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Dogal Dil Isleme Bilgi Diizeyleri
6 ana baslik altinda toplanabilir:

» Sesbilimi (Phonology)
Dilin ses 0zelliklerini inceleyen
»Bicimbilim Bilgisi (Morphology)
Sozciiklerin yapisini inceleyen
»Sozdizim Bilgisi (Sentaks)
Sozciiklerin yapisal iliskilerini inceleyen
»Anlamsal Bilgi (Semantic)
Sozciik, soz dbekleri ve tiimcelerin anlamlarini inceleyen
»Soylem Bilgisi (Discourse)
Farkl1 tiirdeki metinlerin yapisini 1nceler (ayo ve biini ite denize girmek yasakur)
» Kullanim Bilgisi (Pragmatics)
Di1s diinyadan metin iceriginin aisingany g€l€n Dilgilert inceler @u yaantarda metro istasyonu var m2)

Bu bilgi diizeylerinin herbiri veriyi islerken, kendisinden 6nce gelen
bilgi diizeylerinin sonuc¢larindan yararlanir



Dogal Dil Islemede Kullanilan Modeller

 Sonlu Durum Makineleri (Finite State Automata)
« Kural Tabanh Sistemler (Rule Based Model)

* Mantik

e Olasilik Teorisi

 Makine Ogrenmesi

e Derin Ogrenme



Sesbilgisi(Fonetik/Phonetics)

Giris: Akustik 1saret
Cikis: Sesbilim alfabesi

e Fonetik, konusulurken dil, girtlak, ses telleri, damak, disler ve
dudaklar ile c¢ikarilan sesler1 ve bu seslerin dil ile olan iligkilerini
tanimlamak icin kullanilan bir terimdir.

* Dogal dillerde anlam ayirici olarak kullanilan en kiigiik ses
fondur (p/on) dur. Fonetik terimi bu kokten gelmektedir.



* Fon kavrami evrensel degildir ve her dilde farkl seslere karsilik
gelir.
 Farkl1 dillerdeki fomlarin tek ortak ozelligi, ayirici temel sesler
olmalaridir.
 Sesle 1fade edilen dili, yan1 konusmayi kaydetmek i¢in yazi icad
edilmasgtir.
 Konusmay1 yazi ile ifade etmek i1¢in ses birim veya fonlarin
harflerle eslestirilmesi gerekmektedir.
»Bazi dillerde, ornegin Tiirkce, Fince ve Japonca’da,
sesbirimler dogrudan harflere karsilik gelir ve bu tip dillere
fonetik diller denir.
>Ingilizce, Almanca, Fransizca gibi dillerde ise Fonlar
harflere kasilik gelmezler. Bu yaklasimin yerine uluslararast
gecerliligi olan fonetik bir alfabe, ses birimlerini ifade etmek
icin kullanilr.

Fonemlerin seslendirilmesiyle ses birimleri (phon) olusur.



Fonetik Alfabe

Harf | NATO Tiirkiye Uluslararasi
O - Odemis -

P Papa Pazar Paris

Q Quebec - Quebec

R Romeo Rize Roma

S Sierra Samsun Santiago

S - Sarkoy -

T Tango Trabzon Tripoli

U Uniform | Urfa Upsala

U - Unye -

W | Whiskey - Washington
X X-ray - Xanthippe
Y Yankee Yalova Yokohama
Z Zulu Zonguldak | Zurih

Harf | NATO Turkiye Uluslararasi
A Alpha Ankara Amsterdam
B Bravo Bursa Baltimore
C Charlie Ceyhan Casablanca
C - Cankir -

D Delta Denizli Danemark
E Echo Edirne Edison

F Foxtrot Fatsa Florida

G Golf Giresun Golf

H Hotel Hopa Havana

I India Isparta Jeruselam

I - [skenderun -

J Juliet Jale Jeruselam
K Kilo Kayseri Madagaskar
L Lima Lileburgaz | Liverpool

M Mike Manisa Madagaskar
N November | Nazilli New York
@) Oscar Ordu Oslo




Ses Bilim (Fonoloji/Phonology)

Giris: Fonetik alfabe 1¢erisindeki sesler

Cikis: Sirali fonemler

Ses bilimi, (fonoloji) belirli dil seslerini (fonemler)
Inceleyen bir bilim dalidir. Ses Bilimi dil i¢indeki seslerin
islevlerini inceler.



Bicimbilim (Morfoloji/Morphology)

 Dil bilime terim olarak 1859 yilinda August Schleicher
tarafindan kazandirilmastir.

« Morfoloji, dilde bi¢imi olusturan 6gelerin tiirlerini tanimlamak
ve oOzetle dil bilgisi kurallar1 denen bicimsel 0Ogelerin
siniflandirmasini yapmaktir.



Sozciik Nedir 7 [ki ucuna bosluk verilerek yazilan 6ge

Yazimsal sOzciik orthographic word tanimina goére

Cocuklar sabahtan beri evin Onilinde top oynuyor.

Ayse gelmisti  Ayse gelmis 1di 7 sozcik

arabayla araba ile

Yazimsal Sozciigiin karsit1 Sesbilimsel Sozciiktiir (phonogical word)

SOzcugln tinlt uyumlari, vurgu gibi sesbilimsel olclitlere dayandirilmasi

Cocuklarsabahtanberievinonindetopoynuyor.

