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DOGAL DIiL iSLEME iLE TURKCE YAZIM HATALARININ
DENETLENMESI

OZET

Dogal dil isleme, ana islevi, dogal bir dili ¢6ziimleme, anlama, yorumlama ve tUretme
olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve gerceklestirilmesini konu alan bir bilim ve
mihendislik alanidir. DDI, yapay zeka, bicimsel diller kurami, kuramsal dilbilim ve
bilgisayar destekli dilbilim gibi ¢ok degisik alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve
teknolojileri bir araya getirir. 1960 I1 yillarda yapay zekanin bir alt alani olarak
goriilen bu konu, arastirmacilarin ve gerceklestirilen uygulamalarin elde ettigi
basarilar sonucunda artik bilgisayar bilimlerinin konusu olarak kabul edilmektedir.
DDI alanindaki arastirmalarda temel amaglar su sekildedir:

e Dogal dillerin islev ve yapisini daha iyi anlamak

e Bilgisayarlar ile insanlar arasinda arabirim olarak dogal dil kullanmak ve
bilgisayar ile insan arasindaki iletisimi kolaylagtirmak

o Bilgisayar ile dil ¢evirisi yapmak

Dogal dillerin yapisinin anlagilmasi i¢in dogal dilin ayrmtili bir ¢6zimlemesinin
yapilmasi ve matematiginin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, dilin kurallar
miihendis¢e bir yaklagimla ele alinmakta ve dilin genel yapisi, kurallart ve
aykiriliklar: ortaya cikarilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Tirk dilinin matematiginin ¢ikarilmasi ve bigimbirimsel
analizinin yapilmasi lizerinde c¢alisilmistir. Tez calismasindaki hedef, girilen bir
Tiirk¢ce metnin yazim hatalarinin ayiklanmasi ve dizeltilmesidir. Bunun icin, girilen
metnin Tlrkge’nin ses ve dilbilgisi kurallarina uygun olup olmadiginin arastirmasi
yapilmustir. Tez kapsaminda girilen metindeki timcelerde bulunan her kelimenin
koklerinin bulunmasi, eklerinin ayrigtirilmasi, kelimenin dogru mu yanlis mi
yazilmis olduguna karar verilmesi, yanlis yazilmis kelimeler i¢in sézciik dnerilmesi
ve Tiirkge olmayan yabanci kelimeler i¢in sozliige ekleme yapilmasi gerceklenmistir.



TURKISH SPELL CHECK WITH NATURAL LANGUAGE PROCESSING

SUMMARY

Natural Language Processing is a science and engineering area which designes and
applies computer systems that are used in parsing, understanding, processing and
producing of natural languages. NLP covers lots of theories, methods and
technologies that are developed in different areas such as artificial intelligence,
theory of morphological languages, theoritical linguistics and computer supported
linguistics. This science area which was a sub topic of artificial intelligence in 1960s,
iIs now a part of computer science with the success of researchers and applications
succeeded. Following items shows the fundamental purposes of researches in NLP
area:

e Understanding the structure and functionality of natural languages

e Using natural languages as interface between people and computers; so that
making the communication better between people and computers

e Translating words from one language to another using computers

In order to understand the structure of a natural language, the natural language needs
to be analysed and its mathematical structure needs to be clarified. As a result of this
situation, the rules of language is analysed with a view of engineer and the general
structure, rules and exceptions of language are defined.

In this study, it was worked on to clarify the mathematical model of Turkish
language and to analyse its morphological structure. The purpose of this thesis is to
make spell check for a given Turkish text and to correct the faulty situations. For this
purpose, Turkish text is examined in order to check if it obeys the rules of Turkish
grammer or not. It was worked on findind roots of each word, parsing suffixes from
roots, checking words in order to decide whether they are written truly or not,
making word suggestion for the words which are not written truly and adding words
which do not belong to Turkish language to a newly created lexicon by user.



1. GIRIS

Insanlar arasindaki haberlesmede en biiyiik faktor kuskusuz dildir. Dogal dil isleme
caligmalar1 dil faktoriiniin insan-bilgisayar haberlesmesinde en etkili bigimde

kullanilmasin1 amaglar.

1.1 Dogal Dilin Temel Ozellikleri

Biitiin dogal dil isleme g¢aligmalar1 uygulamada farkliliklar gdstermesine ragmen
temelde ayni adimlardan gecer. Dogal dil isleme alanindaki calismalar dort ana

baslik altinda incelenebilir:

Seshilim: Harflerin seslerini ve bunlarin dil i¢inde nasil kullanildigint inceler. Tiim
dillerin bir alfabesi vardir ve her harfin sesi digerlerinden farklidir. Sesbilimde amag,

konusulan dili yazili dile ¢evirmektir. Sesler sozciikler haline getirilmeye ¢aligilir.

