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Konular

» Dogal Dil Islemeye Genel Bakis (Course Overview)

» Dilbiliminin Esaslar: (Linguistics Essentials)*

« Gramer ve Diller (Grammer and Language)

 Diizenli Diller (Regular Expression)

 Dil Modelleri N-Grams (Language Models)

 Bicimbilimsel Analiz (Morphological Analysis)

« Sozdizimsel Analiz-POS (Syntax Analysis-Part of Speech
Tagging)

« Anlam Bilgisi (Semantik)- Soylem (Discource) Bilgisi-Edim
(Pragmatic) Bilgisi

» Esdizimlilik (Collocation)

« HHM, Viterbi Algoritmasi*
* Ek bilgi



Konular

Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Derin Ogrenme (Deep Learning)

Metin Simiflandirma (Text Classification)
Bilgiye Erisim Sistemleri (Information Retrieval)
Bilgi Cikarimi (Information Extraction)

Kelime Anlamlar1 (Word Semantic)

Kelime Gommeler: (Word Embeding)

Duygu Analizi (Sentiment Analizi)

Soru Cevaplama Sistemleri (Question Answering)
Gorsel icin Baslik Uretme (Image Captioning)
Machine Translation (Makine Cevirisi)

Projeler, Arastirma Odevi, Seminer



Kaynaklar

« Speech and Language Processing: An Introduction to
Natural Language  Processing,  Coputational
Linguistics and Speech Recognition, D.Jurafsky and
J. Martin

 Foundations of Statistical Natural Language
Processing, C. Manning and H. Schutze

o Statistical Language Learning, Eugene Charniak
« and INTERNET



Dil Nedir?

“Sozciik ve ciimle birimleri araciligiyla, diislinceyi

konusmayla iligskilendiren ¢ok seviyeli bir sistemdir”
N.Chomsky

Insanlar arasinda bir iletisim aracidir.

Dilin bilgisayar ortaminda modeli olusturulursa iletisim 1¢in
onemli bir ara¢ elde edilmis olur.



« Dogal Dil Isleme, NLP (Natural Language Processing)
olarak bilinen Yapay Zeka ve Dil Biliminin bir alt
kategorisidir.

» Tirkce, Ingilizce, Almanca, Fransizca gibi dogal dillerin
(Insana ozgl tiim diller) islenmesi ve kullanilmasi amaci
Ile arastirma yapan bilim dalidur.

Dil bilimi veya Lengiiistik, insan dilinin ilmi arastirmasidir.
Lisanlarin gelismesini, aralarindaki baglar1 ve diinya tizerinde
dagilimini arastirir. Bu arastirmay yiiriitene /engiiist denir.

Hedefi, insanin kendisi ve diinyasi hakkinda bilgi edinmek, bilgiyi
depolamak ve ulastirmaktir.



Uzman Sistemler ve Dogal Dil Isleme

NLP-Dogal Dil isleme, dogal dillerin kurall1 yapisinin ¢dziimlenerek anlasiimasi
veya yeniden tiretilmesi amacini tasir.

Bu ¢6zlimlemenin insana getirecegi kolayliklar,
»  Yazim yanliglarinin diizeltilmesi (word processing)
" Yazili dokiimanlarin bir dilden diger bir dile yar: otomatik olarak ¢evrilmesi

»  Soru-cevap makineleri (bir veri tabanina SQOL ile degilde, bir dogal dil ile
sorgu yoneltme ve sistemin bunu ¢oziimleyerek bir SOL sorgusuna ¢evirdikten
sonra sonug¢lart kullaniciya vermesi)

"  Bilgisayar yardimiyla dil ogretmetr,
»  (Cok ve tek dilli sozliiklere erismek

" Dogal dilde ciimle ve metin tiretmek
"  Metin ozetleme

= Otomatik konusma ve komut anlama
"  Konusmay: metne ¢evirme (STT)

»  Konugma tanmima ve tiretme (TTS)

"  Metnin icerdigi bilgiyi ¢cikarma

" PBilgiyi cekme

gibi1 bir¢ok baslikla 6zetlenebilir.



 Bilgisayar teknolojisinin  yaygin  kullanimi, bu
basliklardan {retilen uzman yazilimlarin gilindelik
hayatimizin her alanina girmesini saglamistir.