Chatgpt cevabi : Cocuklar sabahtan beri evin onlinde topoynuyor.



Sozdizimsel (Sentaks/ Syntax) Analiz

Sozdizimsel analiz, sozdizimini (syntax) veya ciimleyi
olusturan morfolojik 6gelerin hiyerarsik kurallara uyumunu
karsilastirarak olgiimleme yapmaktadir.

Boylece, soz dizimin anlamli olup olmadiginin Olgiilebilmesi
icin diizenleyici bir siire¢ gerceklesmis olur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Morfoloji
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hiyerar%C5%9Fi&action=edit

Tiirkce Ural-Altay dil grubuna girer.
Tiirkce bitisken (agglutinative) bir dildir. (Fince ve Macarca)

Kelimeler, bir kok sozciige eklenen bicimbirimlerden
(morpheme) olusur. Ancak, bu ekleme islemi sirasinda tinlii uyumu,
linsiiz degismesi, inlii ve iinsiiz diismesi gibi degisiklikler
gerekebilir.

Bicimbirimler eklendikleri kék ve gdévdenin anlamini, sdzciik
tiirlinii veya soz dizimsel isleyisini degistirebilirler.

Tirkce’de bu sekilde olusturulan bir kelime bazen bir baska dilde
bir ctimle ile ifade edilebilir.

Kok : yer (yerlestirilemeyeceklerindendir)

Yer+lesttitritle+tmet+yet+cek+let+rint+dent+dir



Tiirk¢e’de ciimleler en genel sekliyle 6zne, nesne ve yiiklem’den
olusur.

Ciimleye eklenmek istenen anlamlar arttik¢a ciimleler, 6zne, yer
tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne ve yiiklem gibi bilesenleri icerir.

Cimlenin anlammm Kkuvvetlendiren ciimle disi1 bilesenler de
(baglac, edat, vb.) ciimlede bulunabilir (ile, icin, ama, ¢linkii, vs.).

Tiirkge’de 6zne I1le yiiklem ciimlenin temel bilesenleridir ve
genelde tiim ciimlelerde yer alirlar.

Yer tamlayicisi, zarf tamlayicisi, nesne gibi bilesenler bazi
ciimlelerde yer almayabilirler veya bazi climlelerde sadece biri,
bazilarinda sadece ikisi bulunabilir. Bu bilesenlerin climle i¢indeki
siralanislari da degisebilir.



Bilgisayar ile dogal dilin modellenmesinde anlamsal analizden
once, kelimelerden olusturulan yapmin ciimle olup olmadiginin

test edilmesi gerekir.
Bu islem sentaktik eslestirme isleminde anlamsiz eslesmelerin

onlenmesine yardime1 olur.



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sentaktik&action=edit

Anlambilimsel (Semantic) Analiz

Anlambilimsel analiz, s6zdizimini olusturan morfolojik 6gelerin
ayrilmasi yani, sozdizimsel analiz ile anlam tasiyan kelimelerin
siniflandirilmas: isleminden sonra gelen, anlamlandirma veya
anlama surecidir.

Bu siirecte anlam tasiyan kelimelerin, ekler ve ciimle hiyerarsisi
icindeki konumlarinin saptanmasi sayesinde birbirleri ile iliskileri
kurulabilir.

Bu iliskiler anlam c¢ikarma, fikir yiiriitme gibi ileri seviye
bilissel fonksiyonlarin olusturulmasinda ham bilgi  olarak
kullanilmaktadr.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Morfoloji

Soylem (Discourse) Analiz

«soylemy, tek bir ciimlenin 6tesinde insanlar arasindaki sézli
veya yazili iletisimi ifade eder.
» Soylem sadece bir dil degildir.

"Dil", tim dilbilimsel ve sembolik birimleri icerebilir ve dil
calismalar: kKelimelerin bireysel anlamlarina odaklanabilir.

= Soylem, bunun 6tesine geger ve dilin baglam icinde ilettigi
genel anlamlara bakar. Buradaki "baglam", sdylemin sosyal,
kiiltiirel, siyasi ve tarihsel arka planini ifade eder ve dil
araciligiyla ifade edilen altta yatan anlamlar1 anlamak i¢in
bunun dikkate alinmas1 6nemlidir.

= Soylem analizi, bir veri kiimesinde sunulan dil kullanilarak
icerikten anlam ¢ikarmak icin kullanilir.



= Bir tiir gli¢c veya esitsizlik

(6rnegin, varlikli bireylerin daha az varlikl: olanlarla etkilesim

sekli)

= [nsanlarin belirli bir baglamda nasil iletisim kurdugu

(6rnegin, meslektaslarla bir sosyal ortamda nasi! iletisim kurdugu
Ile bir kurul toplantis1 arasindaki fark)

= [deoloji ve fikirlerin (degerler ve inanclar gibi) dil kullanilarak

nasil paylasildigi

(6rnegin, siyasi konusmalarda oldugu Qibi)

= [letisimin nasil sosyal hedeflere ulasmak icin kullanildig
(6rnegin, bir dostlugu siirdiirmek veya catismay: yonetmek)

Soylem analizi, toplumsal sorunlar1 degerlendirmek i¢in giiclii bir
arac olabilir, ayrica giic ve gii¢c dengeleri hakkinda da bize bilgi
Verir.



