla’yi.
@ Ama gormesini beklemiyorduk.
@ Gordu Cagla’yr Ekin.
@ Zaten gormesini bekliyorduk (?)
@ Ekin gordu Cagla’yi.
@ Bagkasi da gorebilirdi.
@ Cagla’yi gordi Ekin.
@ Bagkasini da gorebilirdi.
@ Sozdizimi modelleyen gramerlerin bu serbestligi cok
“dogal” bir sekilde tanimlayabilmesi gerekir.
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Sézdizim— Mantiksal Anlambilim lligkisi

@ Her hastaya bir doktor bakti —
Vx, hasta(x){3(y), doktor(y), bakti(y, )}
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Sézdizim— Mantiksal Anlambilim lligkisi

@ Her hastaya bir doktor bakti —
Vx, hasta(x){3(y), doktor(y), bakti(y, )}

@ Bir doktor her hastaya bakti —
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.
Sézdizim— Mantiksal Anlambilim lligkisi

@ Her hastaya bir doktor bakti —
Vx, hasta(x){3(y), doktor(y), bakti(y, )}

@ Bir doktor her hastaya bakti —
Jy, doktor(y){V(z), hasta(z), bakti(y, x) }

@ Keza eger bu mantiksal ciktiy Uretecekse, gramer 6ge
sirasi bilgisini kullanmali.
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Turkce Dogal Dil Isleme Calismalari

@ Giney Goéneng, Unique decipherability of codes with constraints with
application to syllabification of Turkish words, COLING 1973

@ Aydin Kbksal, A first approach to a computerized model for the
automatic morphological analysis of Turkish, Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi, 1975

@ Zeki Sagay, A computer translation from English to Turkish, YUksek
Lisans Tezi, ODTU, 1981

@ Jorge Hankamer, Finite state morphology and left to right phonology,
West Coast Conference on Formal Linguistics, 1986

@ Albert Stoop, TRANSIT in the world of Machine Translation: Towards
an automatic translator for Dutch and Turkish, Third Conference on
Turkish Linguistics, 1987
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Turkce Dogal Dil Isleme Calismalari

1990-2000

@ NATO-Science for Stability Programi tarafindan
1994—-1999 arasi desteklenen altyapi projesi
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Turkce Dogal Dil Isleme Calismalari
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Turkce Dogal Dil Isleme Calismalari

2000 sonrasi

@ Kaynak olusturma caligmalari
@ Konusma igleme galigsmalari

@ Cogunlukla istatistik / makina 6grenmesi yontemlerinin
kullaniimaya baslanmasi
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@ Bilge Say ve Kemal Oflazer (ODTU ve Sabanci) + Sabine
Buchholz (Toshiba), Giilsen Eryigit (ITU) ve Ruken Cakicr’'nin
(Edinburgh/ODTU) diizeltmeleri, Glilsen Eryigitin ek deneme
kimesi ve Evrensel Bagimlilik Agag Yapili Derlemi.

37/73



Kaynak Olusturma Calismalari

@ ODTU Turkge Dengeli Derlem
e Bilge Say, ODTU
@ ODTU-Sabanci Turkgce Agac Yapili Derlem
@ Bilge Say ve Kemal Oflazer (ODTU ve Sabanci) + Sabine
Buchholz (Toshiba), Giilsen Eryigit (ITU) ve Ruken Cakicr’'nin
(Edinburgh/ODTU) diizeltmeleri, Glilsen Eryigitin ek deneme
kimesi ve Evrensel Bagimlilik Agag Yapili Derlemi.
@ Turkce Kavramsal So6zlik (WordNet)
e Ozlem Getinoglu, Orhan Bilgin, Sabanci

