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Ozet

Diller arasinda bilgisayar kullanilarak ¢eviri yaptlmasi konusu, dogal dil isleme alaninin en onemli
dallarindan bir tanesidir. Ancak teknolojideki ve yontemlerdeki gelismelere karsin, genel amagli,
yiiksek basarima sahip ¢eviri sistemleri heniiz genel kullanima sunulamamustiv. Bunun temel nede-
ni, diller arasindaki biiyiik yapisal ve anlatim farkliliklardir. Bu noktadan hareketle, benzer diller
arasinda Bilgisayarli Ceviri (BC) gerceklemenin daha kolay olabilecegi akla gelmektedir. Nitekim
son yillarda Cekce-Slovakca, Cekge-Lehce, Ispanyolca-Katalanca gibi ¢ok yakin diller arasinda
yiiksek basarimli ¢iktilar iiretebilen sistemler gelistirilebilmistir. Ustelik bu sistemler, farkhiliklarin
derin oldugu, Japonca-Ingilizce gibi dil ¢iftleri arasinda BC i¢in gerek duyulan karmasik yontemle-
re gore daha basit ve kolay gerceklenebilir yontemler kullanmaktadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda,
ayni dil ailesi icinde siniflandirilan ve bir¢ok yonden benzerlikler gosteren Tiirkmence ile Tiirkce
dilleri arasinda bir B( sistemi gelistirilmistir. Soz konusu bu diller ne kadar benzer ozellikler gos-
terse de, ¢oziilmesi gereken farkliliklar azimsanmayacak boyuttadir. Tiirk Dilleri arasindaki farkli-
liklar, yukarida anilan dil ¢iftlerinden daha fazladir ve karsilikli anlasilabilirlik s6z konusu degil-
dir. Sistem, hem kural tabanli hem de istatistiksel bilesenlerden olusan karma bir ¢eviri modeli kul-
lanarak, Tiirkmence tiimcedeki sozciiklerin sirasini degistirmeden sozciik-sozciik Tiirkgeye aktarim
yvapimasi ilkesini temel almistir. Ancak bitigken yapili Tiirk Dillerinin karmagik bicimbilimsel ozel-
likleri nedeniyle, diger dillerde kullanilabilen basit dogrudan aktarum yontemleri gelistirilerek kul-
lanmilmigtir. BLEU yontemi ile sistemin basarim élgtimii yapilmis ve modelin bagarili sonuglar tire-
tebilecegi gosterilmistir.
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Machine translation from Turkmen
language to Turkish

Extended abstract

Machine translation is a popular but hard field of
natural language processing. Despite of the huge
development of technology and inventions of new
methods, general purpose full automatic Machine
Translation (MT) systems do not exist. Today’s MT
systems either require post-editing or far from gen-
erating high quality translations, particularly of un-
restricted texts. Primary reasons for that are the
morphological, syntactical and lexical differences
between different languages. The more distant lan-
guage pairs are selected as source and target lan-
guages, the more complex methods or models must
be used to build an MT system between those lan-
guages. Intuitively, this fact implies that MT between
related languages can be easier than languages that
have completely different structures (i.e. Japan and
English).

Recently, MT between related languages like Czech
to Slovak, Czech to Polish and Spanish to Catalan
have been implemented and these studies showed
that successful translations can be produced with
relatively simpler efforts.

In this work our aim is building an MT model be-
tween Turkic languages. Some of the Turkic lan-
guages are Turkish, Azerbaijani, Uzbek, Turkmen,
Kyrgyz, Kazakh and Uighur. All of the Turkic lan-
guages are agglutinative languages which have pro-
ductive inflectional and derivational morphology. A
high level of similarity can be observed between
Turkic languages, especially in word order and syn-
tactic structure. They have similar morphological
structure and share some common word roots. How-
ever, some divergences preventing the mutual intel-
ligibility are observed between these languages.

From the point of view of extending previous studies
to Turkic languages, some serious problems emerge
due to both agglutinative structure of the languages
and resource scarcities. Except Turkish, most of the
Turkic languages are computationally resource poor
languages and that means the lack of training cor-
pus, morphological analyzers, POS Taggers and
machine readable dictionaries.

The model we have presented in this work is a hy-

brid model that has both rule based and statistical
components. Since the word order of Turkic lan-

84

guages are almost same, a direct transfer approach
is used in translation by means of word-by-word
translation. Morphological processing, which can
generate ambiguous results, is the first step of al-
most every NLP task for agglutinative languages.
Then, the actual transfer is carried out by transfer-
ring the root words and morphological features to
the target language. During the transfer of root
word, another type of ambiguity, lexical ambiguity,
is emerged in the process. As an exception of word-
by-word transfer approach, some additional sen-
tence level processing is done in order to translate
Multi-Word Units (MWU) correctly. The two types
of ambiguities are resolved by the disambiguation
component that exploits Statistical Language Models
(SLM) trained on the target language. In next com-
ponent, a target language morphological generator
produces the surface forms of the resulting candi-
date translation. As a last step, some work is done in
sentence level because of some long distance de-
pendencies and a number transfer rules for some
phrase structures. The statistical disambiguation
component is based on SLMs which are normally
generated by using surface forms from the training
corpus. But for an agglutinative language, such a
training will heavily suffer from sparse data prob-
lem, so we propose some SLM types in which vari-
ous parts of the full morphological parses are mod-
eled. The performances of these types are investi-
gated as well as the performance of the whole
system.

To evaluate the practical performance of our model,
we have implemented a generic MT framework
based on our model and built a Turkmen to Turkish
MT system by using this framework. The rule based
modules of the system are implemented as Finite
State Transducers (FST) using Xerox Finite State
Toolkit. A Turkmen morphological analyzer is im-
plemented in a two-level manner while an existing
wide-coverage Turkish morphological analyzer is
used in the generating direction as the target lan-
guage morphological generator. We have used
BLEU as the automatic evaluation metric for our
MT system.

The results showed that general purpose MT be-
tween Turkic languages can be achieved, even rela-
tively easier, and can generate high quality
translations.

