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Ozet

Bilgisayarli Ceviri (BC) yapay zeka ¢alismalarimin bir alt dali olan Dogal Dil Islemenin (DDI) alt
konusudur. Diller arasi ¢eviride bilgisayarlarin kullanilmas: fikri 1950 lerin ilk yillarinda ortaya
ctkmistir. O tarihten giiniimiize kadar pek ¢ok dil iizerinde ¢alisilmis ve ¢esitli yontemler gelistiril-
mistir. Ancak teknolojideki ve yontemlerdeki gelismelere karsin, genel amach, yiiksek basarima sa-
hip ¢eviri sistemleri hentiz gelistirilememistir. Bunun temel nedeni, diller arasindaki biiyiik yapisal
ve anlatim farkhiliklaridr. Yapisal yonden benzer olan diller arasina bilgisayarli ¢evirinin daha
kolay oldugu bilinmektedir. Son yillarda Cekge-Slovakca, Cekce-Lehce, Ispanyolca-Katalanca,
Tiirkmence-Tiirkge gibi yakin diller arasinda yiiksek bagarimli ¢eviri yapabilen sistemler gelistiril-
mistir. Akraba veya yakin diler arasinda ¢eviri amagh gelistirilen sistemler, farkliliklarin biiyiik ol-
dugu, Tiirkce-Ingilizce gibi diller arasinda bilgisayarl ¢ceviri icin gerek duyulan karmagik yontem-
lere gore, daha basit ve kolay gerc¢eklenebilir yontemler kullanmaktadrlar. Bu ¢alisma kapsamin-
da, ayni dil ailesi i¢inde siniflandirilan ve bir¢ok yonden benzerlikler gosteren Uygurcadan Tiirkge-
ve bilgisayarli ceviri sistemi gelistirilmistir. Aslinda bu diller ne kadar benzer ozellikler gosterse
de, ¢oziilmesi gereken farkliliklar azimsanmayacak kadar ¢oktur. Genel olarak Uygur Tiirkgesi ile
Tiirkiye Tiirk¢esinin soz dizimi aymidir. Bundan dolayt ¢eviri sistemi gelistirirken, sézciiklerin dizi-
limi degismemektedir. Ancak sozciiklere eklenen ekler ¢ok farklilasabilmektedir. Uygurca ve Tiirkce
bitisken diller oldugundan, ekler ¢ok onemlidir. Ekler sozciiklerin hatta tiimcenin anlamint degis-
tirmektedir. Bu ¢alismada, akraba ve bitigen diller arasinda bilgisayarli ¢eviri i¢cin gelistirilen kar-
ma model iizerine, belirsizlik giderme yonteminin eklenmesi ile Uygurcadan Tiirkceye bilgisayarl
ceviri sistemi gelistirilmistir.
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Machine translation from Uyghur to
Turkish

Extended abstract

Machine translation is a sub-field of Natural Lan-
guage Processing which belongs to Artificial Intelli-
gence. Generally, it is based on computer technolo-
gy that uses software to translate one natural lan-
guage to another. In the 1950s, the Georgetown ex-
periment involved fully-automatic translation of over
sixty Russian sentences into English (Hutchins,
2004). The experiment was a great success and ush-
ered in an era of substantial funding for machine-
translation research. One of the main projects initi-
ated by the US at that time was a machine transla-
tion system which converted Russian to English.

This project continued from 1950 to 1960. In 1964,
government sponsors of machine translation in the
United States formed the Automatic Language Pro-
cessing Advisory Committee (ALPAC) to examine
the project’s potential. In the famous 1966 report,
ALPAC concluded that machine translation was
slower, less accurate and twice as expensive as hu-
man translation, and that “there is no immediate or
predictable prospect of useful machine translation”
(Hutchins, 1995). The effects of this report brought
about the virtual end to machine translation re-
search in the US for over a decade after its publica-
tion.

As computer technology developed, high capacity
and high speed computers were produced. Thus, the
main restrictions of studying natural language were
removed and machine translation gained the atten-
tion of the computer science community once again.
Despite technologic advances and the advent of new
methods, a general purpose for full automatic ma-
chine translation systems still does not exist. To
date, few machine translation systems have been
developed, furthermore, they may only be applied to
restricted texts and some post-editing works (usually
necessary after initial translations). The main rea-
sons for these are the morphological, syntactical
and lexical differences between different languages.
In conclusion, translated texts remain inferior to
higher quality translations.

Recently, some machine translation systems de-
signed for related languages, such as: Czech to Slo-
vak, Spanish to Catalan, and Turkmen language to
Turkish have been implemented; studies on them

have proven successful translations can be produced
efficiently.

In this study, our aim was to implement a machine
translation system between Uyghur language and
Turkish. Uyghur language is an agglutinative lan-
guage such as other Turkic languages (i.e. Turkmen,
Kazakh, Kyrgyz, Uzbek and Azeri etc.). All Turkic
languages belong to the Ural-Altaic language family
and are characteristically agglutinative languages
which have productive inflectional and derivational
morphology.

Most research about natural language processing
and machine translation of Turkic languages focus
on Turkish language. Mainly due to the fact that
there is active ongoing research on the subject in
Turkey, and they continue to produce valuable re-
sults. To date, machine translation systems imple-
mented between Turkic languages has been scant,
such as: Turkish to Azeri, Turkish to Crimean Tatar,
Turkmen language to Turkish etc. Unfortunately,
little computational research about Uygur lan-
guages exists. Turkic languages tend to have similar
morphological structure and share some common
word roots. The main shared properties include sim-
ilar word order and syntactic structure. However,
distinctions exist which prevent mutual intelligibility
between these languages.

In order to implement this translation system, we
utilized a frame-work which is favored for transla-
tion between closely related agglutinative lan-
guages. Thus, we implemented a morphological ana-
lyzer for Uyghur language with XEROX's Finite
State Transducers (FST) tools. In this morphological
analyzer we considered general cases for Uyghur
languages and tagged Uyghur words with the same
tags that were used for tagging other Turkic lan-
guages words. Thus, it will be easy to integrate this
system to other Turkic languages. In order to im-
prove the system’s performance, we implemented a
rule based morphological disambiguator, addition-
ally, a disambiguator for word senses.