37/73



Kaynak Olusturma Calismalari

@ ODTU Turkge Dengeli Derlem
e Bilge Say, ODTU
@ ODTU-Sabanci Turkgce Agac Yapili Derlem
@ Bilge Say ve Kemal Oflazer (ODTU ve Sabanci) + Sabine
Buchholz (Toshiba), Giilsen Eryigit (ITU) ve Ruken Cakicr’'nin
(Edinburgh/ODTU) diizeltmeleri, Glilsen Eryigitin ek deneme
kimesi ve Evrensel Bagimlilik Agag Yapili Derlemi.
@ Turkce Kavramsal So6zlik (WordNet)
e Ozlem Getinoglu, Orhan Bilgin, Sabanci
@ Konusma tanima ve Uretme uygulamalari igin kaynaklar
e TUBITAK, ODTU, Sabanci, Bogazigi

37/73



Kaynak Olusturma Calismalari

@ ODTU Turkge Dengeli Derlem
e Bilge Say, ODTU
@ ODTU-Sabanci Turkgce Agac Yapili Derlem
@ Bilge Say ve Kemal Oflazer (ODTU ve Sabanci) + Sabine
Buchholz (Toshiba), Giilsen Eryigit (ITU) ve Ruken Gakicr'nin
(Edinburgh/ODTU) diizeltmeleri, Glilsen Eryigitin ek deneme
kimesi ve Evrensel Bagimlilik Agag Yapili Derlemi.
@ Turkce Kavramsal So6zlik (WordNet)
e Ozlem Getinoglu, Orhan Bilgin, Sabanci
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@ Cok blyUk boyutta (genelde haber) yazi derlemleri
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Kaynak Olusturma Calismalari

@ Paralel Ceviri Metin Derlemleri
@ Sabanci, TUBITAK, Kog, Uppsala
@ ODTU Metin Diizeyinde isaretlenmis Derlem
@ Deniz Zeyrek, ODTU
@ ODTU SézIii Tiirkge Derlemi
@ Siikriye Ruhi, ODTU
@ Turkce Ulusal Derlemi
@ Yesim Aksan, Mustafa Aksan (Mersin Universitesi)
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e
ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem

@ ODTU Tirrkge Dengeli Derlem’den secilmis olan 5600
timceden olusur.
@ Her timcenin sdzcukleri

@ bicimbilimsel olarak ¢ekim gruplarina ayrilarak isaretlenmis, ve
@ cekim gruplarinin arasindaki bagimhlik (dependency) iliskileri
kodlanmistir.
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ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem
Ana fikir:

hizli arabanizdaydi
(it was in your fast/speedy car)

hiz li arabanizda ydi

/ Modifier

,,,,,,,,,,,,,,,,,, — . P { AU U (U, AU s
[ h|z+Noun+ASSg+Pnon+Nom "DB‘ +Adj+With | ] [araba+Noun+A3sg+P3pl+Loc ADB +Verb+Past+A3sg]
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ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem

Subj

~ Yt
| okultda || +i
L )

bu okul dgrenci en  akil sura dur kiigik  kiz
+Det +Noun l +Adj +Noun +Adv +Noun I+Adj |+Noun +Noun +Verb|+Adj +Adj +Noun I +Verb
+A3sg | +A3pl +A3sg [+With|+Zero +A3sg +Pos |+Prespart +A3sg | +Zero
+Pnon +Pnon +Pnon +A3sg  +Pnon +Pnon | +Pres
+Loc I +Gen +Nom l |+P3sg +Loc l +Nom ' +Cop
| | [+Nom | | +A3s;
most intelligencet+with+tof  there standting  little girl+is

This  school-at+that-is  student-s-'
The most intelli; of the stud in this school is the little girl standing there.
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ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem

Mod

[6grenci+!er+in ‘ en I E
ogrenci en akal .
+Noun +Adv +Noun'+Adj +Noun
+A3pl +A3sg +With+Zcro
+Pnon +Pnon . +A3sg

+Gen +Nom . E+P33g
' —+Nom
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e
ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem

<?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1
<S No
<W IX="1" LEM="" MORPH=""IG="[(1,"Brecht+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Abl")]' REL="[2,1,(ABLATIVE.ADJUNCT)]"> Brecht'ten </