Keywords: Machine Translation, Turkic languages,
Turkmen Language, Turkish.
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Giris

Insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirmak adi-
na, bilgisayarlar1 kullanarak diller arasi geviri
yapilmasi fikri, bilgisayarin kullanilmaya bas-
landig1 ilk yillardan bu yana birgok arastirmaci-
nin ilgisini ¢ekmistir. Bilgisayar yardimi ile do-
gal diller arasinda ceviri yapilmasina Bilgisayar-
It Ceviri (BC) adi1 verilmektedir. Ancak giinii-
miiz teknolojisi ve teknikleri ile bile yetkin bir
BC sisteminin ger¢eklenmesi ¢cok uzaktir. Yet-
kin bir BC sisteminin temel 6zellikleri sunlardir:

» Otomatiklik: Insan miidahalesine ya da dii-
zeltmesine gerek kalmadan sonug iiretebil-
me Ozelligi

= Kaliteli Ceviri Yapabilme: Sistemin iirettigi
ciktilarin anlasilabilir ve asillarina uygun
olma 6zelligi

= Genis Kapsamlilik: Ceviri sistemi her tiirli
konuyu iceren genel metinler (makale, ha-
ber, hikaye, mektup vs.) lizerinde islem go-
rebilme 6zelligi

Diller arasinda BC gerceklemenin baslica zorlu-
gu, toplumlar arasi kiiltiir ve yasayis farklilikla-
rinin dillerine yansimig olmasidir. Dili, bir an-
lagsma araci olarak kullanan insanlarin hayat go-
rusleri, toplumsal yargilari, kiiltiirleri, yasayis
sekilleri, yasadiklari ortamlarin doga kosullar
gibi bir¢ok farkli etken dillerini etkilemistir. Bu
etkiler, nesnelere, kavramlara ve eylemlere veri-
len isimlerin farklilagmasina yol actig1 gibi tiim-
ce kuruluslarini, vurgular1 ve anlatim bigimleri-
ni de degistirmistir. Diller arasi ceviri islemi,
ister bilgisayarla, ister insan emegi ile yapilsin,
bir ¢ok zorluklar icermektedir. Ustelik “dogru”
cevirinin her zaman gecerli olan belirli bir nes-
nel dlgiitli yoktur, aymi timce farkli ¢evirmenler
tarafindan farkli sekillerde ¢evrilebilir.

Simdiye dek yapilan ¢alismalar sonucunda, ek-
sik, hata orani yiiksek ciktilar {iretebilen ya da
kisith kullanim alanina sahip uygulamalar ger-
ceklenmis ve bu tiir uygulamalarin ¢esitli alan-
larda ise yaradig1 goriilmiistiir. Gergeklenen sis-
temlerin 6zellikleri incelendiginde, yetkin ¢eviri
sisteminin temel Ozelliklerinden bazilarindan
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vazgecilmesi yoluyla gerceklenmis sistemler
iiretildigi goriilmektedir. Uretilen sistemler ge-
nel olarak ii¢ ana amacla kullanilmaktadir:

1) Yizeysel Ceviri

Baz1 uygulamalarda, bir metnin yiizeysel bir
cevirisi dahi is gdrmektedir. Ozellikle inter-
net ortamindan bilgi toplama sistemleri, ko-
tii de olsa ¢eviri sonuglarini kullanarak farkl
dillerdeki igeriklere erisebilmeyi saglamak-
tadir. Bu tiir uygulamalarda yetkin sistemin
“yiiksek kaliteli ¢iktilar” tiretebilme 6zelligi
g6z ard1 edilmistir.

2) Bilgisayar Destekli Dil Cevirisi

Bilgisayarli ¢eviri sistemlerinin bir diger
kullanim alani da insan emegi ile yapilan
klasik anlamdaki dil g¢evirilerini kolaylasti-
ran bir ara¢ olarak kullanilmasidir. Bu tiir
uygulamalarda bilgisayarli ¢eviri sisteminin
iirettigi sonuglar, dogrudan kullanilmak ye-
rine ¢evirmenler tarafindan diizeltilerek kul-
lanilir. Cevirmenlerin yapacaklar1 bu degi-
siklikler, cogu kez sifirdan ¢eviri yapmaktan
cok daha kolay olmaktadir. Yetkin g¢eviri
sisteminin “otomatiklik” o6zelliginden vaz-
gecilerek gerceklenmis bu sistemler, 6zellik-
le yiiksek hacimli ve hizli yapilmasi gereken
ceviri islerinde tercih edilir.

3) Kisitlandirilmis Konularda Ceviri
Cevrilecek metin tiirleri ve konular1 kisitla-
narak gerceklenen sistemlerde ise yetkin sis-
temin “genis kapsamlilik” 6zelligi kullanil-
mamis olur. Bu tiir sistemlerde konular ve
hatta ¢evrilecek metinlerin dilbilgisi yapila-
rinda bile baz1 kisitlamalara gidilir. Hava
tahmini raporlari, kullanilan dil agisindan
sabit kaliplardan ve hatta sabit sdzciiklerden
olustugundan bu kullanim i¢in uygun bir
ornektir.

Farkli dilbilgisel 6zellikler gosteren diller ara-
sinda (6rnegin Ingilizce-Japonca) BC gergekle-
mesi bir ¢ok zorluklar icerirken benzer diller
(6rnegin Cekce-Slovakga) arasinda BC daha
kolay gerceklenebilmektedir. Ozetle, benzer dil-
ler s6z konusu oldugunda, yetkin sistem 6zellik-
lerini tagiyan BC sistemlerinin gelistirilmesi da-
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ha olanakli goriilmektedir. Ural-Altay dil aile-
sinde siiflandirilan Tiirk dilleri de yapisal aci-
dan birgok benzerlik gostermektedir. Sozciik
dagarcig1 yoniinden ortak kullanimlarin goriil-
digt Tiirk Dilleri, bitisken yapiya sahip tiiretme
ve ¢ekim eklerine sahiptir. S6zdizimsel olarak
incelendiginde de 6zne-nesne-yiiklem 6ge sira-
sinin korundugu, hatta birgcok durumda da s6z-
ctiklerin siralarinin degismedigi gézlenmektedir.

Dillerin smiflandirilmasinda kullanilan “karsi-
likli anlasilabilirlik” ilkesi uyarinca, 6rnegin
Tiirkge anlayabilen birisinin Tirkmenceyi de
anlayabilmesi gerekmektedir. Ancak birkag is-
tisna disinda (Tirkgeyi bilen birisi Azericeyi
kismen anlayabilmektedir) bu Onerme gecerli
olmadigindan, biitiin bu benzerliklere ragmen
Tirk Dilleri ayrn birer dil olarak kabul
gormustur.