Bicim birim: Bu asamada sozciikler tek baslarina ele almirlar ve dilin kurallarina
uygun sekilde sozciiglin yapisi incelenir. Bu incelemenin sonunda herbir soézciigiin
her pargasinin ¢0ziimlemesi yapilmig olur. Ekler, kokler, bunlara iligkin kurallar ve

bu yapilarin smiflandirilmalart bigimbirim kapsaminda ele alinir.

Sozdizimi: Sozciiklerin ciimle olusturmak icin ne sekilde siralanmalari gerektigini
inceler. Bu asamada analizi tamamlanmis olan soézciikler, dilin daha biiyiik

elemanlar1 olan tiimceleri ve metinleri olusturacak sekilde birlestirilirler.

Anlambilim: Dilin ger¢cek diinyayla iletisim kurmasini saglar. Climle yapisinin
anlagilmast ve bunun sonucunda eyleme gegilmesi bu asamada olur. Dilde
sozciiklerin dizilislerinin ciimlelere kazandirdigi anlamlarin incelenmesi ve bu yolla
anlam kazandirilmas1 temel islevdir. Bilgisayarin matematiksel mantiiyla cok
bagdagmayan bu islem, bir¢ok olasilik géz oniine alinarak matematiksel yaklagimla

¢oziilmeye calisilir.

1.2 Dogal Dil islemenin Temel Elemanlari

Dogal dil islemede amag, bilgisayar ile dogal dilde iletisimin saglanmas1 oldugu i¢in
bilgisayarin dogal dil kurallarmi 6grenmesi gerekmektedir. Bunun igin bilgisayar



genel bir sozliige ve bu sozliigii kullanabilmek ig¢in c¢esitli algoritmalara ihtiyac
duyar. Bilgisayarin dil ile ilgili genel bilgilerin yaninda, ihtiya¢ duydugu ve dilin
genel yapisindan bagimsiz olarak algilanmasi gereken alana ya da goreve 6zel bir

bilgi tabanina da gereksinimi vardir.

Dogal dil isleme sisteminde genel olarak bes temel eleman bulunur. Bunlar,
ayristirict (parser), s6zluk (lexicon), anlayici, bilgi tabani ve ireticidir. Sekil 1.1 de

bu bes elemanin birbirleriyle etkilesimi goriilmektedir.

Girig

¥

** | exmicon

Parser

.-o-""'f'—
* Bilgl Taham

r
L

anlayic

=

Cikas

Sekil 1.1 Dogal dil isleme sistemlerinin genel blok diyagran

Ayrigtirict, dogal dil islemenin en temel elemanidir. Ayristirici verilen cilimleyi
s0zdizimsel olarak analiz eder ve ayristiric1 agacini olusturur. Ayristirma alaninda en
yaygin taninan yaklasimlardan biri, obek yapisal gramerlerdir. Bu yaklagim
Chomsky’nin tiretimsel doniisiimlii dilbilgisi kuramina dayanir. Tmceleri dbeklere
bolerek dbeklemeyi hedeflemektedir. Bu yaklasima gore dilin temel ve kurucu birimi
tiimcedir. Tiimce, ad 6begi ve eylem 6begi olmak iizere iki temel yapidan olusur. Bu
Obekler de kendi iclerinde daha kugik 6beklere bolundrler. Sekil 1.1 de 6rnek bir

tiimcenin bu yaklasima gore gosterimi verilmistir [8].
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Sekil 1.2 Ayristirma agact 6rnegi

Ayristirma isleminden sonra gdrevleri belirlenen kelimeler, anlamsal analiz

isleminden gegirilerek giris timcesine gore bir ¢ikis tiimcesi olusturulur.

SOzlik, program tarafindan taninmasi istenen tiim sozciikleri i¢inde barindiran bir
yapidir. Ayristirici, sozlik ile sdzdizimsel analiz yaparak calisir. Sozlik, her
kelimenin dogal dil isleme sistemi tarafindan taninmasi istenen kok ve anlamlarini

igerir.
Sozlik tizerinde yapilan islemler temel olarak dort bolimde incelenebilir:

Jeton segcme(Tokanizasyon): Giris ctimlesi belirli jetonlar kullanilarak boliimlenir.
Bu jetonlar genellikle kelimeler ve noktalama isaretleridir. Ancak jetonlarin
seciminde dilin yapisi dikkate almmaldir. Ornegin Tiirkce’de bosluk jeton olarak
secilebilirken Japonca’da secilemez. Clnkii Japonca’da kelimeler arasinda bosluk

bulunmamaktadir.

Koksel analiz: Bu agamada kelime hecelerine boliingr ve bdylece kelimenin kokiine
ulasilir. Hecelere boliinerek koksel analiz yapilmasi Tiirkge ve Fince gibi sondan

eklemeli dillerde biliyiik 6nem tasimaktadir.

Sozliige bakma: Bulunan kok kelime sozliikte aranir ve ne anlama geldigi bilgisine

ulasilir.