" " |G="[(1,"yap+Verb+Pos")(2,"Adj+PastPart+P1sg")]' REL="[5,1,(MODIFIER)]"> yaptigim </W>
" IG="[(1,"bu+Det")]' REL="[5,1,(DETERMINER)]"> bu </W>

" IG="[(1,"uzun+Adj")]' REL="[5,1,(MODIFIER)]"> uzun </W>

" IG="[(1,"alintr+Noun+A3sg+Pnon+Abl")]' REL="[6,1,(OBJECT)]"> alintidan </W>

" IG="[(1,"sonra+Postp+PCAbI")|' REL="[12,2,(MODIFIER)]"> sonra </W:

" 1G="[(1,"ev+Nou
MORPH="" IG="[(1. ki

EL="[9,1,(OBJECT)]"> eve </W>
="[11,1,(MODIFIER)]"> iligkin </W>
<W IX="10" LEM +Pnon+Gen")]' REL="[11,1,(POSSESSOR)]"> benim </W>
<W IX="11" LEl P1sg+Dat")]' REL="[12,1,(DATIVE.ADJUNCT)]"> Gtopyama </W>
<W IX="1 1,"gel+Verb+Pos")(2,"Verb+Able+Aor+A1pl")]' REL="[13,1,(SENTENCE)]"> gelebiliriz </W>
<W IX="13" LEM="" MORPH=""G="[(1,".+Punc")]' REL="[,( )]"> . </W>
</S>

</Set>

<W IX="9" LEM=
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e
ODTU-Sabanci Tirkce Agac Yapili Derlem

@ CoNLL-X Shared Task: Multi-lingual Dependency Parsing
2006 ve 2007'de cok sayida arastirmaci tarafindan
bagimhlik ¢ozimlemesi yarismalarinda kullanildi.

@ Gulgen Eryigit ve Ruken Cakici tarafindan doktora
tezlerinde kullanildi.

@ Bogazi¢i’nde Natural language watermarking via
morphosyntactic alterations adli ¢alismada kullanildi
(Meral ve digerleri, Computer Speech and Language,
2009).
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N
Turkce Kavramsal Sozlik — WordNet

@ Kavram — sOzcuk @ ~ 12,000 kavram
iligkileri kiimesi (synset)
@ Kavramlararasi @ ~ 16,000 sdzcik
iligkiler ~17 e
o Altkavram, ® ~ 17,500 iligki
Ustkavram

@ Parca, bitin
@ SozcUklerarasi
iliskiler
o Esanlamlilik,
e Karsitanlamlilik 45/73



Tarkce Kavramsal Sozlik — WordNet

nesne

| yapay dogal

nesne nesne .
madde
tagit aract element
‘ motorlu arag ‘ | asal gaz ‘ ‘meta1|

oo (]  [um]



-
Tarkce Kavramsal Sozlik — WordNet

Tirkge BALKANET

Kavramsal z = g 2
S unanca omence
Sozok 15|

motorlu arag

LIN@IOM OdNHE

eganlamh sézcikler
I 02242147-n

» otomobil, araba (Patlamalr, ingilizce K.S.

igten yanmah

bir motor ile
yans arabasi

- hareket eden ‘ motor vehicle
- limuzin <

spor araba "automobile, car
racing car

“motor, kapy, direksiyor, gaz, fren, ¥ites, ... limousine
il sports car
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e
Metin Derlemleri

@ Bu derlemler genelde konugma tanima ve bazi bagka
dogal dil isleme uygulamalari igin n-gram istatistiksel dil
modeli olusturmak igin kullaniimakta.