Dillerin yapisindaki bu benzerliklerden yararla-
nilarak Tiirk Dilleri arasinda gerceklenecek bir
BC sisteminin basarimimin yiiksek olacagi te-
zinden yola ¢ikilmis ve Tiirkmenceden Tiirkge-
ye ¢eviri yapan bir BC sistemi gerceklenmistir.

Benzer diller arasinda ceviri

Benzer diller arasinda yapilan ilk bilgisayarl ¢evi-
ri caligmasi, Cekce ile Rusca arasinda bilgisa-
yarlt ¢eviri sistemi olan RUSLAN sistemidir
(Hajic, 1987). Anagati isletim sistemleri ile ilgili
her tiirlii belgenin Rusgaya cevrilmesi amaciyla
gerceklenen bu sistemde, kural tabanli bi¢imbi-
limsel ¢oziimleyici, ¢eviri ve bi¢cimbilimsel {ire-
tici modiilleri ile Cekce sozdizimsel ayristirici
ve Rusca birlestirici bilesenleri bulunmaktadir.
Calismanin sonuglarinda, hedef dilde olusturu-
lan tiimcelerin %40’ min dogru olarak ¢evrildigi,
%40’ min bir kullanic1 tarafindan diizeltilmesi
gereken ufak hatalar icerdigi, geri kalan %20°1lik
bo6liimiin ise tamamen bastan c¢evrilmesi gerek-
tigi bildirilmistir.

Bir diger ¢alismada ise birbilerine ¢ok benzeyen
iki dil olan Cekge ve Slovakga arasinda bir BC
sistemi  gelistirilmigtir  (Haji¢ vd., 2000).
CESILKO ad1 verilen bu ¢alismada, kaynak ve
hedef dil 6zellikleri hemen hemen ayni oldugu
icin daha basit yontemler kullanilmistir. Bu yon-
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temlerin temelinde, sozcliik bazinda geviri ya-
pilmaktadir. Asagida bu sistemi olusturan bile-
senler tanitilmistir:

1) Cekge bicimbilimsel ¢éziimleme

2) Cekce bigcimbilimsel belirsizligin giderilme-
si

3) Konuya 6zel aktarim sozligii (tek ve birden
fazla sozclikten olusan girdiler)

4) Genel amagl aktarim sozIugii

5) Slovakea bigimbilimsel {iretim

Esadli sozciikler ¢evrildikten sonra da gene
esadli kaldiklar i¢in iki dil arasi ¢eviride her-
hangi bir anlam belirsizligi olusmadig: belirtil-
mis ve aktarim sozliigl, bire-bir aktarim yapa-
cak sekilde gelistirilmistir. CESILKO sisteminin
basarimi, Cekg¢e-Slovakca arasinda %90 civa-
rinda rapor edilmistir. Calisma, daha sonra diger
Slav dilleri i¢in de genisletilmis, ilk olarak gene
Cekceye benzer bir dil olan ve Hint-Avrupa dil
ailesinin Slav kolunda Cekge ile ayn1 alt grupta
siniflandirilan Lehge hedef dil olarak se¢ilmis-
tir. Bir sonraki adimda ise Cekge ile digerlerine
gore daha az benzerlik gosteren ancak gene
Hint-Avrupa dil ailesinin Baltik kolunda sinif-
landirilan Litvanyaca hedef dil olarak kullanil-
mistir (Haji¢ vd., 2003). Calisma sonucunda
Cekce-Lehge basarimi %71, Cekge-Litvanyaca
basarimi  ise %69 olarak  belirtilmistir.
Litvanyaca dilinin farkli yapisindan dolay1, ce-
viri sistemine ¢ok kapsamli olmayan bir Cekce
sozdizimsel ¢oziimleyici eklenmistir.

Benzer diller arasinda gerceklenen bir diger ca-
lisma ise Hint-Avrupa dil ailesinin Romans ko-
lunun Iber-Romans alt grubunda beraber sinif-
landirilan Ispanyolca ile Katalanca dilleri ara-
sinda yapilmistir (Canals-Marote vd., 2000).
Sistem bilesenlerinden temel islevlere sahip
olan bi¢imbilimsel (Canals-Marote vd., 2000)
cozlimleyici, ¢eviri sozligl, bicimbilimsel {ire-
tici ve son isleme bilesenleri Sonlu Durumlu
Makineler (SDM) kullanilarak gergeklenmistir.
Gergeklestirilen sistemin temel bilesenleri asagida
listelenmistir:

1) Bigim ayiklayici
2) Big¢imbilimsel ¢oziimleyici
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3) Sozciik tiirii etiketleyici
4) Ceviri sozliigi

5) Oriintii isleme bileseni
6) Big¢imbilimsel iiretici
7) Son islemler bileseni
8) Bicim yapistiric

Ceviri, temelde sozciik bazinda yapilirken bazi
durumlarda sozciik Obeklerinin cevirisi yapil-
maktadir. Sozciik tiiri etiketleyici bileseninde,
2-gram ve 3-gramlardan olusturulmus Hidden
Markov Modeli (HMM) kullanilmistir. Sozctik-
lerin ¢evrilmesi asamasinda kullanilan ¢ift dilli
aktarim sozligl, kaynak dildeki her bir sézciik
icin hedef dilde sadece bir sozciik karsilik dii-
siirmektedir. Bunun nedeni olarak da, farkli an-
lamlara sahip esadli sozcliklerin her iki dilde de
aym sekilde ifade edilmesi gosterilmistir. Bu
projenin sonuglarinda Ispanyolcadan Katalanca-
ya ceviride (iiretilen metnin kabul edilebilir ol-
mast ic¢in gereken sdzclik ekleme, silme ya da
degistirme adetleri bazinda Ol¢iilen) hata oran
%5 iken ters yonde (Katalanca-Ispanyolca) ge-
virilerde daha kotii bir basart  saglandigi
belirtilmistir.