Hata doniisiimii: Aranan kok sozliik igerisinde bulunamazsa bir hata s6z konusudur.
Bu hatalar genellikle, kelimenin yanlis hecelenmesinden, 6zel isimlerin dogru tespit

edilememesinden ya da kelimenin yazim bi¢iminden kaynaklanir.



Dogal dil isleme sistemlerinde kullanilan sozliiklerdeki kelime sayilar1 dikkate
alinacak olursa, sozliigiin oldukca biliyiik ve karmagik bir yap1 oldugu ve sozlik

olusturmanin biiyiik bir yatirim ve zaman gerektirdigi goriiliir.

Anlayict bilgi tabani ile birlikte climlenin ne anlama geldigini tespit etmeye c¢alisir.
Bilgi tabani kavramsal olarak genel bilgi taban1 ve gérev bagimli bilgi taban1 olmak
iizere iki alt 6geden olusur. Anlayicinin temel gorevi olusturulan ayristirict agacinin
bilgi tabanindaki karsiligin1 bulmaktir. Anlayict girilen climleye uygun cevabi
hazirlar.

Dogal dil isleme alaninda kullanilan en temel Uretici sistem, belli kelime ve cimleler
icin depolanmus belli kaliplarin kullaniciya gosterilmesidir.

1.3 Dogal Dil Islemenin Uygulama Alanlar

Dogal dil islemenin yaygin olarak kullanildigi uygulama alanlar1 sunlardir:

Ceviri: bilgisayarlarin gelisim siireci igerisinde bilgisayarlardan en fazla beklenen
islerden biri de bir dilden diger dile ¢eviri yapilmasiydi. Zamanla bdyle bir isin dogal
dil isleme sistemlerinin kullanilmasiyla ger¢eklenebilecegi anlagilmistir. Bir dilden
diger bil dile bilgisayarla ¢eviri yapilmasindaki en 6nemli nokta, verilen ciimlenin iyi
anlasilmast ve anlam kaybina ugramadan diger dilde ifade edilmesidir. Montreal
Universitesi’nde gelistirilen ve TAUM-METEO adi verilen sistem bu tiir yazilimlara
ornektir. Bu yazilm Ingilizceden Fransizcaya resmi raporlarin  cevirisinin
yapilmasinda kullanilmistir. Dogruluk orani oldukga yiiksektir. Bu oranin yiiksek
olmasimin nedeni, resmi raporlarda kullanilan dilin ve formatin formalize edilmis
olmasidir. Bu tlr sistemlere bir diger 6rnek ise SPANAM adi verilen bir yazilimdir.
Ispanyolcadan Ingilizceye ¢eviri yapan bu yazilim, anlasilir bir ceviri yapsa da
dilbilgisi yoniinden dogru bir ¢dziim sunamamaktadir; bu nedenle de dogruluk oram
TAUM-METEO ya gore oldukga diisiiktiir.

Goriildiigii gibi, bilgisayarla bir dilden baska bir dile ¢eviri yapmak heniiz tam
anlamiyla gerceklenememistir. Bunun en biiyiik nedeni de, dogal dilin yapisinin
matematiksel mantikla uyusmamasidir. Bu nedenle gergeklenen ceviri sistemlerinde
de kisith dil kullanilmistir. Kisitli dil, kullanilabilecek kelimelerin ve dilbilgisi
yapilariin belirlenmesiyle olusturulur. Dilin bu sekilde kisitlanarak kullanilmasi
ceviri islemlerindeki karmasiklig1 azaltirken dogrulugu artirir. Avrupadakiler basta
olmak iizere bircok hiikiimet, bu kisitlandirilmis dilin uluslararas: ticarette

kullanilmasi i¢in kurallar getirmeye baglamislardir.



Dilbilgisi analizi: Dogal dil isleme sistemlerinin bir diger uygulama alani olan
dilbilgisi analizi sistemlerinde girilen yazi Oncelikle yazim hatalarina karsi
denetlenir. Metin igerisinde yanlis kelime ya da deyim kullanilmigsa bunlarin
duzeltilmesi icin onerilerde bulunur. Yanlis kullanilmamis kelimelerin yerine daha
uygun kelimeler varsa bu kelimeler icin de o6nerilerde bulunur. MS Word ve
WordPerfect programlart bu sistemlere ornek olarak gosterilebilir. Bazi dilbilgisi
analiz sistemleri metnin tim ayristirma agacini ¢ikartabilmektedir. Bu tiir sistemlere
UNIX {izerinde c¢alistirilmak tizere Bell laboratuvarlarinda gelistirilen Writer’s
Workbench ile IBM sistemleri lizerinde ¢alisan EPISTLE 6rnek olarak verilebilir.