» Ornegin, tiim kelime islem yazilimlar1 birer imla
diizeltme araci tasir. Bu araclar aslinda yazilan metni
coziimleyerek dil kurallarin1 denetleyen dogal dil isleme
yazilimlaridir.

 Konusma ve komut anlama yazilimlar1 ile Insan ve
bilgisayar arasindaki klavye, fare gibi veri girisi aygitlar
ortadan kalkacaktir.



Karsilasilan zorluklar nelerdir

Kuralsiz ve anlasilmaz konusmalar oapyon ten?)
Kuralsiz ve bozuk yazilar elepien
Konusma}q bolme (iki ciimle arasinda duraklamadan konusmak)

Metni bOlme (paragraf uzunlugunda ciimleler yazmak)

Anlam bellrS|Z||k|er|n| glderme (kopriiciiler Istanbul 'da
toplantyor) (bridge-képrii-bric)

So6z dizimsel belirsizlikleri giderme

(Banu armutlart ayilara a¢ olduklari icin verdi

Banu armutlar: ayilara tatl olduklari icin verdi)



Dogal Dil Isleme Nedir ?

DDI, ana islevi bir dogal dili ¢éziimleme, anlama, yorumlama
ve uretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve
gerceklestirilmesini konu alan bir mithendislik dalidar.

Sabit algoritmalar icermediginden ve belirsizliklere sahip
oldugundan bir NP problemidir.

Yapay zeka, bicimsel diller kurami, kuramsal dilbilim,
bilgisayar destekli dilbilim ve bilissel pisikoloji gibi degisik
alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve teknolojiler
blitiiniidiir.



Ttr, cinsiyet, sahiplik(yazar)

« Biliyuk miktarlarda veri
— Internet
— Intranet

« (Cok fazla sayidaki dokiimanlarin
1slenmesi

DDI’de uzmanlik gerektirir

* Doklimanlarin kategorilerine gore
siniflandirilmasi

Dokiimanlarda arama ve indeksleme
Otomatik ¢eviri

Konusma anlama
— Telefon konusmalarini1 anlama

DDI ile bir soru yoneltildiginde
sistem bunu ¢oziimler ve SQL
sorgusuna doniistiiriip isler sonra
kullaniciya cevap dondiirtir
Soru cevaplam
Bilgi elde etme

Text ve diyalog tliretmek



Dogal dil alanindaki temel arastirmalar

* Dogal dillerin islev ve yapisinin daha 1y1 anlasilmasi

 Bilgisayar ve insanlar arasinda arabirim olarak dogal dili
kullanmak ve aradaki iletisimi kolaylastirmak

 Bilgisayar yardimiyla bir dilden digerine ¢eviri yapmak

Japonya, Almanya, Ingiltere, ABD, Hollanda gibi iilkelerde bu alanda
yazilimlar gelistirilmis

Bilim ve is alanindaki gecerli dil Ingilizce

Tirkge’deki calismalar yetersiz kalmaktadir



Dogal?

Dogal Dil ?

— Insanlar tarafindan konusulan diller, Ingilizce, Japonca, Tiirkce,
vS., buna karsilik yapay diller, C++, Java, Vvs.

— 3000 1le 4000 arasinda degisik dil var

— UNESCO tarafindan 6 tanesi resmi dil olarak kabul edilmistir
(Cince, Ingilizce, Ispanyolca, Rusca, Fransizca ve Arapca)

— Tirk dili ve lehgeler1 (5. sirada yer alir)
— Cok dillilik ve iletisim gii¢liigli yapay dillerin dogmasina neden
olmustur

— Yapay dillerin en taninmis1 Polonyali L.L. Zamenkov’un ortaya
attig1 Esperanto’dur

— Bilim ve is diinyasinin dili Ingilizce
— Turkiye Cumhuriyetleri’nde Tiirkiye Tiirk¢esi onemli bir yer
tutmaktadir



Nicin Dogal Dil Isleme ?

o kKJfmmf] mmmvvv nnnffn333

« Uj iheale eleee mnster vensi credur
 Babol oi cestnitze

» Coovoel2” ekk; ldsllk Ikdf vnnjfj?
o Fgmflmllk mlfm kfre xnnn!