Yukarida deginilen BC sistemlerinin tamami,
aktarim sozliiklerinde bire-bir karsiliklar kul-
lanmaktadir. Yani, kaynak dildeki her bir soz-
ciigiin hedef dilde sadece bir karsiligi bulun-
maktadir. Secilen dil ciftleri arasinda bire-bir
sozciik karsiligmin olmasinin ¢ogu durumda
yeterli oldugu belirtilmis ve bu yiizden anlamsal
farkliliklarin aktarilmasi konusunda herhangi bir
islem ger¢eklenmemistir. Ayrica 6zellikle Cek-
ce ekseninde yapilan calismada kaynak dil ola-
rak hep Cekce kullanilmis, diger dillerden
Cekeeye ceviri konulari incelenmemistir. Bunun
nedeni belirtilmemis olsa da, segilen hedef diller
icin bigimbilimsel ¢oziimleyici ve sozciik tiiri
etiketleyici araglarinin mevcut olup olmamasi,
bu konuda 6nemli rol oynamaktadir.

Tiirk dilleri arasinda BC ¢eviri konusunda yapilan
ilk c¢alisma Tirkceden Azericeye olmustur
(Hamzaoglu, 1993). Bir bagka c¢aligma ise Kirim
Tatarcast ve Tiirkce arasindadir (Altintas, 2000).
Bu c¢alismalarda da sozciik bazinda geviri yontemi
gerceklenmistir. Tkinci ¢alismada sadece Tiirkge-
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den Tatarca'ya ceviri yapilmis, Tatarcadan
Tiirkgeye ceviri gergeklenmemistir. Tiirkce icin
Oflazer’in bicimbilimsel c¢oziimleyicisi kulla-
nilmis (Oflazer, 1995) ve Kirim Tatarcasi igin
bigimbilimsel ¢dziimleyici/liretici tasarlanmistir
(Altintas ve Cigekli, 2001). Kullanilan bigimbi-
limsel ¢oziimleyiciler kural tabanlidir ve SDM
temelli tasarlanmiglardir. Ceviri sozliiglinden,
kaynak dilde eklerine ayrilmis sozciik kokiiniin
karsilig1 bulunmakta ve bu karsilik ile ilgili ek-
lerin hedef dildeki karsiliklar1 birlestirilerek
sozciik Tatarca olarak yeniden olusturulmakta-
dir. Ancak bu ¢alismada, bi¢cimbilimsel belirsiz-
ligin giderilmesi i¢in herhangi bir yontem kulla-
nilmadigi i¢in her sozciigiin olast her ¢oziimle-
mesi Tatarcaya cevrilmektedir. Bu ise, bir giris
tlimcesi i¢in birden fazla karsiligin ¢ikmasi an-
lamina gelmektedir. Anilan ¢alisma da, yukarida
tanitilan diger sistemlerde oldugu gibi kaynak
dildeki bir sozciige hedef dilde sadece bir karsi-
lik eslestirmektedir.

Tirk dilleri

Tiirk dil ailesi, ¢ogunlukla Orta Asya cografya-
sina yayilmis ve toplamda yaklasik 180 milyon
insanin kullandig1, aynm1 temelleri paylasan ve
bircok benzer 6zelligi bulunan dillerden olus-
maktadir. Yaygin kullanilan bazi Tirk dilleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Baslica Tiirk dilleri

Dil Kullanildid: Bolge Kisi Sayisi
Tiirkge Tiirkiye 72 milyon
Azerice Azerbaycan 24.3 milyon
Azerice fran 7 milyon
Tiirkmence Tiirkmenistan 6.4 milyon
Kazakca Kazakistan 8 milyon
Kirgizca Kirgizistan 2.6 milyon
Uygurca Dogu Tiirkistan 7.6 milyon
Ozbekge Ozbekistan 18.5 milyon
Ozbekce Afganistan 1.4 milyon
Cuvasca Rusya 2 milyon

Glinlimiiz Tiirkiye Tiirkgesine en ¢ok benzeyen
diller, Tiirkge ile ayn1 alt kol igerisinde yer alan
Azerice, Tirkmence ve Gagauz Tiirkgesidir.
Ozbekgenin giiniimiiz Tiirkgesine yakinlik dere-
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cesi ortadir. Kirgizca ve Kazakea, cografi olarak
Tiirkiye’ye uzak olduklar1 igin Tiirkgeye, Oz-
bekce ve Tiirkmenceden daha uzaktir. Kipgak
grubundaki diller arasinda Tiirk¢ceye en yakin

dil Kirim-Tatar Tiirkgesidir. Yakutca ve
Cuvasca ise Tiirkceye en uzak dillerdir
(Hengirmen, 2000).

Tiirkmenceden Tiirkceye BC sistemi
Dogrudan aktarim temelinde gergeklestirilen
ceviri sisteminin temel bilesenleri Sekil 1’de
verilmigstir. Bu sistemin bilesenleri ve gorevleri
asagida kisaca tanitilmistir.

Tiirkmence bicimbilimsel ¢coziimleyici

Ceviri isleminin gergeklenmesi i¢in tiimcedeki
sOzciiklerin bi¢imbilimsel agidan ¢oziimlenme-
si, koklerinin ve eklerinin belirlenmesi gerekli-
dir. Bu amagla iki-diizeyli (two-level) yontem-
lerle Sonlu Durumlu Déniistiiriicii (SDD) taban-
11 bir Tiirkmence bi¢imbilimsel ¢éziimleyici ge-
listirilmistir (Tantug vd., 2006a). Yiizeysel bi-
cimde girisi olan sdzciiglin asagidaki gibi yapi-
sal bicimdeki karsiligi tiretilmektedir:

Yizeysel: efirejekdirin
Yapisal : efiret+Verb+Pos+Fut+Copt+tAlsg

Bicimbilimsel ¢oziimleme sonucunda bir ylizey-
sel bigim i¢in birden fazla yapisal bigim iiretile-
bilir. Buna bicimbilimsel belirsizlik ad1 verilir.

Tiirkmence ¢oklu sozciik grubu isleyici
Sozciik bazinda yapilan ¢eviri iglemleri sirasin-
da birden fazla sozciikten olusan yapilarin hatali
aktarilmalar1 s6z konusu olmaktadir. Ornegin
asagidaki Tiirkmence iki sozciik, Coklu Sozciik
Grubu (CSG) olarak degerlendirilmeli ve Tiirk-
¢eye buna uygun olarak ¢evrilmelidir:

glirim-jurim
glirim-jlirim bolmak

(gizli)
(kaybolmak)

(CSG’lerin belirlemesi yoniinden en 6nemli zor-
luk, CSG’lerin ¢cekime ugrayabilmesidir:

gurim-jirim bolmakegy (kaybolmayi diisiintiyor)
girim-jirim bolypdy (kaybolmustu)

CSG’lerin belirlenmesi i¢in Tiirkge iizerine ya-
pilmis olan bir ¢alisma Tiirkmenceye uyarlan-
mistir (Oflazer vd., 2004).