Veritabani YOnetimi: Dogal dil isleme sistemleri, lizerinde biiyiik ve genis veri
dosyalarinin depolandig1r ve depolanan bu dosyalar iizerinde cesitli islemlerin
gerceklestirildigi veritabanlarinin yonetimlerinde de kullanilirlar. Bu kullanimlardan
en ilginclerinden biri NASA tarafindan cografik veritabani {izerinde kullanilan ve
LUNAR adi verilen sistemdir. Bu sistem %75-%80 dogruluk oranlarinda
calismaktaydi. Bu calismanin bir benzeri yine cografik veritabani iizerinde 1983
yilinda gelistirilen CHAT ad1 verilen sistemdir. Veritaban1 yonetiminde kullanilan
bir diger sistem ise IBM isletim sistemleri tizerinde ¢alisan INTELLECT ad1 verilen
sistemdir. Bu yazilim kullaniciya veritabani iizerinde dogal dili kullanarak sorgulama

yapip rapor hazirlamasini saglar.

Belge Yonetimi: Belge yoOnetim sistemleri ¢ok fazla sayida belgenin bulundugu
ortamlarda, verilen anahtar kelimelere gore belgeler arasinda arastirma yaparak
belgelerin 6zetini hazirlayabilirler. Bu islem dort asamada gerceklesir. ik asamada
uygun dokuman bulunur; ikinci asamada dokuman siniflandirilir; {igiincli agsamada
istenen veri ¢ikarilir ve son agsamada bu veriden dogal dilde cevap tiretilir. SCISOR

isimli belge yonetim yazilimi bu tiir yazilimlara bir 6rnektir.

Konusma Tanmima: Dogal dil islemeyle ilgili bir yapay zeka alanidir. Yapay zeka
yazilimlar1 bilgisayar sistemine sesli giris yapabilecek sekilde tasarlanabilirler. Sesli
giris sonrasinda elde edilen girdi dogal dil isleme sisteminde kullanilabilir ve
sistemin verecedi cevap sesli sekilde kullaniciya iletilebilir. Ornegin, teknolojinin
bugiin gelmis oldugu noktada ABD, Almanya ve Japonya’daki aragtirmacilar telefon
ile konusan iki kisinin konugsmalarin1 aninda tanmiyip karsisindaki kisinin diline
ceviren, onun anlayabilecegi konusmayi iireten sistemlerin  prototiplerini
gosterebilmislerdir. Ancak bu gibi sistemlerin gilinliilk hayatta yaygin olarak

kullanilmasi i¢in aradan bir siire daha gegmesi gerekecektir [4].

Dogal dil isleme sistemlerinin hayatimiz girmesi hi¢ sliphesiz yasamimiz oldukga

kolaylastiracaktir. Ancak, dogal dil isleme sistemlerinin eklendigi yazilimlarin daha



karmasik, daha maliyetli olduklar1 ve daha fazla bellege ihtiya¢ duyduklari da bilinen
bir gercektir.

1.4 Turkge Dili ve Bicim Birimsel incelenmesi

Turkee dili Ural-Altay dil ailesinin bir Gyesidir. Yapisal olarak Tiirk¢e’nin dogal dil
islemede ilging sorunlar iceren 6zellikleri vardir. S6zciik yapisi ve liretimi agisindan
Tiirkce bitisken bir dildir. Bu agidan Tiirkge, Fince ve Macarca’ya benzemektedir.
Bu gibi dillerde sozciikler bir kok sozciige eklenen bigibirimlerden olusurlar. Bu
bicibirimler eklendikleri kok veya govdenin anlamini, sozclk tiiriinii veya
sozdizimsel islevini degistirebilirler. Bu nedenle, Tiirk¢e’de bu sekilde kurulan bir

sozciik ile ifade edilen kavram, bazen baska bir dilde nacak bir ciimle ile ifade
edilebilir [4].

Tiirkce’de bir sozciiglin ekler yardimi ile doniistiiriilebilecegi farkli sozciik sayist
kuramsal olarak sonsuzdur. Bu duruma abartili bir Omek olarak
“Osmanlilagtiramadiklarimizdanmigsinizcasia” kelimesi verilebilir [8].

Tiirk¢e’nin hemen her dilbilimi ders kitabinda incelenmesinin nedeni, dilin bir takim
dilbilgisel olgularda tipik bir 6rnek olusturmasidir; 6rnegin ses uyumu, bitisken
sozclik yapisi, sozdizimindeki serbestlik ve Obek yapilarinda tamlayanlarin her
zaman tamlanandan énce gelmesi gibi [4].

Tirkge’nin sozciikk yapisi, koklere yapim ve ¢ekim eklerinin sonek olarak
eklenmesine dayanir. Cekim soneklerinin bollugu, yapim soneklerinin ¢ok iiretken
olmast ve soneklerin s6zdizime olan dogrudan etkisi bilgisayarli bi¢im birim
¢dziimlemesinde ilging sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, cicekleri kelimesi

i¢in olas1 ¢6ziimleme sonuglar1 Tablo 1.1 deki gibidir:

Tablo 1.1 “cicekleri” kelimesi i¢in bi¢im birimsel ¢6ziimleme sonuglari

Coziimleme: Ornek kullanim:

K6k + gogul + 3.tekil-iyelik Bunlar Mehmet’in gicekleri.