We have evaluated our system’s performance using
BLEU scores for 240 differently structured sentenc-
es.

As a result, a system has been determined which
may successfully translate intermediate level Uyghur
language into Turkish.

Keywords: Machine translation, Turkic languages,
Uyghur language, Turkish.
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Giris

Dil insanlar arasinda iletisimin saglanmasindaki
en onemli aragtir. Farkli dillerde konusan insan-
larin birbirlerine amag, istek ve diislincelerini
anlatabilmeleri i¢in her iki dili bilen ¢evirmen
gerekmektedir. Bilgisayar teknolojisinin gelis-
mesiyle farkli diller arasinda makineli geviri ya-
pan sistemlerin gelistirilmesi diisiiniilmiistiir ve
bu dala Bilgisayarli Ceviri (BC) ad1 verilmistir.
Ilk BC 1950 yilinda Rusca ile Ingilizce arasinda
gelistirilmis ve 60 tiimce i¢in tiim anlamiyla
dogru sonug¢ vermistir (Hutchins, 2004). Bu ce-
viri sisteminin basarisi ¢ok yiiksek olmustur ve
sistemin mimarlar1 3-5 sene igerisinde yetkin
bir geviri sisteminin tamamlanabilecegini iddia
etmistir. Ancak gercek proje calismasinda, proje
tahmin edildigi kadar kolay olmamistir ve {inlii
ALPAC raporu yaymlamistir (Hutchins, 1995).
Bu rapor BC isleminin ¢ok yavas, dogruluk ora-
nin diisiik ve maliyetinin insan tarafindan yapi-
lan c¢eviri maliyetinden daha yiiksek oldugu
aciklamistir. Bu rapor BC arastirmalari tizerinde
olumsuz bir etki yaratmis ve yaklasik 10 yil ko-
nu unutulmustur.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile yliksek
hizli ve yliksek bellek sigali bilgisayarlar iire-
tilmistir. Bundan dolayli Dogal Dil isleme ca-
ligmalar1 ve BC i¢in 6nemli engeller asilmistir.
BC ve DDI calismalar1 bilgisayar bilimlerinin
onemli bir dali haline gelmistir. BC i¢in ¢ok
onemli sistemler gelistirilmis olmakla beraber
gelistirilen tiim sistemler sadece belli bir alanda
iyi sonu¢ vermektedir. Ornegin Ingilizce Fran-
sizca dilleri arasinda gelistirilen METEO siste-
mi hava tahmini ile ilgili bilgileri ¢evirmek i¢in
gelistirilmistir ve ¢ok 1yl sonu¢ vermektedir
(Chandioux, 1976). Ancak genel amacgh bir BC
sistemi heniiz gelistirilememistir. Simdiye kadar
gelistirilen sistemlerde, birbirine yakin diller
arasinda gelistirilen BC sistemlerinin basarisi
daha yiiksek olmaktadir ve sistemlerin gelisti-
rilmesi de kolay olmaktadir.

Tiirk dilleri arasinda BC

Tirk dil ailesi Tirkge, Tirkmence, Azerice,
Ozbekge, Uygurca, Kirgizca ve Kazakca gibi
dilleri igermektedir. Simdiye kadar Tiirk dil ai-
lesi igin yapilan DDI ¢alismalar1 ve BC ile ilgili

yapilan arastirmalar Tiirkge® iizerinde yogun-
lasmustir. Ornegin Tiirkceden Azericeye (Ham-
zaoglu, 1993), Tiirkceden Kirim Tatarcisina
(Altintas, 2000) ve en son olarak Tiirkmenceden
Tiirkgeye (Tantug vd., 2008) BC sistemi gelisti-
rilmistir. Hamzaoglu (1993) ve Altintag (2000)
tarafindan gelistirilen sistemler sozciik bazinda
aktarma yapmaktadir ve kural tabanli ¢alismak-
tadir. Tiirkceden Tatarcaya gelistirilen BC sis-
teminde bicimbilimsel belirsizlik giderme c¢a-
lismasi yapilmadigindan dolayi, sistem birden
fazla ¢ozlim tiretmektedir. Tantug (2008) gelis-
tirdigi ceviri sisteminde, kural tabanl ve istatis-
tiksel yontemleri birlestiren Karma® yontem kul-
lanmistir. Bu yontemin c¢aligma adimlar kisaca
asagidaki gibi 6zetlenebilinir.

1. Kaynak tiimcede karakter diizeltme ve
ayristirma islemi yapilir.

2. Kaynak dildeki sozciiklerin bigimbi-
limsel ¢oziimlenmesi yapilir ve g¢oklu
sOzciik gruplar1 belirlenir.

3. Kaynak dilin bi¢imbilimsel ¢oziimle-
meleri hedef dile aktarilmak iizere ku-
rallar tanimlanur.

4. Kok aktarma sozciigiinden yararlana-
rak, kaynak dilin kok sozciikleri, hedef
dile ¢evrilir.

5. Tiirkce derleme gore calisan Istatistik-
sel Dil Modellerinden (IDM) yararlana-
rak, hedef dilde tiimce olusturmak i¢in
olasilig1 en yiiksek olan ¢oziimleme se-
cilir.

6. Yapsal diizeyde hedef dil i¢in tlimce
kurallar1 tanimlanir.

7. Tirkgenin bi¢imbilimsel ¢oziimleyici-
sinden yararlanarak goriinen bi¢cimdeki
yiizeysel sozciikler iiretilir.

8. Yiizeysel diizeyde ¢alisan tiimce kural-
lar1 tanimlanir.

Bu yontemin basarimin yiliksek olmasinin temel
nedeni ise, Tirkmencenin bigimbilimsel ¢oziim-
leyicisi, Tantug ve digerleri (2006), ile ¢6ziim-

! Tiirkiye Tiirkcesinden bahis edilmektedir.