Bicimbilimsel aktarim kurallar

Iki dil arasindaki bicimbilimsel farkliliklarin
giderilerek Tiirkmence sozciiklerin bigimbilim-
sel ¢oziimlemelerinin Tiirk¢e bigcimbilimsel iire-
ticinin bekledigi bigcime doniistiiriilmesini sag-
layan aktarim kurallari, SDD olarak tasarlan-
mistir. Ornegin Tiirkmencede emir kipinin 1.
tekil ve cogul kisi ¢ekimleri, Tiirk¢e’deki istek
kipine karsilik gelir:

"+Opt+Alsg" <- "+Imp+Alsg" .o.
"+Opt+Alpl" <- "+Imp+Alpl";

Tlrkmence Tirkmence Bicimbilimsel Kok _ Yapisal Diizey-
Bigimbilimsel » CSG » Aktarim » Aktarici » IDM » de
Cozumleyici Isleyici Kurallari Tumce Kurallari
A y A
A 4
. Turkce
Aktarim ,;::;9; Bigimbilimsel
S6zIugu Uretici
Tumce ve Soz-
clik Y
Bolutleyici
Sozcliksel A
A > Kok Yiizeysel Di-
Aktarici zeyde
Timce Kurallari
A 4
Tirkmence Turkge
Girig Cikig
Tumcesi TUmcesi

Sekil 1. Tiirkmenceden Tiirkceye bilgisayarl ¢eviri sisteminin temel bilesenleri
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Bir  diger ormek ise,  Tirkmence’de
“+mak¢y/+mekci” ekleri ile kullanilan ancak
Tiirkce karsiligi “bir eylemi yapmay1 diisiinmek
veya tasarlamak™ olarak gosterilen eylem ceki-
minin aktarilmasidir. Bu aktarim i¢in asagidaki
kural kullanilmaktadir:

"~DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+Nom iste+Verb+Pos+
Progl+A3sg" <- "+Think+Anon";

Bu ve benzeri bigimbilimsel doniisiimleri yap-
mak tlizere toplam 24 kural tanimlanmaistir.

Kok aktarici

Bigimbilimsel ¢oziimlemesi yapilmis Tiirkmen-
ce sozcik koklerinin Tiirkceye aktarilmasini
saglayan kurallar, SDD’ler ile gerceklenmistir.
Ornek bir aktarim kurali asagida verilmistir:

"tatli" <- "Yakymly"

Bu aktarim kurallarinda sozciik tiirlerinin kulla-
nilmasi, sozciiksel belirsizligi azaltmaktadir.
Yazilan kurallar bu ilke ¢er¢evesinde olusturul-
mus ve kurallarin sag baglamlar1 soézciik tiirleri
ile kisitlandirilmistir:

"gri" <- llbozll \/
"Sil" <— "bOZ" \/

_ "+Adj" .o.
~ "iverb"

Bu sayede sistemin rastladigi biitlin “boz” kok-
lerini, “gri” ve “sil” kokleri ile degistirmesinin
oniline gecilmis ve aktarilacak sézctigiin sifat ya
da eylem olma durumuna goére sadece uygun
karsiliklarin dontistiiriilmesi saglanmistir. An-
cak gene de aktarim sdzliigiinde, bir Tirkmen-
ce sozciik i¢in birden fazla Tiirk¢e karsilik ola-
bilecegi icin, kok aktarici bilesenlerin her iki-
sinde de sozciikksel belirsizlik  ortaya
cikmaktadir.

Sozciiksel kok aktarici

Uygulamada ortaya ¢ikan bazi durumlar gos-
termistir ki bir takim sozciikler i¢in sadece soz-
ciik kokiinii degistiren basit bir kural yeterli ol-
mamaktadir. Ornegin Tiirkmencedeki ulumsy
sOzciigii, Tiirkgedeki kibirli sdzcliigliniin karsili-
gidir. Standart kurallar uygulanarak sadece soz-
ciik kokii degistirildiginde asagidaki doniistiir-
me islemi gerceklenir:

kibirli+Adj <- ulumsy+Adj

&9

Ilk bakista gdze carpan herhangi bir sorun ol-
mamasina karsin, olusan yapisal bi¢cimdeki
sozciik, Tirkce bicimbilimsel iiretici tarafindan
ylizeysel bi¢ime doOniistiiriilecegi zaman her-
hangi bir ¢ikt1 iiretilememektedir. Bunun altin-
da yatan neden ise, Tiirkcedeki kibirli sozcii-
gliniin aslinda tiiremis bir sdzciik olmasi ve bu
sOzcliglin dogru yapisal bi¢iminin asagidaki
gibi olmasidir:

kibir+Noun+A3sg+Pnon+Nom"DB+Adj+With

Bu sorunun diizeltilmesi i¢in, Tiirkmencedeki
ulumsy sozciigii i¢in agagidaki gibi 6zel bir ku-
ral olusturulmalidir:

"kibir+Noun+A3sg+Pnon+Nom"DB+Adj+With"<-
"ulumsy+Adj"

Ornekte aciklandig gibi sdzciige bagh 6zel du-
rumlar1 kotaran kurallar, s6zciiksel kurallar
(lexicalized rules) olarak adlandirilmistir. Ancak
her iki dilde de ortak olan tiiretme ekleri ile tii-
retilebilecek sozciikler i¢in ayri kurallarin olus-
turulmasina gerek yoktur. Ornegin Tiirkmence-
deki +lyk eki ile Tiirkgedeki +lik eki, sifattan
isim yapan ve ayni anlama sahip iki yapim eki-
dir. Dolayis1 ile Tiirkmencede bulunan
ulumsylyk soézciginiin karsiligi da kibirlilik
sozcuiglidiir. Her iki sozciigiin bigimbilimsel ¢o6-
ziimlemesi asagida belirtilmistir:

ulumsy+Adj
~"DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Nom

kibir+Noun+A3sg+Pnon+Nom~DB+Adj+With
~"DB+Noun+Ness+A3sg+Pnon+Nom

Ornekten de goriildiigii gibi, kalin olarak goste-
rilmeyen bi¢imbilimsel yapilar aynidir. Dolayisi
ile bu iki sozciik i¢in ayr1 bir sozciiksel aktarim
kural1 hazirlanmasina gerek yoktur, yukarida
anlatilan ve ulumsy sozcigiinii aktaran sozciik-
sel aktarinm kuralinin  c¢alismas1  yeterli
olmaktadir.