@ Sabanci — ~ 125M sbzclk
@ Bogazici — ~ 500M sézclk
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e
Parallel Metin Derlemleri

@ Bu derlemler istatistiksel geviri sistemlerinin egitimi amacli

@ ~ 53K paralel tiimce: ingilizce-Tiirkge AB, BM vb. dokiimanlari

(Sabanci) _

@ =~ 20K paralel timce: Ingilizce-Tirkge BTEC seyahat derlemi
(TUBITAK)

@ Isvecce (150K sozclk) — Turkge (126K s6zclk) paralel metinler
(Uppsala)

@ South East Balkan Times gazetesi
@ Opus Projesi
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Agac Yapili Paralel Derlemler

@ The English-Swedish-Turkish Parallel Treebank, (Megyesi
ve digerleri, LREC 2010)

@ Isvecce (160K sdzciik) — Tiirkce (145K sdzcilk) paralel metinler
@ Her iki taraftaki timceler bicimbilimsel ve s6zdizimsel olarak
isaretlenmis
@ Sodzdizimsel ¢dzimlemeler Eryigit ve Nivre’'nin ¢dzimleyicileri ile
@ Isik Universitesi Ingilizce - Tirkce Agac Yapili Derlem
(Yildiz ve digerleri, ACL 2014)

@ Penn Treebank gevirisi
@ Agag yapilari Penn Treebank’ten yari otomatik olarak
donastardlmas
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N
Tumce Cozimleme

Tarkce Agac Yapili Derlem’den otomatik olarak 6grenilen
¢cOzimleyiciler:
@ Gulsen Cebiroglu Eryigit, Dependency parsing of Turkish,
Doktora Tezi, ITU, 2006

@ Ruken Cakici, Wide-Coverage Parsing for Turkish,
Doktora Tezi, University of Edinburgh, 2008
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Derin Sozdizimsel Coztmleme

@ Cem Bozsahin The Combinatory Morphemic Lexicon,
Computational Linguistics, 2002

@ Ozlem Getinoglu,A Large Scale LFG Grammar for
Turkish, Sabanci Universitesi, Doktora Tezi, 2009
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“Combinatory Categorial Grammar” Tabanli
Cozumleyici

Can Ayse nin kitab 1 oku mast m iste di
C.NOM -GEN(agr)  book -ACC read -SUB1G -ACC want  -TENSE

b b ¢ o3t B e 0 LR 0 f ¢ 0 )
AN AN  dNPgen\ <N <N aNgee\ <N <5\ aNPuom <N\ NPy <N\aN TV (aS\<aNP)

AN VP AV, NEERA

a
iste @ di—

e
S\ < NPnom

: ol i
kitab ® 1 ® oku— < 5\ <2 NPyom \ < NPacc

a s a o f
(kitab ® 1 ® oku) ® mast— <AN\ < NPgen

a 80 s a a ol Loeif f
((ayse @ nin) @ (kitab @ 1 @ oki) @ mast) @ rii— ( <15\ < NPyoys) /( <t 5\ < NPyoys\ @ NPagc)

s a s a s a a s a t
can @ (ayse @ nin ® kitab @ 1 @ oku @ mas: @ n1) e (iste @ di)— <15

: want(read book ayse)can 53/73
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Sézciiksel Islevsel Gramer Tabanli Céziimleyici

ADVP

|
ADVsub
NP ]\deﬂ
NPadj_{t_ief]

T
AP NP[indef]
|

NP[def] DS Wndeﬂ
| ~——y
NPdefnn|def] ki AP NP[indef]
|

e
N [c‘ief ] N [(llef ]

yolumun tzerinde

}Ix NImIdef] N[indef]

dev alisveris merkezine

S
e
NP[indef] Viin
|
Nindef] \4

Vadv vitrinlere bakiyjorum

|
girip
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“bak(nullpro, vitr

ny'
[onen “gir (null_pro)
rn *merkez
PrED e (fiz
rEn Cizer'
paED  Cyal'
En ‘nullpro’
ons ross |spec | pess | nuM sg.pEms 1
Ansuser
PRON-TYPE pers
ApaUNCT
gen,NUM sg,PERS 3
ASE loc, UM sg,PERS
‘dov?
: ATTRIBUTIVE, D! rosITIVE
PrED Cahgveriy'
»oD
CASE NOM,NUM SG,PERS 3
CASE DAT,NUM SG,PERS 3
o [c]
| ADIUNCT-TYPE SUB,CLAUSE-TYPE DECL, PASSIVE - ¥TYPI MAIY
“vitrin’
ons
“ plLPERS
suns przn ‘nullpro’
sE nom