Kok + 3.¢ogul-iyelik Arkadaslarimin ¢igeklerini sulamaliyim.
Kok + ¢ogul + durum Ayse cicekleri suladi.




Gozimlemedeki bu gibi belirsizlikler bazen 6bek ve ciimle dizeyinde incelemeyle
giderilebilir. Ornegin, “Mehmetlerin cicekleri soldu” ciimlesinde cigekleri sozciigii
0znedeki iyelik sonekinden dolay1 kok + 3.¢ogul-iyelik olarak ¢oziimlenir. S6zdizim
diizeyinde inceleme her zaman belirsizlikleri gideremeyebilir. Ornegin “cicekleri
solmus” climlesi “onun ¢icekleri solmus” ya da “onlarin ¢icekleri solmus” olarak

anlasilabilir.

Bicim birimsel ¢6ziimlemedeki belirsizlikler sozciik tiirlerinin bulunmasinda da
sorunlar c¢ikarabilir. “gider” kelimesi i¢in olas1 sozcik tiirleri Tablo 1.2 de
gorulmektedir.

Tablo 1.2 ‘gider’ kelimesi igin sdzciik tiirii sonuglari

Coztimleme: Ornek kullanim:
Ad Bu gider tablosu ¢ok detayli hazirlanmus.
Eylem + zaman Ayse her giin okula gider.

Cekim soneklerinin varligit durumunda bu belirsizlik giderilebilir; Ornegin

“giderlerim” sézciigiinde kok adil olmak durumundadir, ¢linkii ad ¢ekimi almastir.

Orneklerden de goriilecegi gibi Tiirkge, ayristirma alaninda Ingilizce gibi tizerinde
yogun olarak calisilmig birgok dilden farkli 6zellikler tasimaktadir. Bu niteligi ile
benzer 6zellikler gosteren bir sinif dilin temsilcisi olarak goriilebilir. Bu dillere 6rnek
olarak diger Tiirki diller, Fince, Macarca, Japonca ve Korece gosterilebilir.

Giliniimiizde dogal dil isleme alanindaki ¢alismalarin biiyiik bir boliimii, bilim ve is
alaninda her yerde gecerli bir dil olmasi acisindan Ingilizce iizerinde yapilmaktadir.
Tirkge dili tizerinde dogal dil isleme alaninda teorik olarak ¢alismalar yapilmis olsa
da pratikte yapilmis olan ¢aligmalarin sayist oldukg¢a sinirli kalmaktadir. Bu nedenle
Tirkge’de arastirma alt yapis1 olusturmak i¢in daha c¢ok calisma yapilmasi
gerekmektedir.

1.5 Benzer Cahsmalar

Bu boliimde ilk olarak yazim denetimi konusunda Tiirkge disindaki dillerde yapilmis
olan caligmalar ve gerceklenen yazilimlarla iligili bilgilendirme yapilmistir.

Sonrasinda ise Tiirk¢e lizerine yapilan ¢aligmalar incelenmistir.



Yazim denetimi konusunda ana bilgisayarlar (mainframe) Uzerinde gerceklenen ilk
caligmalar 1970’11 yillarin sonuna rastlar. Kisisel bilgisayarlar i¢in gelistirilen yazim
denetleme yazilimlari ise 1980 yilinda ortaya ¢ikmistir ve bunu 1981 yilinda IBM PC
nin bu alanda olusturdugu yazilim paketleri izlemistir. Bu dénemde Maria-Mariani,
Soft-Art, Microlytics, Proximity, Circle Noetics ve Reference Software gibi
gelistiricilerin iirettigi yazilimlar son kullanici {iriinleri olarak hizla yazilim pazarinda
yerini almistir. Ancak bu yazilimlar pazarda kisa siireli olarak yer almiglardir. 1980°li
yillarin ortalarinda WordStar ve WordPerfect gibi gelistiriciler kendi {iretmis
olduklar1 yazilim paketlerinin i¢ine yukarida adlar1 verilen iireticilerin gelistirdikleri
yazim denetimi paketlerini de eklemisler ve basta Ingilizce olmak iizere Avrupa
dillerinin ¢ogunu kapsayacak sekilde yazim denetimi konusunda ilerleme
kaydedilmesini saglamislardir. Ancak Macarca ve Fince gibi yapisi Avrupa

dillerinden farkli olan dillerde bu anlamda ¢ok fazla gelisme saglanamamastir.