Kullammm (Pragmatic) Analiz

» Ciimlenin ger¢ek anlamini ¢ikarmak icin gercek diinya bilgisini
veya baglami kullanir.

= [letisimdeki sdylemlerin yorumlanmastyla ilgilenen dilbiliminin
bir alt dalidur.

» Pragmatik Analiz, konusmacinin ve yazarin niyetleri ile birlikte,
baglami olusturmak icin de ek bilgiler kullanar.

""Bana bir bardak su ver' bir emir mi ? yoksa bir istek mi ?
Baglama sahip olmadan sdyleyemeyiz.

‘VA'/ £

J'°o".‘/ h’do 0oAN o . . o
fr\\\\Q/\ Ogretmenlin saati soordugu" anlamina gelmez.
235, a Cimlenin semantik anlami bu olsa bile,
& ogretmen, "Neden bu kadar ge¢ kaldin?"

anlaminda sormaktadir.
" Bu da climlenin pragmatik anlamudir.



Bicimbirimsel
Analiz




Bicimbirimsel Coziimleme (Morpological Analysis)

¢ Bi¢imbirimsel (Morphological) Analiz, bir metin igerisinde yer alan her
kelimenin bilgisayar tarafindan otomatik olarak ¢6ziimlenmesi islemidir.
% Kelimelerin, kok ve eklerine aynstirilip, gorevlerinin belirlenmesi ile

igilenir.

Kok ve eklere morfem ismini de verebiliriz.

Kelimenin en kii¢iik anlaml1 birimi morpheme
fox (tilki) = 1 morpheme
cats (kediler) - 2 morpheme (cat ve -s ¢cogul eki)

Ornek: gigekler=> cicek (kok) + ler (¢cogul eki) [‘cigek’ ve ‘ler’ birer morfemdir]

Morphem ‘ler
= govdeler (stem) (kelimenin ana morpheme dir ve kelimeye anlamin1 verir)

= ekler (affixes) (kelimenin anlami sekil degistirir)



Affix’ler

» prefix (govdenin 6niinde yer alir) (impossible, natamam)

» suffixes (gévdeyi takip eder) (eats, yemekler)

» infixes (govdenin icerisine eklenir-Filipince-Tagalog)

» circumfixes (hem govdenin oniinde hem de arkasinda yer alir)

(almancada - sagen (verb- to say) gesagst (past participle- said)



Morphem ler birlestirilerek yeni kelimeler yaratilir.
Konusma ve dil islemede 6nemlidir.

v Inflection (Cekim eki) : -s, -ed (ing), -lar, -ler (tr)

v’ Derivation (Yapim eki) : computerize (verb)
computerization (isim)
g0z, gozlik

v Compounding (Birlestirme) : Birden fazla govde halindeki kelimeyi birlestirir.
dog +house = doghouse
pazar + yer = pazaryer+i

v’ Cliticization : | have >T’ve
an apple
I’opera
-de, -Kki, -mi



Bir kelime bir veya birden fazla affix (ek) alabilir.

rewrites (prefix —re, stem -write, suffix -s)
unbelievably (stem —believe, affix -un, able, ly)

* Ingilizce 4 veya 5 ten fazla ek almaz.
» Tiirkce gibi agglutinative —sondan ekli diller 10 dan fazla da ek alabilirler.

uygarlastiramadiklanmizdanmissinizcasina
wvgar  tlag +hr  tama +dik tlar tieuz t+dan teug tsimz tcasmma
civilized +BEC +CAUS +NABL +PART +PL +P1PL +ABL +PAST +2PL +AsIf

“(behaving) as 1f you are among those whom we could not civilize™

The various pieces of this word (the morphemes) have these meanings:

+BEC  “become”

+CAUS the causative verb marker (*cause to X')

+MABE  “not able™

+PART past participle form

+P1PL st person pl possessive agreement

+2PL  2nd person pl

+ABL  ablative (from/among) case marker

+Aslf  derivationally forms an adverb from a fimite verb



Ornek : Ingilizce icin : “araba” - tekil (car) ve cogul (cars)
kelimenin biittin halleri bir listede tutularak kelimenin ¢oziimlemesi yapilabilir

“You had been in the car.” (arabadaymissiniz) climlesindeki “car” kelimesi

kOIayca (;ozumlemr. araba arabalar arabam araban
arabasl arabamiz | arabaniz arabalar
o . arabalarim arabalarin | arabalari arabalarim
Tiirk¢e’de durum nedir?
arabalariniz | arabay arabada arabalarda
arabadayim | arabadasi | arabasinda | arabasind
- Turk(;e karmaslk blr bl(}lmblrlmsel yaplya Sahiptir arabadaymi | arabasind | arabalardak | arabandan

= Kelimenin olasi tiim bi¢gimlerini listelemek miimkiin degildir
» Tiirkce’de tek bir kelime, aldig1 eklerle bir ¢ok anlamu iizerinde tasiyabilir

Arabadaymigsiniz = you had been in the car

araba (isim) - the car

+da (Ismin —de hali) = in

+ymis (-mis ekfiil eki ile eyleme donusme) =>had been
+siniz (2. cogul kisi eki) = you



Bi¢imbirimsel ayristirma sonucunda:

« Her kelime i¢in birden fazla olas1 ¢6ziimleme olabilir
* Hangisinin dogru olduguna karar vermek bicimbirimsel c¢oziimleyicinin
gorevi degildir

“kalem”
1. Yalin haldeki “kalem”
2. ‘—m’ 1.tekil kisi 1yelik eki almis “kale”

Hangisinin dogru olduguna baglama bakarak karar verebiliriz.