M Sg,PERS 1,PRON-TYPE pers

o

AUSE-TYPE DEC

Sézciiksel Islevsel Gramer Tabanli Céziimleyici
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|statistiksel Ceviri
@ Ceviri bir “GUraltald Kanal” problemi olarak modellenir

Neleri soylemesi
olasi?

Acaba ne

([ soyledi?
Kanal soyleneni ne

sekilde “bozmus”
olabilir?




.
|statistiksel Ceviri

@ Ceviri bir “GUraltald Kanal” problemi olarak modellenir
m

Bugiin Ali'ye gittim

Okulda kalmislar S [ ] [ ]

Var gelmek ben o [ ] (]

A atnim I S S
Gordiim ben diin Ali'yi  m——— L
Diin Ali'ye gbrdiim  [— ey ——

57/73



N
Ingilizce nasil Turkge’ye dénlisiir?
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Ingilizce nasil Turkge’ye dénlisiir?

if we will be able to make .. become strong
if we will be able to make ... become strong
strong become to make be able will if we

saglam +las +tir +abil +ecek +se +k
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Ingilizce nasil Turkge’ye dénlisiir?

if we will be able to make .. become strong

if we will be able to make ... become strong
strong become to make be able will if we
saglam +las +tir +abil +ecek +se +k

. saglamlastirabileceksek
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|statistiksel Ceviri Calismalari

@ Farkli gOsterimler Gzerinde deneyler
o ileri istatistiksel modellerle deneyler
@ Kural ve istatistik tabanli melez sistemler
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|statistiksel Ceviri Calismalari

@ Tirkge ve ingilizce sézcikleri bigimbirimlerine bélerek ceviri
modelleme.

@ Sistem ingilizce bicimbirim dizisi alip Tirkge bigimbirim dizisi
Uretir (veya tersi)

@ ilknur Durgar-El Kahlout, Statistical Machine Translation from English
to Turkish, Doktora Tezi, SabanciUniversitesi, 2009

@ Coskun Mermer vd., The TUBITAK-UEKAE Statistical Machine
Translation System for IWSLT 2009, IWSLT 2009

@ Coskun Mermer ve Ahmet Akin, Unsupervised Search for The
Optimal Segmentation for Statistical Machine Translation, ACL 2010
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|statistiksel Ceviri Calismalari

@ Ingilizce 6bek — Tiirkge sdzcilk eslestirmesi:
@ Ingilizce timce Gzerinde s6zdizimsel gozimleme
@ Islevsel sdzclklerin bagl olduklari s6zciklere sanki
bigimbirimmis gibi eklenince olusan yapilarin Tarkge sézcuklere
cevrilmesi (Bir nevi Ingilizce’yi Turkgelestirme!)

@ Reyyan Yeniterzi Syntax-to-Morphology Mapping and
Syntactic Reordering in English to Turk- ish Phrase-based
SMT, Yiiksek Lisans Tezi, SabanciUniversitesi, 2009

@ Yeniterzi ve Oflazer Syntax-to-Morphology Mapping in
Factored Phrase-Based Statistical Machine Translation
from English to Turkish, ACL 2010
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|statistiksel Ceviri Calismalari

o ileri istatistiksel modelleme ydntemleri kullanarak daha
saglikl sézcik eslestirme ve sonucunda daha iyi ceviri

@ Coskun Mermer, Unsupervised Learning of Word
Alignments for Statistical Machine Translation, Bogazici
Universitesi, Doktora Tezi, Devam etmekte (yarina kadar
(=)