Istatiksel dil modeli

Ceviri sisteminin bilesenleri igerisinde, Tiirk-
mence bi¢cimbilimsel ¢oziimleyici ve kok akta-
rimi bilesenlerinin ciktilari belirsizlik
igermektedir:
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Tiirkmence name Ggin adamlar
Tamce name tigin adam
—-—
* 2 ’ —y
74 ~ X

&I

S PN DY
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darli dillerde gepleyarler
dirli dil geple
’ L]
N . N
- . V. \
S 4

D

Sekil 2. En yiiksek olasilikll Tiirkce tiimcenin olusturulmasi

Gerek bicimbilimsel belirsizlik, gerekse de soz-
ctiksel belirsizligin giderilmesini amaglayan bu
bilesen, istatistiksel yontemlerle en olas1 sdzciik
dizisini (yani tiimceyi) belirler. Bu amagla, ista-
tistiksel BC, ses tanima gibi bir¢ok alanda basa-
rist  kanitlanmis  Istatistiksel Dil Modelleri
(IDM) kullanilnmustir (Tantug vd., 2006b). Akta-
rim sistemindeki IDM bilesenine girdi olarak,
kaynak dildeki tiimcenin biitiin sozciiklerinin
aday ¢evirileri gelir. Bilesenin ¢iktis1 olarak ise
tim  kombinasyonlar igerisinden, segilen
IDM’ye gore en yiiksek olasiliga sahip tiimce
tiretilir. Olas1 tiim kombinasyonlarin tamaminin
olasiliklarinin hesaplamasi yerine, aday sozciik-
lerden bir Hidden Markov Modeli (HMM) olus-
turularak tizerinde Viterbi algoritmasinin ¢alisti-
rilmasiyla en yiiksek olasilikli s6zciik dizisi elde
edilebilir (Sekil 2). Ingilizce ve Almanca gibi
dillerden farkli olarak, Tiirk¢e gibi bitisken dil-
ler i¢in IDM olusturulurken sozciiklerin yiizey-
sel bigimlerinin kullanilmast seyrek veri soru-
nuna yol agmaktadir. Bu yiizden egitim verisi
olarak sozciiklerin yiizeysel bicimleri yerine,
sozctiklerin kokleri ve diger bazi bigimbilimsel
ozelliklerin kullanilmas1 yoluna gidilmistir.
Tiirkgede her sozciik, kok ve bir veya birden
fazla ¢cekim grubundan olusmaktadir (Hakkani-
Tir vd. 2002). Cekim gruplart birbirlerinden
ADB ile ayrilmaktadir ":

k&k+CG; ADB+CG,"DB+.."DB+CG,

Burada CG;, sozciik tiirii ve ¢ekim 6zelliklerini
de iceren ilgili ¢cekim grubunu gostermektedir.
Ormnek olarak, “yararlanmanmin” gibi yiizeysel

"' DB = tiiretme simnur1 (derivation boundary)
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bir bi¢cimin bi¢imbilimsel ¢dziimleme sonucu
iiretilen yapisal bicimi agagida verilmistir:

yarar+Noun+A3sg+Pnon+Nom CGl
"DB+Verb+Acquire+Pos CG2
"DB+Noun+Inf2+A3sg+Pnon+Gen CG3

Bu 6rnekte, isim tiirlii yarar sozciigiiniin sdzciik
tiirli, +lan yapim eki ile 6nce eyleme daha sonra
da +ma mastar eki ile de tekrar isme doniismiis-
tiir. Bu donilisme siireci igerisinde olusan her
sozciik tiiriiniin de kendisine iligkin ¢ekim 6zel-
likleri bulunabilir. Tiiretilmis bir s6zciigiin etkin
sozcik tiirti, son CG’nin sozcik tiirti olarak kul-
lanilir (6rnegin etkin sozciik tiirii “isim”dir). Bu
yapidan hareketle 5 farkli IDM tiirii hazirlan-
mistir (Tablo 2).

Tablo 2. IDM tiirleri

iDM  Kullandig Bicimbilimsel Yapilar
Tipl Kok

TiplI  Son CG’deki sozciik tiiri

Tip I Son CG

Tip IV K&k ve Son CG’deki sozciik tiirii

TipV Kok ve Son CG

Tip VI Kok hari¢ diger tiim bigimbilimsel 6zel-

likler

Uygulamada farkli tiplerdeki dil modellerinin,
Tiirkmenceden Tiirk¢eye c¢evirideki belirsizlik-
leri giderme basarimlari incelenmis ve en yiik-
sek basarimi saglamak i¢in bu dil modellerinin
nasil kullanilacagi arastirilmistir.
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Yapisal diizeyde ¢ahsan tiimce kurallar:

Gergeklenen BC sisteminde tiimcenin s6zdizim-
sel ¢oziimlemesinin yapilmasma gerek olmasa
da, tiimce genelinde yapilmasi gereken bazi is-
lemler bulunmaktadir. Ornegin Tiirkmencede
bazi kipler (gelecek zaman, zorunluluk ve plan-
lama kipleri) sahis eki almazlar, ancak Tiirkgede

bu eylemleri yapan sahsin  belirtilmesi
zorunludur:

Tirkmence Tirkce

men geljek geleceg+im

sen geljek gelecek+sin

o geljek gelecek+d

Hedef dildeki tiimcenin sOzdizimsel ¢oziimle-
mesinin olmast durumunda 6zneye bakarak ey-
leme uygun sahis bilgisini ilistirmek son derece
basit bir islemdir. Ancak dogrudan aktarim te-
mel alindig1 i¢in s6zdizimsel ¢éziimleme yapil-
mamaktadir. Sistemin bagarisinin yiikseltilebil-
mesi i¢in, sdzdizimsel ¢oziimleme yapilmasa
dahi, tlimce bazinda bazi basit islemlerin ger-
ceklenmesi gereklidir. Ornek olarak yukarida
anlatilan, eksik olan sahis bilgisinin ¢ikarilmasi
sorununun kismen ¢6ziilmesi i¢in tiimcenin ba-
sinda bazi adillarin varlig1 sorgulanabilir.