Ik olusturulan yazim denetimi yazilimlarinda sadece yanlis yazilmis olan sdzciikler
bulunuyordu; ancak bu sozciikler ig¢in Oneri yapilmiyordu. Gunumizde ise
gelistirilen yazilimlarin ¢ogunda yanlis yazilmig sozciikler i¢in 6neri yapilmaktadir.

Hatta baz1 yazilimlar dilbilgisi hatalarinin bir kismini da yakalayabilmektedir.

Yazim denetimi konusunda gelistirilen yazilimlarm ¢ogu basta ingilizce olmak {izere
Avrupa dillerinde ger¢ceklenmistir. Bu dillerde sozctikler ya ¢ok az sayida ek almakta
ya da hi¢c ek almamaktadir. Ornegin; Ingilizce sozciiklerin ¢ok biiyiik bir kismi
ciimlede yazildiklar1 sekilde sozliikte yer almaktadir; dolayisiyla sozciiklerin bigcim
birimsel ¢oziimlemesi oldukga basite indirgenmis olmaktadir. Oysaki Turkce’de
sozclikler ¢ok sayida ek alabildikleri i¢in ve ekler sdzciiklerin sonuna ulandiklari i¢in
bi¢im birimsel ¢éziimlemenin yapilmasi olduk¢a karmasik bir is halini almaktadir.
Bu nedenle Ingilizce ve benzeri dillerde gelistirilen yazim denetimi araglarmnin sayisi
oldukca fazla olmasina ragmen; Tiirk¢ce icin birka¢ ara¢ disinda 6rnek bulmak
miimkiin degildir. Cunkl Turkce cok farkli kurallara ve sorunlara sahip bir dildir.
Eklerin yanlis siralarla koke ulanmasi ya da sesli uyumuna uygun olmayan ekin koke

ulanmasi bu gibi durumlara 6rnek olarak verilebilir.

Alman dili i¢in Gabricle Kodydek tarafindan yapilmis olan sézcik c¢ozlimleme
caligmasinda Alman dilindeki en kiicik anlamli pargalar atom olarak
nitelendirilmistir. Gerceklenen sozclik ¢oziimleme sistemi iki ana kisimdan
olusturulmustur. Bunlar atom tablosu ve 0Ozyineleyici ¢06ziilme (recursive
decomposition algorithm) algoritmasidir. Yaklasik olarak 6000 atom igeren atom
tablosu Almanca’daki tiim sozcikleri icermektedir. Ozyineleyici ¢ozilme

algoritmas1 Alman dilinin kurallarina uygun olarak sozciikleri atomlarina ayirir. Bu



calismada atomlar iglevlerine gore onek, gévde ya da ek olarak siiflandirilmislardir.
Her atom kendi sinifina ait davranisa gore atom tablosuna yerlestirilir. Ornegin;
“end” govde olarak kullanilabilir ve “enden” halini alir ya da ek olarak kullanilarak
“gehend” halini alir. Ozyineleyici ¢oziilme algoritmas1, girilen sdzciigiin atom
tablosundaki tiim alt sozciiklerini (substring) bulmaya calisir ve Alman dilinin
dilbilgisi kurallarina gére bulunan tiim atomlar1 birlestirir. Bu s6zcik ¢6ziimleme
calismasinda gergeklestirilen yazim denetimi kisithdir. Eger girilen sozciik, sozciik
¢Oziimleme diizenegine gore atomlarina ayrilamiyorsa ya yanlis yazilmis demektir ya
da atom tablosunda bulunmayan atomlar1 igermektedir. Ornegin; girilen isim yabanci
sOzcik ise ya da cografik bir isim ise atom tablosunda bulunmaz. Bu durumda atom,
atom tablosuna eklenebilir. Gergeklenen bu sistem tiim yazim hatalarini
bulamamaktadir; ¢iinkii sistem bazi durumlarda yanls yazilmis olan sozciikler igin
(sozciikler anlamsiz olmasina ragmen) ¢ozimleme yapabilmektedir [12].