2 Bu yontem Tantug’un Doktora ¢alismasinda 6ne-
rilmistir ve asil adi: Akraba ve Bitisken Diller Ara-
sinda Bilgisayarli Ceviri I¢in Karma Bir Model.
Atifta bulunurken kisaca “Karma” yontem diye kul-
lanilmustir (Tantug, 2007).
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lenen tiim bilgiler Tiirkge derlem ile calisan
IDM ile hesaplanmaktadir ve en yiiksek olasilig
olan ¢6ziim se¢ilmektedir. Bu nedenle, bigimbi-
limsel ve anlamsal belirsizlik ayn1 anda gideril-
mektedir. Ayrica, yapisal diizeyde tanimlana-
mayan kurallar, goriinen diizeyde tanimlanmis-
tir. Sistemde kullanilan IDM modeli, hedef dil
icin tanimlanan bir derlem tiizerinde calistigin-
dan ve bu adimdan sonraki caligmalar, kaynak
dilden tamamen bagimsiz yapilabildiginden,
tim bitisken diller arasinda ¢eviri yapabilecek
bir alt yap1 sunmustur. Ornegin, Tiirkmenceden
Tiirk¢eye ¢eviri igin gelistirilen sistemde, Ttirk-
¢e i¢in yapilan ¢alismalar {izerinde hig¢bir degi-
siklik yapmadan, bir baska dilden Tiirkceye ce-
viri sistemi gelistirilebilmektedir. Yapilmasi ge-
reken tek caligma ise, kaynak dil ile ilgili bigim-
bilimsel ¢ozlimleyicinin gelistirilmesi, aktarma
kurallar1 ve kok aktarma sozciigiiniin tasarlan-
masidir.

Bu ¢alismada Uygurcadan Tiirkgeye bir BC sis-
temi gelistirilmistir. Uygurca ile ilgili dogal dil
caligmalarina iliskin herhangi bir calisma bu-
lunmamaktadir. Bundan dolayi, bu c¢alisma ile
gelistirilecek ceviri sistemi i¢in daha dnceden
yapilmis olan caligmalardan ozellikle Tiirkiye
Tiirkgesi igin yapilan ¢alismalardan yararlanil-
mustir. Tiirk dilleri her ne kadar birbirine benze-
se de aralarindaki farklar azimsamayacak kadar
fazladir. Bundan dolay1 bir dil i¢in gelistirilmis
ceviri sistemi dogrudan bir bagka dil i¢in kulla-
nilamamaktadir. Bu nedenle Uygurcanin dil ya-
pist arastirillmig ve Tiirkge ile karsilagtirilmistir
(Orhun vd., 2009a). Uygur dili i¢in en dnemli
etkenlerden biri de abecedir. Uygurca i¢in bir-
den fazla abece kullanilmaktadir. Okullarda ve
resmi kurumlarinda Arap abecesi kullanilirken,
Internet ve bilgisayar ortamlarinda Latin abecesi
agirhikli olarak kullanilmaktadir (Duval vd.,
2006). Bu calismada tiim kurumlar tarafindan
ortak kullanilan Latin abecesi, yani “Uygur bil-
gisayar abecesi” kullanilmis ve bu abece asagi-
da kisaca anlatilmistir.

Uygur bilgisayar abecesi

Latin abecesinden Arap abecesine gegis yakin ta-
rihte gergeklestirildiginden (Kasgarli, 1992), Latin
abecesi resmi olmasa da kullamilmaktadir. Ozel-

likle internet teknolojisinin yayginlasmastyla, in-
ternet ortaminda yazilan Uygurca metinlerin ¢gogu
Latin abecesi ile yazilmaya baslanmistir. Baz1 In-
ternet siteleri Uygur Arap abecesi ve Latin abecesi
kullanmak iizere farkl iki abecede yayimlanmaya
baslanmistir. Bundan dolayr Internet ortaminda
kullamlan Latin abecesi Uygur Kompuyotor ilmiy
Jemiyeti (UK1J) tarafindan gelistirtmistir (UKIJ,
2000).

Uygurcanin  bigimbilimsel ¢dziimleyicisi i¢in
XEROX sonlu durum makinesi kullanildigindan
ve XEROX’un ASCII karakterlerini kullanmasin-
dan dolayi, Uygur bilgisayar abecesinde kullani-
lan cift karakterler tek karakterler ile temsil edil-
mistir. Yani, ch =>»c ile, sh=>»S ile, ng=>N ile,
gh=>G ile, zh=>Z ile, 620 ile, i=>U ile, ¢ &E
ile temsil edilmistir.

Boylece olusturdugumuz sistemde kullanilan Uy-
gur abecesi biiyiik ve kiiciik karakterlerden olus-
makta ancak tek Kkarakterli yapidadir. Biiyiik ve
kiiglik karakterler bir birinden farkli anlam tasi-
maktadir. Bundan dolay: farkli okunmaktadir. Bu
karakterler sadece Uygurcanin big¢imbilimsel ¢a-
lismalarinda kullanildigindan, genelde ceviri ya-
pildiktan sonra ya da dnceki metinlerde gegen ka-
rakterler ile degistirilmektedir. Uygurca toplam 32
harfinden olugmaktadir:

aebptjcxdrzZsSGfgkgNImnh
oOuUwEiy

Uygur harfleri genel olarak, iinlii ve iinsiiz diye iki
ana kiimeye ayrilirlar. Uygurcada 24 adet iinsiiz
harf vardir:

bptjcxdrzZsSGfgkgNImnhwy
Unsiiz harfler kendi icersinde {inlii iinsiiz harfler
ve linsiiz iinsiiz harfler diye iki tlire ayrilirlar:
Unlii {insiiz harfler:

bjdrzZGgNImnhwy

Unsiiz iinsiiz harfler: ptcxsSfqk
Uygurcada sekiz adet tinlii harf vardir:

aeEioOQuU
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Unlii harfler seslendirilirken, dil durumunun de-
gismesine gore li¢ tiire ayrilirlar:

Dil alt1 Unli harfler :eOU
Dil arkasi iinli harfler:aou
Dil aras1 tinlt harfler : E i

Unlii harfler telaffuz edilirken, dudak seklinin
degismesine gore iki tiire ayrilirlar:

Yuvarlak dudakli {inlii harfler :0Ou U
Yuvarlak dudakli olmayan iinlii harfler: ae E 1

Uygurcada ekler eklenirken, iinlii harfler ¢ok
etkin olurlar. Uygurcada bazi iinlii harflerin ke-
sin bir sekli yoktur. Tiirkgede {inlii harflerin sa-
dece kalin ve ince diye iki sekli varken, Uygur-
cada ii¢ farkli sekilleri bulunmaktadir. Ornegin,
dil aras1 Uinlii harfler kiimesinde “E” ve “i” gibi
iki harf bulunmaktadir, Bu harfler sozciiklerde
gecen bazi linsiiz harflere gore degismektedir.
Yani beraber bulunduklarinda iinsiiz harflere
gore bazen dil alt1 iinlii harf olarak kabul edilir-
ken, baz1 durumlarda ise dil arkasi iinlii harf ola-
rak gecmekte ve ekler dil arkasi tiirline eklen-
mektedir. Bu neden ile {insliz harfler de birkag
farkli alt kiimelere ayrilirlar (Tomiir, 2003).
Uygurca igerdigi sézciik yoniinden bagka Tiirk
dillerine gore, 6zellikle Tiirkiye Tiirkgesine gore
daha karmasiktir. Uygurcaya, Arapga, Farsca,
Rusca ve son zamanlarda ise, Cinceden pek ¢ok
sOzciik girmistir. Bundan dolayi, genel olarak,
Uygurca sozciikler i¢in gecerli olan kurallar uy-
gulansa bile bir¢ok sozclik kural disidir. Uygur-
ca bitisken dildir ve eklerin eklenmesi belli ku-
rallara gore gerceklestirilir. Arapca, Fars¢a soz-
cliklerde on eklerde bulunmaktadir. Bu cesit
sozciikler Uygurcada kayda deger bir yogunluk-
tadir. Bunlarin disinda Cinceden ve Rusgadan
alinan sozciiklere kural tanimlama olanagi yok-
tur. Dolayisiyla her sozciik i¢in 6zel kural ta-
nimlamak gerekmektedir.

Uygurcamn bicimbilimsel
coziimleyicisi ve iki diizeyli kurallar
Uygurcanin bi¢cimbilimsel ¢dziimleyicinin tasar-
lanmasi icin iki diizeyli bigimbilimsel ¢oziim-
leme yontemleri kullanilmistir (Koskenniemi,
1983). Oncelikle Uygur dili dilbilgisine uygun
olarak iki diizeyli kurallar tanimlanmistir. Uy-

gurca isimlerin bigimbilimsel ¢6ziimlenmesi
Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1’de gosterilen ¢oziimleyicide, kareler bir
ara durumu gostermektedir, yani son durumlar
degildir. Bu durumlardayken gecerli sozciik ola-
rak kabul edilemez. Cift yuvarlak ¢izgiler ise
son durumlardir. Baslangi¢ durumdan, ekler ek-
lenerek ya da ek almadan gecerek (yani bos ge-
cerek “0”) son duruma gelebiliyorsa, bu bir ge-
cerli durum kabul edilebilir. Ornegin yapisal
diizeye “kitapnH” sozcligii gonderilirse, isimler
soyle gerceklesir: ilk 6nce ¢ogul eki alip alma-
digina bakilir. Bu sozciikte cogul eki “lAr” yok,
dolayistyla bir sonraki duruma “0” eki, yani
“bos” ek ile geciyor. Bir sonraki adimda ise
“nH” eki aranmaktadir. “nH” eki alirken, ¢ift
yuvarlak ¢izgiye, yani “son” duruma gelir. Bun-
dan dolay: “kitapnH” s6zctigli gecerli bir sozciik
olarak kabul edilir ve bi¢cimbilimsel bilgilerini
gecis yaptigt durumlardaki eklere gore yorum-
lanir. Bir sonraki adimda ise “nH” eki aranmak-
tadir. “nH” eki alirken, ¢ift yuvarlak ¢izgiye,
yani “son” duruma gelir. Bundan dolayr “ki-
tapnH” sozciiglinii gegerli bir sozciik olarak ka-
bul edilir ve bicimbilimsel bilgilerini gecis yap-
t1g1 durumlardaki eklere gére yorumlanir. Sekil
1’de gosterilen “A, H, D,Y” harfleri ise yapisal
diizeyde tanimlanan harflerdir. Bu harfler kural
tamimlamaya kolaylik saglamak i¢in tanimlan-
mistir ve goriinen diizeyde goriinmeyecektir.
Ornegin, yapisal diizeydeki “A” harfi, gériinen
diizeydeki “a” ve “e” harfine denk gelmektedir.
Bundan dolay1 yapisal diizeyde

“a” ve “e” harfi
ise “A” ile temsil edilmektedir. Ornegin:

Yapisal diizey:  kitap+lAr
Gorilinen diizey: kitaplar
Yapisal diizey: gelem+lAr
Gorlinen diizey:  gelemler

Dolaysiyla yapisal diizeyden goriinen diizeye
gecerken “A” nin “a” ya da “e” olmasin1 dolay-
styla yapisal diizeyden goriinen diizeye gecer-
ken “A” nin “a” ya da “e” olmasin1 belirlemek
icin kural yazilmistir. S6zciiklerin son hecesinde
BACKYV (Dil arkasi tinlii harf) igerirse, “A” ise
“a” olarak ¢Ozlimlenir.