 Bilgisayarlar dogal dilde yazilmis bir dokiimani bizim
bir onceki slayti gorduglimuz gib1 gorr !
o Insanlarin bir dili anlamasi zor degildir
— Sagduyuya sahip
— Mantikh diisiinebilme kapasitesi (reasoning capacity)
— Deneyim
 Bilgisayarlar ise
— Sagduyuya sahip degil
— Mantikh diistinemez

Biz onlara 60gretmedigimiz surece!



DDI’nin bilgisayar bilimindeki yeri neresidir ?

Veritabani | -

/

Robotlar | ...

Bilgi elde etme

Bilgisayar Bilimleri

—
Yapay Zeka

|

Otomatik Ceviri Dil Analizi
(Information Retrieval) - (Machine Translation) (| anguage Analysis)

AN

An|am5_a| Ayristirma
(Semantics) (Parsing)

—_—

Algoritmalar | | Network

... | Uzman Sistemler



Analizin dilbilimsel seviyesi

e Konusma Dil1

* Yazim Dili
— Sesbilim (phonology): sesler / harfler / telaffuz
— Bi¢cimbilim (morphology): kelimenin yapisi

— S6zdizim (syntax): ciimlenin anlamini olusturan
birimlerin hiyerarsik bir yapida ifade edilmesi

— Anlamsal (semantic): ciimlenin anlami
e Seviyeler arasindaki etkilesim



Bicimbilim-Morphology

Ornek: cocuklari
Cocuk +Isim+ Cogul+ 3.tekil kisi iyelik
(Sevgi’nin ¢ocuklart Ayse ve Mehmet geldiler.)

cocuk+Isim+ Cogul+-i hali
(Yeni gelen cocuklar1 gordiiniiz mii?)

cocuk+Isim+ Cogul+ 3. cogul kisi iyelik
(Ayse ile Mehmet’in cocuklar1 Gokhan ile Sevgi’dir.)

cocuk+Isim+ Tekil+ 3. cogul kisi iyelik
(Ayse’nin ¢cocuklar1 Gokhan ile Sevgi’dir).



S0zdizim-Syntax

“the dog ate my homework”™

1. Part of speech tagging (POS etiketleri)
belirlenmesi

Dog = noun ; ate = verb ; homework = noun

2. ldentify collocations
mother in law, hot dog
Birlesik 1simler (kitap kurdu)



* Yizeysel ayristirma:
“the dog chased the bear” (kopek ayiyr kovaladi)
“the dog” “chased the bear”

O0zne - yuklem ile 1lgili olan

Temel yapinin belirlenmesi
NP-[the dog] VP-[chased the bear]



e Tam ayristirma: John loves Mary

o Lorres! Jab r, via g

mws (x, iaryp )
NE Jnrm:: /\m:.;

Hame (Johr)  Verbi l}.rl:-:l_mres:-:j.ﬁl

John lwes I"."IEII].F



« Zamir Coziimleme (anaphora resolution)
“The dog entered my room. It scared me”
“Kopek odama girdi ve beni korkuttu ”

 Edat ekleme (preposition attachment)
“I saw the man in the park with a telescope”



Anlamsal-

Dogal dili anlamak ! Ama nasil?

« Kelimelerdeki belirsizlikler
“plant” = industrial plant
“plant” = living organism
* Anlamsal analizin 6nemli mi1?
— Machine Translation: hatali ceviri
— Information Retrieval: hatali bilgi
— Anaphora Resolution: hatali referans



Nicin Anlamsal Analiz ?

» The sea i1s home to million of plants and
animals

» English = French [commercial MT system]

e Le mer est a la maison de billion des usines
(fabrika) et des animaux

* French - English



Kelimenin anlamini nasil 6greniriz ?
» Sozliik kullanarak:

plant, works, industrial plant -- (buildings for carrying on
Industrial labor; "they built a large plant to manufacture
automobiles")

plant, flora, plant life -- (a living organism lacking the power of
locomotion)

They are producing about 1,000 automobiles in the new plant
The sea flora consists in 1,000 different plant species

The plant was close to the farm of animals.
Word Sense Disambigution (Kelime Anlamini Berraklastirma)



» Etiketlenmis orneklerden 0grenme:

— Icerisinde “plant” gecen 100 &rnegin elle
etiketlendigini varsayalim

— Ogrenme algoritmalariyla sistemi egitelim
(machine learning alg.)