Fransizca i¢in gelistirilen yazim denetimi aract olan FipsOrtho, Fransizca
ogrenenlere yonelik olarak gelistirilmis olan bir yazilimdir. Bu yazilimda yanlis
yazilmig olan sozciikleri bulmak ve diizeltmek igin kullanilan yontemler alpha-code
yontemi, ses bilimsel inceleme yontemi ve ad-hoc kurallar1 yontemidir. Alpha-code
yonteminde sozciikte bulunan harfler vurgularina gore tekrar siralanirlar ve
tekrarlanan harfler bire indirgenir. Ayni alpha-code ¢0ziimlemesine sahip olan
sozclikler benzerdir. Hatali olan sozciik i¢in alpha-code ¢oziimlemesi yapilir ve bu
alpha-code ¢oziimlemesine uygun olan diger sozciikler bulunur. Bulunan sézciikler
arasinda Levenshtein-Damerau edit distance hesaplamasi yapilir ve uzakligi en
kiicik olan sOzciikk ya da sozciikler dogru sozciik olarak onerilir. Ornegin;
“ennumeération” sozciigiin Fransizcadaki dogru yazilimi “énumération” seklindedir.
Bu s0zcik igin alpha-code “mnrtaeiou” seklindedir ve bu alpha-code ¢dziimlemesine
sahip olan diger sozciikler icinden aranan sdzciige en yakin uzakliga sahip olan
sOzciik segilir. Ses bilimsel inceleme yonteminde girilen sozciigii soyleyis sekline
doniistiiren bir uzman (expert) sistem kullanilmigtir. S6zliikte bu sdylenis sekline
sahip olan sozciikler arasinda arama yapilir ve bulunan sonugclar éneri olarak sunulur.
Ornegin; girilen sozciik “puit” ise dncelikle bu sdzciigiin sdylenis bi¢imi bulunur ve
bu da “/py1/” seklindedir. Bu sodylenis bigimine uygun olan “puis” ve “puits”
sozcikleri 6neri olarak sunulur. Uglincii yontem olan ad-hoc kurali ise bigim birimsel
hataya sahip olan sdzciklerin bulunmasinda kullanilir; ancak kullanim alan1 olduk¢a
sinirlidir. Bu yontemde sozciik sonlarina gelen eklerin bazilarmin dogru yazilip
yazilmadig1 denetlenir. Ornegin; “-ails” ve “-als” eklerinin yerine ¢ogul eki olarak “-
aux” eki getirilir. “générals” s6zciigii i¢in tiretilen oneri “généraux” seklindedir [16].



Hascheck(Hrvatski akademski spelling checker) Hirvat dili i¢in yazilan ilk yazim
denetimi aracidir. Hascheck 6grenme algoritmasina dayali bir yapiya sahiptir. Yanlis
yazilmis olan sozciiklerin degerlendirilmesinde bulanik mantik ve yapay zeka
yontemlerini (n-gram) kullanir. Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan sozliik ingilizce-

Hirvatga derleminden tiiretilmistir ve yaklasik bir milyon s6zciik igermektedir [5,6].

Hindistanda gelistirilen yazim denetimi araci olan tamil yazim denetleyicisi Tamil
dili i¢in gelistirilmistir. Bu dil Hindistan’1in glineyinde kullanilan bir dildir ve bigim
birimsel agidan zengin bir yapiya sahiptir. Gergeklenen bu yazilimda girilen
metindeki sozciikler sirayla sozliikte aranir. So6zliikte bulunamayan sozciik i¢in hata
diizeltme yontemi uygulanir. Gelistirilen yazim denetleyicisi, sozclik ¢oziimleme,
sOzciiklerin yazim denetimini yapma ve yanlis yazilmis sozciikler i¢cin Oneride
bulunma islemlerini gergeklestirmektedir. Girilen metindeki her s6ézcuk bigim
birimsel ¢6zimleme ile parcalara ayrilir. Pargalara ayrilamayan sozciikler yanlis
yazilmis demektir ve bu sozciikler i¢in hata diizeltme islemi yapilir. Eger sozciik
dogru bir sekilde kok ve eklerine ayrilabiliyorsa, kok sozciik sozliikte aranir;

sozliikte bulunamayan sozciikler i¢in o s6zciige en yakin olan sozciikler onerilir [7].

Tirkge i¢in gelistirilen az sayidaki yazim denetimi araglarindan biri Aysin Solak ve
Kemal Oflazer tarafindan ger¢eklenmistir [13,15]. Gergeklenen bu yazilimin
kullanmig oldugu sozliik 23.000 sozciik igermektedir. Sozlikteki her bir kok sdzcik
sozcuge ait 6zellikleri simgeleyen bayraklarla isaretlenmistir. Sozlikteki herhangi bir
sozcik 64 farkli bayrak ile isaretlenebilir. Ancak gelistirilen yazilimda bu
bayraklarin 41 tanesi kullanilmigtir. Kok bulma algoritmasinin temeli sozliikte arama
yapma islemine dayanmaktadir. Bu algoritmaya gore sozciik sozliikkte aranir ve
bulunursa hi¢ ek almamis demektir; dolayisiyla ¢oziimlemeye gerek yoktur.
Sozciigiin sozliikte bulunamamast durumunda s6zciigiin sagindan bir harf ¢ikarilir ve
sOzcugin kalan kismi sozliikte aranir. Bu islem sozciik sozllkte bulunana kadar
devam eder. Eger sozclugiin ilk harfine gelinmigse; ancak kok sozliikte

bulunamamissa sozciik yanlis yazilmis demektir.