A:a=> [[:CONS]*[:BACKV][CONS]*]+(%+:0)
[:CONS [CONS:]* _;
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Isim Kok +IA Eylem Kok
+|Ar, 0
> Cogul
+0
+HM, +HmHz
+HN, +HNHz,
+HNHZIAr
+H, +sH
+IHrH
iyelik +nH ©
+DA, + i
DA, +nHN +0 +isim
Durum-2 +DA, +Dan
+nHN, +YA
+ki _‘i
. . +0
ki- eki ‘ Durum-1 —>©
+0 +lsim
+DA, +Dan
+nHN, +YA +0
L
+Hi +i +miS
isim Eylemi isim Eylemi isim Eylemi
+Hm, +HN +ug +HN,+0,+Hm
+HNHz +HNHz, +Hm,+HN +|Ar, +HN,+HmHz
+HNHzlAr, +HNHz +HNHz, +HNHzIAr
© +Eylem +Eylem +Eylem

Sekil 1. Uygurca isimlerin sonlu durumlu makineler ile ¢oziimlenmesi

Eger sozciiklerin son hecesinde FRONTV (Dil
arkasi iinlli harf) icerirse, "A” harfi ise “e ” ola-
rak ¢oziimlenir.

A:e=>[ [:CONS]*[:FRONTV] [CONS]*] +
(%+:0) [:CONS | CONS:]* _;

Iki diizey bicimbilimsel ¢6ziimleyici i¢in tanim-
lanan kurallar paralel ¢calismaktadir. Bundan do-
lay1 bir dil i¢in gereken tiim durumlar i¢in kural-
lar yazilabilir. Uygurcada 6zellikle eylemler de-
giskendir. Bu nedenle genel durumlar disinda,

0zel durumlarin da g6z Oniine alinmas1 zorunlu-
dur (Eziz, 2007; Belikiz, 2007). Gelistirmis ol-
dugumuz sistemde Uygurcanin genel durumu
g6z tinline alimmis ve Uygurcadan Tiirkgeye ¢e-
viri sistemi gelistirmek iizere bicimbilimsel ¢6-
ziimleyici ve iki diizeyli kurallar tanimlanmistir
(Orhun vd., 2009b; Orhun vd., 2009¢).

Uygurcadan Tiirkceye BC sistemi

Uygurcadan Tiirkgeye bilgisayarl geviri sistemi
Sekil 2°de gosterildigi gibi Tantug’un (2007)
onerdigi Karma yontem iizerine belirsizlik gi-
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derme yontemleri eklenerek gelistirilmistir. Bu
nedenle, Tiirk¢e i¢in yapilan daha onceki ¢alis-
malardan yararlanmis ve gelistirilecek ceviri
sistemi ile ilgili calisma Uygurca iizerinde yo-
gunlagmustir. Sistem ilk Once c¢eviri yapilacak
tiimcedeki sozciikler lizerinde karakter diizeltme
islemi gerceklestirir. Ornegin,

u taghda at mindi.
u taGda at mindi.

Tiimcede bulunan “taghda” sézciigiindeki “gh”
cift karakteri bicimbilimsel ¢oziimleyicinin ¢o6-
zlimleyebilecegi tek karakter “G” ile degistirilir.
Karakter diizeltme isleminden sonra, sdzciik ay-
ristirma islemi gerceklestirilir. Ciinkii bigimbi-
limsel ¢oziimleyici bir seferde sadece bir sdzciik
tizerinde bicimbilimsel ¢o6ziimleme yapabilir.
Yani bicimbilimsel ¢ozliimleyici c¢alisirken,
“men”, “taGda”, “at”, “ mindi”, “.” gibi bes adet
ayr sozciik ve ayrag iizerinde ¢oziimleme yapa-
caktir ve asagidaki ¢oziimlemeleri liretecektir.

u+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

taG+Noun+A3sg+Pnon+Loc

at+Noun+A3sg+Pnon+Nom

at+Verb+Pos+Imp+A2sg

min+Verb+Pos+Past+A3sg

.+Punc
Coziimlemede, “u” sozclgii soyle yorumlanir:
“u” bir zarf (+Pron), kisisel zarf (+Pers), tekil
(+A3sg), sahis eki yok (+Pnon) ve durum eki
(+Nom) de yok. Baska sozciikler de ¢oziimlen-
digi etiketlere gore nasil 6zellik tasidigi 6grene-
bilinir.

Bicimbilimsel belirsizlik giderme

Bi¢imbilimsel ¢oziimleyiciler genelde bir soz-
ctik ile ilgili tiim bilgiler1 ¢oziimlemelidir. Bu
nedenle bir sézciik cogu zaman birden fazla ¢o-
zim tretir. Bir sozciigiin birden fazla ¢oziim
iiretmesine, bigimbilimsel belirsizlik denir. Bi-
¢cimbilimsel ¢oziimlemeden bir sonraki ¢alisma
bilgisayarli ¢eviri sirasinda, o sozciik ile ilgili
bi¢imbilimsel ¢oziimleme sirasinda tiretilenler-
den birinin se¢ilmesi gerekir. Uygurca i¢in ge-
listirilen bicimbilimsel ¢6ziimleyici ile yapilan
hesaplamada, Uygurca sozciiklerin belirsizlik

orani yiizde 1,33 olarak tespit edilmistir (Orhun
vd., 2010). Bu nedenle Uygurca iizerinde BC
caligmas1 yaparken, bicimbilimsel belirsizlik
giderme caligmasiin yapilmasi gerekmektedir.
Ornegin, bir dnceki boliimde verilen drnek ile
ilgili ¢oziimlemede “at” sozciigii ile iki fakli ¢o-
ziimleme tiretilmistir.