“Bu kalem yazmiyor.” (1)
“Benim kalem yikildi.” (2)

Ornek: cocuklart

(Sevgi’nin ¢ocuklari Ayse ve Mehmet geldiler.) cocuk+isim+ Cogul+ 3.tekil kisi iyelik
(Yeni gelen ¢ocuklar1 gordiiniiz mii?) cocuk+isim+ Cogul+ -i hall

(Ayse ile Mehmet'in gocuklari Gékhan ile Sevgi'dir.) cocuk+Isim+ Cogul+ 3. cogul kisi iyelik
(Ayse’nin ¢ocuklari Gokhan ile Sevgi’dir.) cocuk+Isim+ Tekil+ 3. cogul kisi iyelik



Nerelerde ihtiya¢ duyulur

Internette arama yaparken

Yazim denetiminde

Bul degistir (“ogul” = “kiz” ya oglum yazildiysa, bina—>ev binadan->evden)

Makine ¢evirisinde (“arabadaymissiniz”’=> ““You had been in the car.” )



Cekim eki Cozimleme

Ingilizce ¢ekim ekleri

noun, verb, adjective uygulanir.

Affix = plural, possesive (sahiplik) (books, boxes, children’s)

Regular nouns

Irregular nouns

Singular

Cat Thrush

Mouse

Ox

Plural

Cats Thrushes

Mice

Oxen




Morphological class

Regulary Inflected Verbs

stem walk merge |try map

-s form walks merges |tries |maps
-ing participle walking |merging |trying | mapping
past form or —ed walked |merged |tried |mapped

paticiple

Morphological class

Irregulary Inflected Verbs

stem eat catch

-s form eats catches
-ing participle eating catching
preterite (gecmis z.) | ate caught
past paticiple eaten caught




Tliretme eki ¢oziimleme

v’ Ingilizcede kelime tiiretme oldukca karisik bir yapiya sahiptir.
v’ Ingilizcede en ¢ok kullanilan tiiretme sekli fiil ve sifatlardan isimlerin
tiiretilmesidir. Bu isleme nominalization denir.

Suffix Base Verb/Adjective |Derived Noun

-ation computerize (V) computerization

-ee appoint (V) appointee

-er kill (V) killer

-Ness fuzzy (A) fuzziness

Suffix Base Verb/Noun Derived Adjective
-al computation (N) computational
-able embrace(V) kucakiamak embraceable
-less clue (N) clueless




Cliticization

= proclitics (vurgu bakimindan kendisinden sonra gelen kelimeye baghidir.

an apple)
= enclitics (hem kitap hem de kalem aldi)

Full Form |Clitic |Full Form |Clitic

am ‘m have ‘ve
are ‘re has S
IS S had ‘d
will ' would 'd




»Bicimbirimsel analizde kelimelerin sadece kok ve eklerinin ¢oziimlemesi
yapilmaz. Ayn1 zamanda kelimelerin isim, fiil, sifat, zarf, edat gibi tipleri de
belirlenir.

»Bicimbirimsel Analiz’in ¢iktis1, S6zdizimsel (Syntax) Analizde kullanilir.

» Bicimbirimsel Analiz icin teoride tiim kelimeler ve onlarin olasi formlar1 bir
sozliikte tutularak gerektiginde erisilebilinir. Ancak, Tiirkce ve Fince gibi
sondan eklemeli dillerde bir kelimenin kokiinden ¢ok sayida kelime
tiiretildiginden bigimbirimsel ¢6ziimlemenin yapilmasi sarttir.

Bi¢imbirimsel Analizde 3 temel elemana ihtiyag vardir.

» Sozliik
e Imla Kurallar
* Bicimbirimsel Kurallar



 Lexicon (Sozliik) : Dildeki tim govde ve eklerin tutuldugu bir yapidir. Ancak
Tirkge gibi sondan eklemeli bir dilde tiim kelimelerin sozliikte yer almasi
imkansizdir. Bu yiizden kelimedeki degisimler ayirici isaretler ile sozliikte
tutulmalidir.

¢ Morphotactics Rules (Bicimbirimsel Kurallar) : Morphemlerin eklenme
sirasinin kurallari

< Orthographic Rules (imla Kurallar1) : Kelimeler icerisinde meydana gelen
degisimleri tanimlayan kurallardir. Bazen morfemlerin arka arkaya baglanma
durumlarinda morfemler degisime ugrayabilir.