— Sistemin duyarliligini kontrol edelim

Ingilizce calismalardaki basar1 60%-70%-(80%)



Bilgiyl Elde Etme-Information Retrieval

Genel model:

— Cok fazla sayida dokiiman

— Sorgu

* Gorev: Verilen sorgu 1le i1lgili dokiimanlar1 bulma
Nasil? Indeks yarat, bir kitabin indeksi gibi

Sonra ...
— Vektorel modeller (vectorial models)
— Boolean modeller

 Ornek: Google, Yahoo, Altavista, vs.



Indekslemenin anlami !!!
 (=living organism) anlamini tasiyan “plant”
kelimesi aranirken icerisinde (=industrial plant)

anlamina gelen “plant” kelimesinin gectigi
dokiimanlarin gelmemesi

 Fakat “flora” veya ilgili bir baska kelimenin
yer aldig1 dokiimanlarin arama sonucunda
getiriimesi

* Index parsed relations




Bilgi Cikarimi- Information Extraction

» “There was a group of about 8-9 people close to
the entrance on Highway 75”

 Who? “8-9 people”
 Where? “highway 75”

e [stenilen bilgiyi ¢cikarma
* Yeni kaliplar (patern) bulmak
— Sakl1 bilgi, vs.

» US-Gov./mil. Milyonlarca dolar harcamaktadir
|E arastirmalarina



» Ozel bir bilgininde getirilmesi istenebilir
» Soru Cevaplama (question answering)
“What 1s the height of mount Everest?”
11,000 feet
Current state-of-the-art 40-50%

Belirlenmis 6zel bir alanda soru cevap yapmak



« Kars1 dilde bilgiy1 bulmal
» Cross Language Information Retrieval

e “What 1s the minimum age requirement for car
rental 1n Italy?”

o [talyanca text’lerde de arama yapabilmek i¢in
cumle Italyancaya ¢evrilir. “eta minima per
noleggio macchine”



Makine Cevirisi-

e Textto Text Machine Translations
» Speech to Speech Machine Translations

* Bu tip ¢calismalar yaygin olan dil ciftler1 i¢in
yapilmistir

Ingilizce-Fransizca, Ingilizce-Cince



Text bir dilden digerine nasil ¢evrilir ?
Onceden yapilmis olan ceviriler sisteme
ogretilir

=> Paralel bir kiilliyata ihtiyac vardir
Fransizca-Ingilizce, Cince-Ingilizce

Makul ceviriler

Cince-Hintce — giiniimiizde uygun bir kulliyat
yoktur!



Soylem Bilimi-Discource

Sozciikler-> Tiimceler—> Paragrafar-> Dokiimanlar

Birden fazla timceden olusan yazili veya sozli sdylemler inceler
O Timceler arasi iligkiler ¢ikarilir
O Soéylemi, baslik-giris-gelisme-sonug kisimlarina ayirma

L Bir s0ylemin etkili olmasi sartlari

O Yazili, sozel, elektronik soylem
15.03.2019 Garipce koyii

«Mayo ve bikini ile denize girmek yasaktir»
Anlam 1: Bu kdoyde mayo ve bikini ile denize girilmesi yasaktir.
Ciplak girilmelidir

Anlam 2: Bu kdyde denize elbise ile girilir
Anlam 3: Bu koyde plaj kiyafeti ile denize girilmesi yasaktir.
Burasi plaj degildir.




Edim/Kullanim Bilimi-Pragmatic

O S6zdizimi ve Anlam bilimi tiimce bazinda ¢aligir
O Soylem bilimi ise birden ¢ok tiimce lizerinde calisir
 Tiimcelerin tek tek anlamlar ile ilgilenmek yerine metni anlar ve yorumlar
L Sozciik ve tiimceleri kullanildiklar1 baglam igerisinde degerlendirir
Bir yolcu ile yolda giden bir kisi arasinda asagidaki konusma ge¢cmis olsun...
- Metro istasyonu nerede, biliyor musunuz?

- Evet biliyorum (der ve yiiriimeye devam eder)

Her iki tarafindan sorunun cevabi konusunda beklentisi farklidir

Ev sahibi : Cocugunuz var mi1?

Kiract  : 10 yasinda bir oglum var
Ev sahibi : Allah bagislasin
Kiract  : Bir de kiigik kOpegim var  pse, konusmanin baglammin ev sahibi-kiraci

Ev sahibi : Bu kotii arasinda oldugu bilinmez ise adamin kopeginin

olmasina kotii denmesi anlasiimaz