at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
at+Verb+Pos+Imp+A2sg

IIk ¢oziimlemede “at” sdzciigii isim (+Noun)
olarak ¢oziimlenirken, bir sonraki ¢éziimde ey-
lem (+Verb) olarak ¢éziimlenmistir. “at” sdzcii-
gii isim olarak Tiirkceye c¢evrildiginde, “at”,
“ad” gibi anlam verirken, eylem olarak ¢oziim-
lenirken “firlat” olarak ¢evrilir. Bu nedenle “at”
sOzciigii ile ilgili dogru ¢ozliimlemenin secilmesi
gerekir. Genelde bicimbilimsel belirsizliklerin
giderilmesi i¢in, istatistiksel ve kural tabanli
yontemler kullanilir. Uygurca i¢in derlem bu-
lunmadigindan dolayr kural tabanli belirsizlik
giderme yontemi kullanilmigtir ve Uygur diline
gore kurallar tanimlanmistir. Kurallar genel ola-
rak, sozciik etiketlerine, sozciiklerin tiimcede
oldugu yerlerine, sozciik tiirlerine gore calis-
maktadir. Ornegin, “at” sozciigii ile ilgili olarak,
“eylem” ya da “isim” olarak ¢ozlimlenmesi ge-
rekir. “At” sozciigli eylem olarak ¢dziimlendi-
ginde, eylemlerin emir (+Imp) kipinde ¢6ziim-
lenmistir. Ancak Uygurcada eylemler emir ki-
pinde geldiginde her zaman tiimce sonunda ge-
lir. Timcede ise, “at” sozciigiinden sonra “bin”
sOzciigii var. Yani “at” sozciligli timce sonunda
degil. Bu nenenle “at” sdzcligiiniin eylem olarak
¢oziimlenmesinin bu tiimce i¢in bir anlami1 yok-
tur. Baska sozciikler ile ilgili sadece bir ¢oziim

oldugunda, dogrudan gecerli ¢6ziim olarak ka-
bul edilir.

u+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
taG+Noun+A3sg+Pnon+Loc
at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
min+Verb+Pos+Past+A3sg
.+Punc

Bu calismada tanimlanan kurallar ile Uygurca-
nin bi¢im bilimsel belirsizligin giderim basarimi
yiizde 96.86 olarak gerceklestirilmistir (Orhun
vd., 2010).
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Uygurca Metin  ——

Uygurca Karakter Diizeltici

v

Uygurca Timce / Sozciik Ayiricl

Y

Uygurca Bigimbilimsel Cozimleyici

Uygurca Bigimbilimsel Belirsizlik Giderici

L N N B N N N J '
¢ Aciklamal - #
g Uygurca Sézliik

Uygurca Anlamsal Belirsizlik Giderici

Uygurca Bigimbilimsel Yapilar Aktarici

!

ktarim
Sozluga

pem—————

.—- Uygurca - Turkge Kok Sozcukler Aktaric

L

i Egitim Derlemi

IDM

'

Yapisal Bicim Diizeyinde Timce Geneli Kurallar

v

Tirkge Bigimbilimsel Sentezleyici

Y

Turkce Metin -

Yizeysel Bicim Dizeyinde Tumce Geneli Kurallar

Sekil 2.Uygurcadan Tiirkgeye ¢eviri sisteminin yapust (Tantug, 2007) 'den uyarlanmigtir

Sozciik anlamsal belirsizligin giderilmesi

Bir dildeki bir sozciik bir baska dile ¢evrilirken
birden fazla anlam icerebilir. Ornegin, Uygur-
cada bulunan “at” sozciigii Tirkceye cevrilir-
ken, hayvan anlamina gelen “at” ve insan ismi
anlamina gelen “ad” olarak cevrilebilir. Bu ¢a-
lismada anlam belirsizliginin giderilmesi i¢in
Lesk algoritmasi kullanilmistir (Lesk, 1986).
Lesk algoritmasinin ¢alisma yontemi, bir tiim-
cede gecen tiim sozciikler, anlam belirsizligi
giderilecek sozciigiin, 6rnegin “at” sozciigliniin,
farkli anlamlarinin tanimi igin kullanilan soz-
ctikler ile karsilastirilir. Hangi anlam taniminda
kullanilan sozciiklerle uyusma sayisi fazla ise, o
anlam segilir. Uygurca igin gelistirilen anlamsal
belirsizlik giderici Sekil 3’de verilmistir. Once-

10

likle Uygurca icin bilgisayarla okunabilen soz-
lik (BOS) olusturulmus ve en ¢ok kullanilan
anlamlari

Anlamsal Belirsizlik
Coziumleyici

Giris— (| esk Algoritmasi)[ " Gikis
/'y A
Uygurca Aciklamali | | Islevsel
Sozluk Sozcukler

Sekil 3. Anlamsal belirsizlik giderici

(13 29

tanimlanmistir. Ornegin, “at” sdzciigiiniin iig
farkli anlam1 agagidaki gibi tanimlanmuistir.
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#at(0): adem we nerilerge birilgen isim. u bala-
Ga at qoydi. atamag. buni dep ataymiz.

#at(1): at azsa tayGa egiSir. at mingen.sUt em-
gici haywan. men at mindim. bu at tiz yUgU-
reydu.

#at(2): bir nesini atmag, cOrimek, taSlamag.
miltiq atti. oq atti. taS atti. top atti, gaS atti.
Algoritma calisirken, tiimcede gegen, “u”,
“taGda” ve “mindi” sézclikleri, “at” sdzcligliniin
“at(0)”, “at(1)” ve “at(3)” anlamlarmin tanim-
lamak i¢in kullanilan s6zciikler ile karsilastirilir.
Karsilagtirma sonucu, “at(0)” anlami i¢in uyu-
san sozclik sayisi 1, at(1) i¢in 3 ve at(2) anlami
icin 3 uyusan sozcilik bulunmustur. Bu neden ile
en yiiksek uyusan sozciik igeren anlam “at(1)”
anlami secilmistir.