= {inlii uyumu,

" {inlii diismesi (ogul->oglu),

* {inlii daralmasi (anla+yor—>anliyor),

" {insiiz sertlesmesi (meslek +das—>meslektas),

" {insiiz yumusamasi (aga¢+ta—>agaca),

" {insiiz tiiremesi (his+i->hissi)

gibi.

Ornek: ingilizcede bir kelimenin nasil ¢ogul yazilacagini sdyler.

(kelime sonundaki —y diiser, yerine —i gelir ve arkasina —es eklenir)



Parsing English morphology

Input Morphological parsed output

cats cat +N +PL

cat cat +N +SG

cities city +N +PL

geese goose +N +PL

goose (goose +N +SG) or (goose +V)

gooses |goose +V +3SG

merging | merge +V +PRES-PART

caught | (caught +V +PAST-PART) or (catch +V +PAST)




Construction of a Finite State Lexicon

reg—noun

irreg—pl—noun

irreg—sg—noun

reg-noun irreg-pl-noun irreg-sg-noun plural
fox geese Z00se -5

cat sheep sheep

aardvark mice motlse




irreg—verb—stem

irreg—past—verb—form

preterite (—ed)

3—sing (—s)

Reg-verb- Irreg-verb- Irreg-past- past | Past- Pres- 3s
stem stem verb part part g
walk cut caught -ed -ed -ing -S
fry speak ate
talk sing eaten
impeach sang

spoken




Ingilizcede kelimeye yapilan tiiretme isleminin ¢ekim islemine gore kontrolii
daha zordur.
Ingilizcede sifatlar icin olusturulmus basit bir yapu.

—€r —est
adj—root —ly

Morphology #1

big, bigger, biggest

cool, cooler, coolest, coolly

red, redder, reddest

clear, clearer, clearest, clearly, unclear, unclearly
happy, happier, happiest, happily

unhappy, unhappier, unhappiest, unhappily

real, unreal, really



FSA#1 listelenen tiim sifatlar1 tanir ancak hatali yazilmis unbig, redly, ve
realest kelimelerini de tanir.

#1 lizerinde degisiklik yaparak #2 olusturalim.
rootl - -un, -ly ile kullanilan sifatlardan

root2-> digerlerinden olusan bir sozliik olsun.

adj—root,

adj-root,

An FSA for a fragment of English adjective
Morphology #2



noun; —ize/V —ation/N

An FSA for another fragment of English derivational morphology



Kelimenin Kokiiniin Bulunmasi. Kelimenin kokiini bulmak i¢in bir sozlige
thtiyac vardir. Bu sozliik, i¢erisinde 1lgili dilde yer alan :

" tiim kok ve govdeleri,
" bunlarin tir bilgileri,

» kelimede olusabilecek ses diusmeleri gibi degisimler hakkinda bilgiler de
tutulmalidir,



Kok Belirleme

Tiirkge bir kelimenin bigimbirimsel ayristirmasi yapilmadan once kelimenin
kokiiniin dogru olarak belirlenmesi gerekir. Oncelikle Tiirk¢e’deki kelimeleri
ve dildeki diizensiz yapilar igerisinde barindiran bir sézliikk olusturulur. Bu
sozliikte, her kelimenin yapisal oOzelliklerini gosteren bayrak alanlari
bulunmalidir.

1. Maksimum esleme (maximal match) algoritmasi ile kelimenin kokii aranir.

2. Once kelimenin tamam sézliikte aranir. Kelime sézliikte bulunuyorsa ek
almamuis olarak belirlenir ve herhangi bir ayristirma yapilmaz.

3. Kelime bulunmaz ise her seferinde kelimenin sagindan bir harf atilarak,
kalan kisim sozliikte tekrar aranir.

(Bazi calismalarda bu isleme soldan baslanir)



4. Bu islem herhangi bir kok bulununcaya kadar tekrar edilir. Kelime tek harf
olarak kaldiginda, kelimenin hatali yazilmis olduguna karar verilir.

5. Bu algoritma ile her zaman dogru kok bulunmayabilir. Kok bulunduktan
sonra kelimenin geri kalan kismu Kkurallara uygun bir sekilde
ayristirtlamiyorsa kelimenin yanlis bulunduguna karar verilir ve yeni bir kok
aranir.

Ornek:

Yazildin kelimesine bakalim. Sagdan harf atarak gittigimizde yaz: kelimesi
kok olarak bulunur. Fakat kelimenin geri kalan1 dogru olarak ayristirilamaz.
Yazi kokii gecersiz sayilir ve yeni kok aranir. Sonra yaz kelimesi kok olarak
bulunur.



6. Tiirkce’de bazen kelime kokleri aldiklar1 eklere gore degisebilir. Bu durum
kelimenin kokiiniin bulunmasini zorlastirir. Degisen bu koklerin bulunabilmesi icin
olusturulmus olan sozliikte ilgili kelimenin yanma bir bayrak yardimiyla isaret
konulur.

Ornek: oglumuz kelimenin kokii ogul dur.
Kok hece diismesine ugramis og/ olmustur.

Ogl kelimesi sozliikte bulunamaz. Kullanilan algoritmada degisiklikler
yapilarak hece diismesine ugrayan kelimelere bir isaret konulur. Son iki harfi
sessiz olan ve bir sonraki harfi sesli olan kelimelerde, son iki sessiz harfin
arasina bir sonraki sesli harf yazilarak kelime sozliikte aranir. Boyle bir kelime
sozliikte bulunur ve hece diismesine ugrayacagi isaretlenmis ise bu kelime kok
olarak bulunur.