Tlimce genelinde yapilmasi gereken islerden bir
digeri de Tiirkmencedeki orta¢ dbeklerinde or-
taya ¢ikmaktadir. Tiirk¢ede ortaglarin kendisine
gelen iyelik eki, Tlirkmencede ortacin niteledigi
ismin sonuna gelmektedir:

Tirkmence
berjek ¢éregi
geljek yoluiiyz

Tirkce
verecegi ekmek
gelecediniz yol

Ortaglarla kurulan ad 6bekleri, sozdizimsel ¢o-
ziimleme kadar kesin olmasa da yaklagik olarak
kestirilmeli ve iyelik etiketinin yeri degistirilme-
lidir. Ornekleri verilen bu ve buna benzer du-
rumlarin dogru olarak Tiirk¢eye aktarilabilmesi
icin tiimce genelinde sozciiklerin yapisal ozel-
likleri  tizerinde islem  gbéren  kurallar
tanimlanmustir.

Tiirkce bicimbilimsel iiretici

Tiirkge icin gelistirilmis genis kapsamli ve
oturmus bir bi¢imbi¢imsel ¢dziimleyici bulun-
maktadir (Oflazer 1995). Bigimbilimsel ¢oziim-
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leyici SDD yapisinda tasarlanmis oldugu icin
ters yonde ¢alistirildiginda bigimbilimsel {iretici
olarak gorev gormektedir.

Yiizeysel diizeyde ¢alisan tiimce kurallar

Tiimce genelinde g¢alismasi gereken kurallarin
bazilari, sozciiklerin yapisal bigimleri yerine
yiizeysel bicimlerine gereksinim duyarlar. Bu
ylizden tlimce geneli ¢alisan kurallarin bir kis-
mi1, Tiirkce bi¢imbilimsel {iretim asamasindan
sonra ¢alistirilmaktadir. Ornegin, Tiirkgede ayri
yazilan ama kendinden onceki sézciigiin son
seslisine gore degisen de / da baglaci ile mi / mu
/ mii / mu soru eklerinin dogru yiizeysel bi¢im-
lerinin olusturulmasi ancak Onceki sozciiklerin
ylizeysel bigimleri iiretildikten sonra olanaklidir.

Basarimin ol¢iilmesi

Egitim ve sitnama verileri

IDM’lerin egitilmesi igin, yaklastk 1 milyon
sozciikten ve 50 bin timceden olusan bir derlem
kullanilmistir. Ayrica Tirkmence ile Tiirkge
arasindaki farkliliklardan dolayr derlem iizerin-
de uyumlastiric1 baz1 yapay degisiklikler yapil-
mustir. Bunlardan birincisi, ismin aracilik duru-
mu ile ilgilidir. Tirkmencede, sozciige bitisik
yazilan +ylA aracilik durum eki olmadigi i¢in,
Tiirkge egitim derleminde (+I/ns) durumunda
olan tiim isim soylu sozciikler yalin hale
(+Nom) getirilmis ve bu sézclikten hemen sonra
ile+Postp+PCNom eklenmistir.

Derlem iizerinde yapilan ikinci degisiklik ise so-
ru ekleri tizerindedir. Soru eki Tiirkmencede ey-
leme bitigik yazilmaktadir. Ancak Tiirk¢ede ayri
yazilan ve derlemde +mui, +mu, +mi, +mii sek-
linde gecen farkli soru kokleri bulunmaktadir.
Egitim derleminde bu girdiler silinmis, bunlardan
onceki eylemin sonuna +Ques takisi eklenmistir.

Sistemin basarisinin sinanabilmesi i¢in bir si-
nama kiimesi olusturulmustur. Bu smmama kii-
mesi, agirlikli olarak hikayelerden alinmis 255
adet Tiirkmence tiimce ve bu tiimcelerin 2 farklh
kaynaktan saglanmis Tiirkce karsiliklarini (refe-
rans c¢evirilerini) icermektedir. Sinama kiimesi-
nin ¢evirisi sirasinda olusan bi¢imbilimsel ve
sozciiksel belirsizliklerin oranlari, Tablo 3’de
gosterilmistir.
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Tablo 3. Belirsizlik dereceleri

Belirsizlik Tiirii Oram
Tirkmencede Sozciik Basina Di-

sen Bicimbilimsel COziimleme 1.55
Adedi

Tirkce Karsiligi 1 Tane Olan caa . 7
Tirkmence Sézcitk Orani oEE

Tirkce Karsiligi 2 Tane Olan ©34.0
Tirkmence Sézcitk Orani o

Tirkce Karsiligi > 2 Olan 5513
Tirkmence Sézcitk Orani e

Basarim olciitii

Onerilen ¢eviri modellerinin ve IDM tiirlerinin
basarimlarini 6lgmek i¢cin BLEU o6l¢iitii kulla-
milmustir (Papineni vd., 2002). Olgiitiin temeli,
sistem ¢iktis1 aday tiimcelerin, ¢cevirmenler tara-
findan insan giicii ile ¢evrilmis k adet referans
ceviri ile olan benzerliginin 6l¢iilmesine daya-
nir. Benzerligin 6lcililmesi ise, sistem ¢iktisinda-
ki sozciiklerin (1-gram) ve sozciik dizilerinin
(2,3,4,...-gram), referans c¢evirilerdeki sozciik
ve sozciik dizileri ile eslestirilmesiyle yapilir.
Uygulamada dortten uzun sozciik dizilerinin
eslestirilmesinin gereksiz oldugu gorilmistiir.
Cevirinin dogas1 geregi, bir tlimcenin ayni an-
lami1 tasiyan birden fazla g¢evirisi olabilir. S6z-
ciik ve anlatim bi¢imi se¢imlerindeki bu serbest-
lik derecesi, degerlendirme asamasinda birden
fazla referans c¢eviri kullanilarak ¢oziilmeye
calisilmustir.