Burada gecen “at(0)”, “at(1)” ve “at(2)” sozciik-
leri sadece sOzciik aktarmada kullanilan yapay
sozciiklerdir. Bu yapay sozciiklerin Uygurca-
Tiirkge kok aktarma sozliigiinde asagidaki gibi
tanimlanmistir:

G‘ad” <_ “at(O)”
“at” <_ “at(l)”

G‘firlat” <- “at(z)”

Bu nedenle, Uygurca tiimcede gegen “at” soz-
ctigiiniin Tiirkce karsiligt olan, hayvan anlamina
gelen “at” sozciligl elde edilmistir. Anlam belir-
sizlik giderme sonucu, Uygurca tiimce ile ilgili
bigimbilimsel ¢dziimlemeler® asagidaki gibi
olusur.

u(0)+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

taG(0)+Noun+A3sg+Pnon+Loc

at(1)+Noun+A3sg+Pnon+Nom

min(0)+Verb+Pos+Past+A3sg
.+Punc

Lesk algoritmasinda (asil ve basitlestirilmis)
sozclik uyusmasi hesaplanirken, tlimcede gecen
sozciikler ile sozciik taniminda gegen sozciikler
dogrudan karsilastirilir. Ancak bu yontem Uy-

¥ Tek anlamli sozcikler i¢in “0” anlamu segilir var-
sayilan anlam olarak. Islevsel sozciikler ve ayraglar
igin belirsizlik giderme ¢alismas1 gerekmemektedir.
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gurca gibi bitisken diller i¢in dogru sonug ver-
memektedir. Bu nedenle bitisken diller i¢in s6z-
cik koklerine gore karsilastirma yapan hesap-
lama yontemi kullanilmistir. Yapilan smama
sonuglarinda kok sozciiklere gore karsilastirma
yapan, islevsel sozciik igermeyen ve basitlesti-
rilmig Lesk algoritmasinin Uygurca i¢in anlam
belirsizligini gidermede en iyi yontem oldugu
gbézlemlenmis ve yiizde 83 dogru sonug¢ vermis-
tir.

Bicimbilimsel yap1 aktarici

Uygurca bi¢imbilimsel ¢oziimleyici sozciikleri
¢Oziimlerken, Tiirk¢enin bigimbilimsel ¢6ziim-
leyicisinde bulunmayan bazi etiketler kullanil-
mistir. Ceviri sisteminin g¢alismasi igin, bu eti-
ketlerin Tiirkgenin bi¢imbilimsel ¢oziimleyicisi
tarafindan yorumlanmasi gerekir. Bu nedenle
Uygurcadan Tiirkgeye bigimbilimsel yapi ak-
tarma kurallar1 tammlanmistir. Ornegin, Uygur-
cada “siz” sOzciigii 2-sahsa kars1 saygi anlamina
gelir, tekildir ve asagidaki gibi ¢oziimlenir:

siz+Pron+Pers+A2sp+Pnon+Nom

Ancak Tiirkgede “siz” ise saygi anlam1 vermek-
le beraber ¢coguldur.

siz+Pron+Pers+A2pl+Pnon+Nom

Bu neden ile bigimbilimsel aktarma kurali ile
Uygurcadaki “A2sp” etiketi “A2pl” ile degistiri-
lir.

Uygurca- Tiirkc¢e kok sozciik aktarici
Uygurca kok sozciikler Tiirkgeye aktarilirken,
anlamsal belirsizlik giderme g¢aligmalarina gore
aktarilmalidir. Bu nedenle Uygurcadaki tiim kok
sozciikler ve ek anlamlarina sayisal rakamlar ile
ekleme yapilmistir. Ornegin, bir dnceki 6rnekte
bulunan kok sozciiklerin aktarilmasi asagidaki
gibi gerceklestirilir:

0 <-u(0)

dag <-taG(0)

at <-at(1)

bin <- min
.+Punc <- .+Punc

Bu aktarma iglem sonucu, bi¢cimbilimsel ¢6ziim-
lemeler asagidaki gibi olur.
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o+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

dag+Noun+A3sg+Pnon+Loc

at+Noun+A3sg+Pnon+Nom

bin+Verb+Pos+Past+A3sg
+Punc

IDM modeli

IDM modeli Tiirkge egitim derlemine gore ¢a-
ligmaktadir ve en yiiksek olasiligir veren bigim-
bilimsel ¢dzlimlemeyi se¢mek i¢in tasarlanmis-
tir. Dolaysiyla bigimbilimsel ve anlamsal belir-
sizlik giderme gorevi géormektedir. Ancak gelis-
tirilen bu calismada belirsizlik giderme c¢aligma-
lar1 kural tabanli yontemler ile giderildiginden
IDM i¢in, es anlamli ¢oziimlemeler disinda, sa-
dece tek bigcimbilimsel ¢oziimlenmis bilgi girisi
yapilmaktadir. Bu nedenle IDM’in goérevi sade-
ce es anlamli sozciikler, 6rnegin, “insan” ile
“adam”, “yi1l” ile “sene”, “okul” ile “mektep”
aralarinda se¢me islevi gérmektedir. Bu bakim-
dan IDM modeli gelistirilen sistemde pek etkin
bir gorev gostermemektedir. Ancak, Tantug un
(2007) gelistirdigi ¢erceveye bagimli kalmak
i¢in, gelistirilen model bu sisteme dahil edilmis-
tir.

Yapisal bicimde tiimce kurallar

Kok aktarma ve IDM islem sonucu elde edilen
bigimbilimsel ¢oziimlemeler dogrudan Uygurca
timceye gore yapildigindan, bu ¢déziimlemeler
tizerinde Tiirkge tiimce kurallarina gore ayarla-
ma yapilmasi gerekmektedir. Uygurca ile Tirk-
¢enin s6z dizimleri benzese de eklerin eklenme
siras1 farkli olmaktadir (Hengirmen, 2000; Oz-
tiirk, 1993; Témiir, 2003). Ornegin, Uygurcada
“uniNdin sual soridim” tiimcesi Tiirkceye “ona
soru sordum” olarak c¢evrilir. Yani Uygurcada
bulunan “¢ikma” durum eki “din”, Tirkcede
“yonelme” durum eki “na” olarak c¢evrilmelidir.
Bu kural tanimlanirken tiimce bazinda eklerin
uyusmasi aranir. Bu nedenle Uygurca eklerin
Tiirkgeye dogru aktarilmasi igin, Tiirkge dil bil-
gilerine gore kurallar tantmlanmistir (Orhun vd.,
2009b).