Ogulumuz yazilan kelime de ogul kok olarak bulunur ancak hece diismesine
ugramadigi i¢in yanlis yazilmis kabul edilir.



7. Tiirkge’de kokte olusan bir baska degisimde hece yumusamasidir.

b,c,d, g/g 2p, ¢, t, K

Ornek: bacagim kelimesinin asil kokii bacak ‘tir. Bacag kelimesi sozliikte
bulunamayacaktir. Hece yumusamasi kuralim uyguladigimizda bacag,
bacak olarak degisecek ve sozliikkte hece yumusamas: bayrag: ile birlikte
bulunacagindan kok olarak kabul edilecektir.

8. Kelimenin kokiinde olusabilecek diger degisiklikler de benzer ¢oziimlerle
algoritmaya eklenerek ¢oziilebilir.

9. Kok belirleme 1sleminde bazen ¢ok fazla islem yapilabilir.

okula—> okul
aldigimiz—> aldigimi, aldigim, aldigi, aldig, aldik, aldi, ald, alid, alit, alt, al



Ornek MEEDE
O

isim: isim kokij + cogul eki + 1yelik ek1 + durum eki + ki eki

Fiil: ful kokii + cat1 eki + olumsuzluk eki + bilesik fiil eki +
ana zaman eki + soru eki + yardimci zaman eki + kisi eki

Tlrkee 1¢1n kisith sayidaki 1sim bigimbirimlerini taniyabilen bir yapi
-I[a]r/e -[d] [a]/a Ki/e

-{n}i]n/e

-I[a]r/e

akillardakilerin--> isim + I[a]r + [d][a] + k1 + 1[a]r + {n}[1]n

akil + lar + da +ki1 + ler + in
evlerdekilerde--> isim +l[a]r + [d][a] + ki + I[a]r + [d][4]

ev + ler + de + ki + ler + de



Bi¢cimbirim testler

~enin geri kalam1 ek dizisi olarak
“<k¢e dil yapisina uygun olup

Kelimenin kokiine ulastiktan sonra ke
diistiniiliir, eklerin dizilisi ve ses uyumlarini
olmadig1 kontrol edilir.
Kaynastirma harfleri ve
harf diismeleri de bu

kisimda inceleni
2.Kelimenin aldig: eklerde olabilecek degisikliklerin dogrulugu kontrol edilir.

Bu testler kelime eklerine ayristirildiktan sonra yapilir.

1. 11k test olarak {inlii uyumu testi yapilir.

Ornek: yapdikca, yaptifca, yaptikca, yaptigca ve yaptikca kelimelerinin
hepsi yap kokiine sahiptir.

Hepsi linlii uyumundan geger.

yap+dik+ca yapisina gore ayristirilir. Fakat sadece yaptik¢a dogru yazilmastir.
Yap kokiinden sonra gelecek -dik ekinin sert sessiz uyumundan dolay1 -1k
olarak degismesi gerekmektedir.

Aynui sert sesiz uyumdan dolay1 da -ca, -¢a olarak degisir.
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Tiirk¢e’nin morfolojik analizi i¢cin K.Oflazer ve C.Bozsahin tarafindan 6nerilen
bir yap1 bu alandaki ¢calismalarda kullanilmaktadir.




= Tiirk¢ede ekler, kelimelere baz1 kurallara gore eklenir
» Kelime govdesine birden fazla ek eklemek istersek belli bir siraya gore

eklenmesi gerekir

v' Isim Cekim Ekleri Kiimesi
v Ek-Eylem Ekleri Kiimesi
v Eylem Zaman Ekleri Kiimesi

v Eylem Cekim Ekleri Kiimesi

Bicimbilimsel C6ziimleme Morphological Analysis
Giilsen ERYIGIT iTU Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi



Isim Cekim Ekleri Kiimesi

Bicimbilimsel Céziimleme Morphological Analysis
Giilsen ERYIGIT ITU Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi

Ek [ Ek " Aciklama " Ornek Isim Kok
No |
1 —lAr Cogul anne-ler LP; 0
2 —(H)m 1. tekil kisi iyelik anne-m ) A
3 | —(HmHz | 1.cogulkisi iyelik anne-miz > Cogul
4 —(H)n 2. tekil kisi iyelik anne-n ) /’ ‘““x_
5 | —(HpnHz | 2. cogul isi iyelik anne-niz (Fm, 08 (Hymbe, (e 8 -GR
6 | —(sH 3. tekil kisi iyelik anne-si I'[}-elik i}'EIik[S} -
7 —lArl 1. cogul kisi iyelik anne-leri i nH,
8 | <(yH -i hali anne-yi {ﬂJ““’* m& DA DAL .o DA ﬂnm {r)cA
9 | -nH - hali (3.tk. iyelikten | anne-si-ni «{n)Hn, -(y)IA, 0 -(n}lh -O)A 0
sonra) ‘DA
10 | —(n)Hn tamlama anne-nin {(5)Hn Duornm 1 ) n}Hn
11 | —{y)A - hali anne-ye
12 | -nA -e hali (3.tk. iyelikten | anne-si-ne '
sonra) @
13 | -DA -de halli anne-de -nA, -rDA -nDAn,
14 | —nDA de hali (3.Lk. iyelikien | anne-s-nde (@Hn, (1A, 0 Durum2 |4
sonra) L .
15 | -DAn -den hall anne-den v DA )R
16 | —nDAn -den hali (3.tk. iyelikten | anne-sin- " flei
sonra) den ) &t
17 | =(y)IA birliktelik anne-yle . ' ' o
18 | =ki ilgi annem-de-ki Isim Cekim Ekleri Soldan Saga Sonlu Durum Makinesi
19 | —(n)cA gorelik annem-ce