Yiizeysel bicimlerin eslesmesi temeline dayan-
dig1 icin, bitisken diller s6z konusu oldugunda
BLEU yonteminin kullanishiligi azalmaktadir.
Degerlendirme asamasinda, bu olumsuzlugu
diizeltmek amaciyla sadece koklerin eslesmesi
dikkate alinarak hesaplanan BLEU dereceleri de
kullanilmistir. BLEU sonuglari, sistem {izerinde
yapilan degisiklikleri ve IDM’lerin basarimlari-
n1 6lgmek tlizere kullanilmis, farkli sistemlerin
sonuclart ile karsilastirma amacli verilmemistir
(Callison-Burch vd., 2006).
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Sonuclar

Aktarim fonksiyonunun iirettigi tiimcelerden en
yliksek olasiliga sahip olan tiimceyi bulmak i¢in
degisik IDM tipleri kullamilmus, iiretilen geviri-
lerin BLEU ve BLEUr puanlart hesaplanmaigtir.
IDM derecesinin etkisinin de goriilebilmesi
amaci ile n=1, 3 ve 5 secilerek deneyler tekrar-
lanmistir. Sonuglar Sekil 3’de ¢izelge olarak
verilmistir.

34

L SET——— DMTpA ]
32 o : DMTip5 |
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s 30 : |
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2 28 |
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Dil Modeli Derecesi

Sekil 3. IDM basarimlari ¢izelgesi

Cizelgeden asagidaki sonuglara varilabilir:

1. IDM derecesi arttikca, basarim artmaktadir.

2. n > 3 igin IDM Tip 4 en yiiksek basarmm
saglamaktadir.

Sonugta, IDM Tip 4 ve n=3 segilerek kullanilan
BC sistemi, sinama veri kiimesinden {irettigi
aday c¢evirilerle, BLEU derecesi olarak 33,
BLEUr derecesi olarak da 38 elde etmeyi
basarmustir.

Ceviri ornekleri
Asagida, sistemin {irettigi bazi ¢eviri 6rnekleri
bulunmaktadir *.

K: bu mesele bilen adamlar gyzyklanypdyrlar
, emmd ol soraga her taraply jogap
berip bilmandirler .

? Orneklerde K: Kaynak, A:Aday (sistem ¢iktis), R1
ve R2 ise sirasiyla 1. ve 2. referans cevirileri gos-
termektedir
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A: bu meseleyle insanlar ilgilenmisler
, ama o soruya her yonli cevap vere-
memisler .

Rl:bu mesele ile insanlar ilgilenmislerdir
, ama bu soruya her yonii ile cevap
verememislerdir .

R2:bu meseleyle insanlar ilgilenmislerdir
, ama bu soruya her yoni ile cevap
verememislerdir .

(I3

Kaynak tiimcede “ ” igareti ile birlestirilen soz-
ciikler, uygulama tarafindan bir CSG olarak isa-
retlenmis ve bu sayede Tiirk¢ceye dogru olarak
cevrilebilmistir. Aday ceviri ve referans karsi-
lastirildiginda anlamsal agidan ¢ok biiylik bir
farklilik olmamasina karsin, bu tiimcenin BLEU
puaninin 25.82 ¢ikmasi, basarim puanlamasinda
sOzciiklerin yiizeysel bicimlerinin eslesmeleri-
nin ne kadar 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
acikca gostermektedir. Benzer sekilde, ¢eviri ile
referans arasinda hemen hemen higbir anlam
farki icermeyen asagidaki ornek icin dahi BLEU
puani 56.69 olarak hesaplanmistir:

K: bu dana adam birden giilmesini
goyup aglamaga baslapdyr.

A: bu bilgin adam birden gilmesini bira-
karak aglamaya baslamis.

Rl:bu bilgin insan birden giilmesini ke-
sip aglamaya baslamis

R2:bu bilgin insan birden giilmesini bi-

rakip aglamaya baslamis.

Degerlendirmeler

Bu calismada, Tiirk dilleri arasinda BC gergek-
lemek iizere hem bilgi tabanl ve kural temelli
hem de istatistiksel bilesenlerden olusan karma
bir BC modeli onerilmistir. Onerilen modelin
basariminin 6l¢iilmesi amaciyla Tiirkmenceden
Tiirkgeye bir BC sistemi uygulamasi gergek-
lenmistir. Gelistirilen sistem ile sadece Tiirk-
menceden Tiirk¢eye degil, diger Tirk Dilleri
arasinda BC gerceklemek icin de kullanilabile-
cek bir altyapr ortaya konulmustur. Sistemin
iirettigi ciktilarin, basarilit BLEU dereceleri elde
ettigi gosterilmistir. Ancak bitisken diller igin
BLEU yo6nteminin eksiklikleri oldugundan, {ire-
tilen ¢iktilar iizerinde yapilan incelemelerde an-
lagilabilirlik diizeyinin aslinda daha fazla oldugu
ortaya ¢cikmaktadir.

93

Sistemin diger yonde yani Tiirkgeden Tiirkmen-
ceye ceviri yoniinde calistirilabilmesi igin ista-
tistiksel yontemlerin egitilebilmesi amaciyla
Tiirkmence egitim derleminin olmasi yeterlidir.
Sistemin diger tiim bilesenleri SDD olarak ta-
sarlandigindan, iki yonlii de ¢aligabilmektedir.

Gelistirdigimiz bu alt yap: ile diger Tiirk dilleri
arasinda c¢eviri yapilabilmesi i¢in kaynak dile
iligkin bi¢cimbilimsel ¢ozliimleyici ve hedef dile
iligkin bi¢cimbilimsel {iretici gereklidir. Bu arag-
lar, sadece gelistirilecek BC sistemine 6zgl bir
gereksinim olmayip, Tiirk dilleri lizerinde yapi-
lacak neredeyse biitiin dogal dil isleme ¢alisma-
lar1 i¢in gereklidir. Aktarim i¢in gerekli sozliik-
lerin hazirlanmasi, bigimbilimsel aktarim kural-
larinin ¢ikartilmasi da yapilmasi gereken diger
islerdir. Son olarak, belirsizlik giderici bilesen
icin hedef dilde bir egitim derlemi hazirlanarak
IDM olusturulmalidir.

Sonug¢ olarak, Tiirk Dilleri arasinda BC igin
dogrudan aktarim ilkesini temel alarak onerdi-
gimiz karma model ile gelistirilecek sistemlerin,
basarili ¢eviriler iiretebilecegi gosterilmistir.
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