Tiirkce bicimbilimsel sentezleyici

Tiirk¢e bigimbilimsel ¢oziimlemelerden Tiirkge
sozciiklerin goriinen bicimini olusturmak icin
Oflazer’in gelistirdigi Tiirk¢enin bigimbilimsel
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¢oztimleyicisi kullanilmistir (Oflazer, 1995). Bu
bigimbilimsel ¢oziimleyici sonlu durumla maki-
neler ile iki diizeyli kurallar kullanilarak gelisti-
rildiginden, ters yonde ¢aligtirildiginda, bi¢imbi-
limsel c¢oziimlemelerden goriinen bicimdeki
sozciikler olusturulmaktadir. Ornegin;

o+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
dag+Noun+A3sg+Pnon+Loc
at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
bin+Verb+Pos+Past+A3sg
.+Punc

Bu bilgilerden “0”, “dagda”, “at”, “bindim”, ».”
retilir. Uygurca ile Tiirkgenin s6zdizimi ben-
zediginden dolayr bu sozciiklerden dogrudan
ceviri timcesi elde edilir:

“ben dagda at bindim.”.

Yiizeysel bicimde tiilmce kurallar

Yapisal diizeyde tanimlanamayan bazi kurallar
yiizeysel bigimde tammlanmistir. Ornegin Uy-
gurcada soru eki bir 6nceki sozciik ile bitigik
yazilir. Ancak Tiirkcede ise bir 6nceki ekten ay-
rn yazilir ve ses uyumu saglamasi gerekmekte-
dir. Ayrica, Tiirk¢ede soru eki olarak dort fakli
sekli (m1,mi,mu,mii) vardir. Bu tarz ¢6ziimleme-
lerin yapilmast i¢in yiizeysel bi¢imde tiimce ku-
rallarinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu konu
ile ¢alisma Tiirkce i¢in 6zel oldugundan ve daha
onceden yapildigindan Tantug’un (2007) tanim-
ladig1 kurallar kullanilmigtir.

Ceviri ornekleri

Tasarlanan sistemin sinanmasi i¢in degisik ya-
pida Uygurca tiimceler ile sinanmis ve BLEU
sonuglari elde edilmistir. Ornegin:

UY: men bu mektepte 5 yil oqudum.
TR: Ben bu okulda 5 sene okudum.

Bu ornek ile ilgili olarak, ¢eviri basarimin he-
saplamak i¢in iki adet Sl¢iin kullanilmistir.

Refl: ben bu okulda 5 sene okudum.
Ref2: ben bu okulda 5 yil okudum.

Sistemin {irettigi aday ceviri bu dl¢iinler tizerin-
de BLEU sonucu hesaplandiginda, basarimi
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yiizde 100 olarak gerceklestirilmistir. Es anlaml
sozciiler i¢in asagida bulunan 6rnek verilmistir.

UY: men bazardin 2000 dane yéngi kitap
aldim.

TR: ben pazardan 2000 tane yeni
satinaldim.

kitap

Bu 6rnek ile ilgili olarak, ¢eviri basarimini he-
saplamak i¢in kullanilan referans tiimceleri ise:

Refl: ben pazardan 2000 tane yeni Kitap
aldim.
Ref2: ben pazardan 2000 adet yeni Kitap

satin aldim.

Sistemin {irettigi aday ceviri, bu 6l¢iinler iize-
rinde BLEU sonucu hesaplandiginda, basarimi
yiizde 93.06 olarak gerceklestirilmistir.

Sonuclar ve degerlendirmeler

Bu tez ¢alismasinda, ilk defa Uygurca i¢in kap-
samli DDI calismasi yapilmigtir. Uygurcanin
bicimbilimsel ¢dzlimleyicisi gelistirilmis ve bu
bicimbilimsel ¢oziimleyici kullanilarak Uygur-
canin bi¢imbilimsel belirsizlik oranit somut ola-
rak hesaplanmistir (Orhun vd., 2009b; Orhun
vd., 2009c). Belirsizlikleri gidermek i¢in bigim-
bilimsel belirsizlik giderici gelistirilmistir (Or-
hun vd., 2010). Uygurcada birden fazla anlam
iceren sozciiklerin, kesin anlamini belirtmek
i¢cin, anlamsal belirsizlik giderme ¢alismas1 ya-
pilmustir. Anlamsal belirsizlik gidermek igin,
bitisken diller i¢in 6zel olarak kok sozciikler
iizerinden hesaplama yontemi gelistirilmistir.
Bu yontemde kullanilmak tizere bir bilgisayarla
okunabilen aciklamali sozliik gelistirilmistir.
Gelistirilen anlamsal sozliik, 578 adet sozciik
icermektedir.

Bu calisma sonunda, Tantug’un (2007) 6nerdigi
karma yontem tizerine belirsizlik giderme ¢a-
ligmalar1 eklenerek, karma yontemler icin kulla-
nilan ¢ergceve kullanarak Uygurcadan Tiirk¢eye
ceviri yapabilen bir BC sistemi gelistirmistir. Bu
sistemin aktarma sozliigiinde toplam 1250 adet
kok sozciik kullanilmistir. Bu sozciikler es an-
laml1 ve birden fazla anlam igceren sozciikleri de
icermektedir.
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Sonug olarak bu c¢alisma ile Uygurca ile Tiirkge
arasinda ¢eviri yapabilen bir BC sistemi gelisti-
rilmistir. Gelistirmis sistem sadece Uygurcadan
Tiirk¢eye tek yonlii ¢eviri yapabilmektedir. Uy-
gurca i¢in DDI ve BC arastirmalarinda en temel
sorun, simdiye kadar yeterince ¢alisma ve alt
yapinin olusturulmamasidir. Uygurca derlem
iizerinde c¢aligmalar baslanmis olsa bile genel
kullanima acik bir derlem bulunmamaktadir
(Abaidula vd., 2005). Bu nedenle baska diller-
den Uygurcaya BC yapabilmek i¢in genel amacg-
It ve herkese acik bir derlemin olusturulmasi
¢ok onemlidir.
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