A: aveya e harfi yerine
C: c veya ¢ harfi yerine
D: d veya t harfi yerine

H: 1, 1, u veya i harfi yerine

I: 1 veya i harfi yerine

(): parantezigerisindeki harf ek icinde yer almayabilir

“sandiktakilerden”

sandik - ta- ki - ler - den
isim KokiiOpCogull_ppiyelik-DAp.Durum 2-K_g j1of

-1Ar A0, Co Eul_’Iyehk'D_Al_’pDurmn 19y Cikis



Ek-Eylem Ekleri Kiimesi isme getirilen zaman ve kisi eklerini igerir

Ek Ek Agiklama Ornek
No
1 —(y)Hm 1. tekil kisi akilli-yim
2 —-sHn 2. tekil kisi akilli-sin
3 —(y)Hz 1. cogul kisi akilli-yiz
4 —sHnHz 2. cogul kisi akill-sinz  akilln - ynus - sin
5 | -Ar 3. cogul Kigi akilllar __ Isim Soylu_-YMiSy, FLfiil2-S1 o Fk fiil2 kisiQeCikas
6 -m 1. tekil kisi  ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-yd-m  Sozeiik
7 -n 2. tekil kisi  ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ysa-n
8 -k 1. cogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ysa-k
9 -nHz 2. cogul kisi ((y)DH ve (y)sA eklerinden sonra ) akilli-ydi-niz
10 —-DHr cevrik kip akilli-dir
11 —cAslnA tarz zarfi akilli-ymis-casina
12 —(y)DH di'li gegmis zaman akilli-ydi
13 —(y)sA dilek-sart kipi akilli-ysa
14 —(y)mHs mis i gegmis zaman akilli-ymis
15 —(y)ken zaman zarfi akilli-yken l
ot | | '
{()DH, (v}A ¥ ()Hm DHr
-sHn, 0 Y Y
EkFiil2 e .
EkFiil 1 sEnF- EkFiil3 @
| | & |
Him, -sHn,0 ¢ 1460

-m. - -H, -sHnlz 1A Y

0 -k

g v ()

i‘ EkFiil 2

kisi
@ -Dtr. 0 -c.-‘\.i|1n.—‘|.

Bicimbilimsel Coziimleme Morphological Analysis
Giilsen ERYIGIT ITU Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi

(v k=n



Eylem Zaman Ekleri Kiimesi

EkNo | Ek Aciklama Ornek
1 —(v)Hm 1. tekil kisi gér-liyor-um Olum suz Fiil Kdki
2 —sHn 2. tekil kisi gor-liyor-sun
3 —(y)Hz 1. cogul kisi gor-tiyor-uz -k, (Y)acek {FH)r / \
—= -Ar, (Hvor, -4 ] -DHE A
4 —sHnHz 2. cogul kisi gOr-liyor-sunuz mAktA mA / \}‘
5 —1Ar 3. cogul kisi gor-tiyor-lar ﬁ
6 —mHs mis’li gecmis zaman gdr-miis Zaman TipIl Zaman TipIll Zaman TipIV Zaman Tipl
7 —(v)AcAk gelecek zaman gor-ecek
8 —(H)r genis zaman gor-lir o h 4 + ‘ * | + I + ‘
9 —Ar glenigsl zaman iste-r G sgzmmﬁ f;r t{;ﬁh&}ihlir G: E’E‘l El_ﬁﬁjf ”:H;‘ i;‘:
10 —(H)yor simdiki zaman gor-iiyor
11 —mAKtA stirerlilik gor-mekte 4
12 —mAII gereklilik gor-meli Jisi Kisi II @ 0 @
13 —m 1. tekil kisi gor-dii-m |
14 -n 2. tekil kisi gor-dii-n 1A DE. 0
15 -k 1. cogul kisi gor-di-k
16 -nHz 2. cogul kisi gor-dii-niiz -
17 -DH di’li gecmis zaman gor-dil
18 —sA dilek-sart kipi oor-se
19 —1Im 1. cogul kisi gor-e-lim
20 —(V)A istek kipi gor-e ~chalnk
21 —(y)HnHz 2. cogul kisi gor-iiniiz | 1
22 —(v)Hn 2. tekil kisi gbr-iin L 4 cAsEnA 'Q"ﬂ'l""c'_}""' ﬁ’"%i
23 —sHnlAr 3. cogul kisi gor-siinler T 0 . .
24 —DHr cevrik kip gor-miis-stin-dir BleglkZl Biegik ZI1 Blleglk LI
25 —(y)DH hikaye bilesik zaman go1-miis-til-m | | [ |
26 —(y)sA sart bilesik zaman gor-miis-se-m ‘{3‘}5}: -)mEs -m, -0 0, -k -(y)Hm, -, 0
27 —(y)mHs rivayet bilesik zaman gor-meli-ymis o + Binis Wil Yz, sHnkg, s
28 —cAsInA tarz zarfi gor-miis-cesine
29 —(v)ken zaman zarfi gor-miis-ken @ arf @ @