@ Coskun Mermer ve Murat Saraglar, Bayesian Word
Alignment for Statistical Machine Translation, ACL 2011
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Ceviri Calismalari — Melez Yontemler

@ Ferhan Ture, Hybrid MT System from Turkish to English,
Yuiksek Lisans Tezi, Sabanci Universitesi, 2008.
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Ceviri Calismalari — Melez Yontemler

@ Ferhan Ture, Hybrid MT System from Turkish to English,

Yuiksek Lisans Tezi, Sabanci Universitesi, 2008.
e Tirkge-ingilizce parallel gramer ile kural-tabanli tlimce/6bek
¢bzimleme ve ¢oklu aktarim
@ Ingilizce tarafinda istatistiksel modellerle en olasi tiimcenin
secilmesi
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Ceviri Calismalari — Melez Yontemler

@ Ferhan Ture, Hybrid MT System from Turkish to English,

Yuksek Lisans Tezi, Sabanci Universitesi, 2008.
@ Turkge-Ingilizce parallel gramer ile kural-tabanli timce/6bek
¢ozimleme ve goklu aktarim
@ Ingilizce tarafinda istatistiksel modellerle en olasi timcenin
secilmesi
@ Clneyd Tantug, A hybrid machine translation model

between close agglutinative languages, ITU, Doktora
Tezi,, 2007
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Ceviri Calismalari — Melez Yontemler

@ Ferhan Ture, Hybrid MT System from Turkish to English,

Yuksek Lisans Tezi, Sabanci Universitesi, 2008.
@ Turkge-Ingilizce parallel gramer ile kural-tabanli timce/6bek
¢ozimleme ve goklu aktarim
@ Ingilizce tarafinda istatistiksel modellerle en olasi timcenin
secilmesi
@ Clneyd Tantug, A hybrid machine translation model
between close agglutinative languages, ITU, Doktora
Tezi,, 2007
@ Turkmence tarafinda bigimbilimsel ¢ozimleme ve Tlrkge'ye
coklu aktarim
o Turkce tarafinda istatistiksel modellerle en olasi timcenin
Segilmesi 63/73



Bazi uygulamalar

@ Soru cevaplama sistemleri
@ Duygu ¢cO6zimlemesi
@ Haber Klipleri arama sistemleri
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Reklam arasi! Ne durumdayiz?
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Reklam arasi! Ne durumdayiz?

Th rocessing
Edi
Kemal Oflazer - Murat Saralar Editors

Turkish
Natural
Language
Processing

@ Springer
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Reklam arasi! Ne durumdayiz?

1  Turkish and Its Challenges for Language and Speech Processing .... 1
Kemal Oflazer and Murat Saraglar

2 Morphological Processing for Turkish ... 21
Kemal Oflazer

3 Morphological Disambiguation for Turkish............................. 53
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@ Tahminim bunun yakin bir zamanda olanaksiz oldugu (“dogal”
kaynak yok!)
@ Cok daha blyuk bir dil modeli derlemi olusturulmasi (>
5G s6zclk)

@ Wordnet'in blyatilmesi
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ayristirilabilir dil modelleme tekniklerinin geligtiriimesi.

@ “Stanford NLP Tools” benzeri bir Turkce (on)igleme
silsilesinin geligtiriimesi.

ITU Web Servisi

+ Varlk Referans Eslestiriimesi

+ Olay referans Eglestiriimesi
+ Anlamsal Rollerin Cikariimasi
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@ TUm bu teknik ve kaynaklarin diger Tark dillerine
aktariimasi
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@ Derin 6grenme icin, bicimbirimsel yapiyi dikkate alan
birlestirici (compositional) s6zcik gomme (word
embedding) modellerinin kuramsal olarak gelistiriimesi

@ Bu modellerin timce ¢oziimleme, derin 6grenme ile geviri
vb. gibi problemlere uygulanmasi.
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