Bicimbilimsel Coziimleme Morphological Analysis
Giilsen ERYIGIT iTU Bilgisayar ve Bilisim Fakiiltesi

gir - iyor - nis - sunuz

Fiil kskic(H)yory, Zaman Tip I-(mHs o Bilesik ZM-sHnHz o Criage

yapmaz - lar - sa

Qiumsuz '_W‘pBﬂesik Z.Iﬁ*Cﬂﬂs




Eylem Cekim Ekleri Kiimesi

Ek No Ek Aciklama Ornek

1 -m 1. tekil kigi yap-ma-m

2 -zsln 2_tekil kisi yap-ma-zsin
3 -z 3. tekil kisi yap-ma-z

4 —ylz 1. gogul kigi yap-ma-yiz

5 -zslnlz 2 cogul kisi yap-ma-zsiniz
B —zIAr 3. cogul kisi yap-ma-zlar
7 -mA olumsuzluk yap-ma

8 —{y)AmA olumsuziuk yap-ama

9 —{y)Adur siirerlik bilesik eylem kipi yap-adur

10 —{y)Hver tezlik bilesik eylem kipi yap-iver

11 —{y)Agel strerik bilesik eylem kipi ol-agel-di

12 —{y)Agor sirerlik bilesik eylem kipi Iste-yegdr-siin
13 —{y)Abil yeterlik bilesik eylem kipi yap-abil

14 —{y)Ayaz yaklagsma bilesik eylem kipi diis-eyaz-di-m
15 —{y)Akal strerik bilesik eylem kipi don-akal

16 —{y)Akoy strerlik bilesik eylem kipi all-koy-sun
17 -mAk mastar yap-mak

18 —{y)HcH girev eki yap-icl

19 —{y)Hp zarf ekl yap-ip

20 —{y)All zarf ekl yap-al

21 -DHkgA zarf ekl yap-tikca

22 —{y)ArAk zarf ekl yap-arak

23 —{y)HncA zarf eki yap-inca

24 -DAn zarf ek yap-arak-tan
25 —yA zarf ekl yap-inca-ya
26 —{y)An sifat fiil oku-yan

27 —{y)AcAk fiilden isim yapma eki oku-yacak
28 —{y)Asl sifat fiil oku-yasl

29 -DHk sifat fiil oku-duk

30 -mHs sifat fiil oku-mus

31 -mAzllk fiilden isim yapma eki oku-ma-mazlik
32 -mA mastar eki oku-ma

33 —{y)Hs fiilden isim yapma eki oku-yus

34 -DAn -den hali oku-mak-tan
35 -DA -de hali oku-mak-ta
36 —{y)lA birliktelik oku-ma-yla
37 —{y)A -e hali oku-ma-ya
38 -mAkslzin zarfeki oku-maksizin
39 -mAdAn zarfeki oku-madan
40 —{Hin edilgen déndsld oku-n-mak
4 —{His istes gor-iis-mek
42 —{Hll edilgen déndsli gor-iil-mek
43 —DHr oldurgan oku-t-tur-mak
44 -(H)t ettirgen oku-t-mak
oku - yucu - lar

Eylem Kﬁkii&Edil gen/Doniislii T _Omemaslk Full _":melsﬁn Kokii

—— = Eylem Kiki

TN

PARAN

EdilgenTriinis] i

Istes

I

‘\.h]]:-} I—-[H}L 3-.DI—I:L ‘

D Ettirgen D durgan

B B0
-1,
ALy

o Lttirgen/Okiurgan | T O E dilg enDiniislii

o

(Hn 0

dilgen/Diniisli
m

oo —

- Adur, -(3)Hver, {v)Agel

- (3 Amf
o () Ame A5 Agdr, ()AL (vidsaz

Olum suzluk [

Ohum suzuls IT (YA, (y)Akoy, 0

R szn -Z -ylZ \>|§,;‘1:.|:l-::r ‘,‘.'Htar

-zalnlz zL—":.:‘ \ (31 Agely (30 AnSr 0

Kamoazik Fiil I

() 8il, 0 ~
A=lzn, -mAdin

Olum suz (_leus

K armagik Fiil T1

- NHcH

S
| i Ao
(yH, () -‘lJI -mAR an _(y)AcAk, DHc
/ e LN

(YA {yHcA Mastar 1 sim Kilii

Difn, DA (3l A

Zarll

Zarfll Ekfill M.Cikas

Dm0 A d

/

o1 - 115 - me - Zler

Eylem Kaki_-(HDs, fstes

_OpEdilgeu Daontislii I _Op.Eclilgen Déntisla IT

WA L Olumsuzluk T__-ZAT, Cilas