Harf ¢ikarilarak sozliikte bulunan en uzun sézciik her zaman aranan kdk olmayabilir.
Bu durumda en son sozlikte bulunan kok Gzerinden devam edilerek yeni kok
sozliikte aranir. Ornegin; “yapildin” sdzciigii igin ilk olarak “yapr” isim soylu koki
bulunur. Ancak soOzciiglin kalanina bakildiginda eklerin isim soylu sozciiklere
eklenebilecek ekler olmadigi goriiliir ve dolayisiyla “yap1” sozciigiinden bir harf

daha ¢ikarilarak sozliikte arama yapilir ve “yap” eylem soylu kokii bulunur.

Kok bulma islemi kok sozciik degisime ugradigi durumlarda sorunlara yol

agmaktadir. Ornegin, “oglumuz” sozciigii i¢in kok “ogul” dur ve kdke birinci cogul
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sahis eki ulandiginda kok sozciik degisime ugrayarak “ogl” haline doniismektedir.
Ancak “ogl” sozliikte bulunamayacagi i¢in burada bir denetleme islemi yapilir. Son
iki harf sessiz ve ilk harf sesli oldugu i¢in kdk sozcligiin degisime ugramis olma

olasilig1 yiiksektir. “g” ile
“u” harfleri getirilerek yeni aday kokler olusturulur ve sozliikte aranir. “ogul” kokii

(13 k2 €6_9
1 1

harfleri arasia sesli uyumuna uyacak sekilde ve
sozliikte bulunur ve bu kokiin sesli diismesi bayragina sahip olup olmadigina bakilir.

Kok sesli diismesi bayragina sahip oldugu i¢in aranan kdk bulunmus demektir.

Kok sozciiglin degismesi durumu i¢in bir baska Ornek ise sessiz yumusamasi
durumunun olusmasidir. Ornegin; “tabagim” sozciigii icin sdzliikte aranan kok
“tabag” olacaktir; ancak bu sozciikk sozlilkte bulunmadigi i¢in burada da bir
denetleme yapmak gereklidir. Ek sesli harf ile basladigi igin ve son harf (g) b, c, d, g,
g harflerinden biri oldugu i¢in sessiz yumusamasi durumunun olmasi s6z konusu

olabilir. S6zcuk “-log” eki ile bitmedigi i¢in, son harften bir dnceki harf “n” harfi
olmadigr i¢in “g” harfinin yerine “k” harfi konur ve “tabak™ sozclgii sozliikte
bulunur. Sozciik sessiz yumusamasi bayragina sahip oldugundan dolay1 aranan kok

bulunmus demektir.

Oflazer ve Solak’in bu c¢aligmalarinda sesli uyumu ile ilgili denetimler de yer
almaktadir. Ayrica ekler simiflandirilmis ve bu sayede ¢oziimlemenin daha kolay hale
gelmesi saglanmigtir. Diger yazim denetimi araglarinda oldugu gibi, gelistirilen bu
yazilimda da soOzciik bazinda denetleme yapilmis; climle bazinda denetleme
yapilmamistir. Ayrica yanlis yazilmig olan sozcikler igin 6neri yapma sistemi
mevcut degildir [13,15].

Tiirkce’de yazim hatalarimin diizeltilmesi ile ilgili bir calisma Kemal Oflazer ve
Cemalettin Giizey tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma iki seviyeli bir bi¢imbirimsel
incelemeye ve dinamik programlama tabanl bir arama algoritmasina dayanmaktadir.
Yazim hatalarinin diizeltilmesi ile ilgili olarak yapilan bu ¢aligmada, sorun iki ayr1
ana baslik altinda degerlendirilmistir. Ik olarak yapilan islem, yanls yazilmis sdzciik
icin sozliikten tim aday koklerin bulunmasidir. Burada zor olan nokta, koklerin
yanlis yazilma sonucunda mi yoksa ses degisimlerine ugrayarak mi degismis
olduguna karar vermektir. ikinci adim ise sorunun esas kismini olusturmaktadir; bu
da bulunan tiim aday koklerden olas1 tiim sozciiklerin tiiretilmesidir. Bunu
gerceklemek icin de edit distance metric olarak bilinen iki sdzciik arasindaki uzakligi
bulma yollarindan yararlanilmistir. Bu ¢alismada iki sézciigiin birbirine ne kadar
benzer oldugunu bulmak i¢in “g gram” yontemi kullanilmistir. Yapilan sinama
sonuglarmma gore yanlis yazilmis olan bir sozciiglin diizeltilmesi %95 basariyla
gergeklestirilmektedir [10,14].
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Tiirkce’de yanlis yazilmis sozciiklerin bulunmasi ile ilgili bir bagka calisma Rifat
Asliyan, Korhan Giinel ve Tatyana Yakhno tarafindan gerceklestirilmistir. Bu
calismanin amaci1 girilen bir Tiirkge metindeki sozciiklerin dogru yazilip
yazilmadigina karar vermektir. Sistem girilen Tiirk¢e metindeki sozciikleri giris
olarak almakta ve “n-gram frequency” yontemini kullanarak olasilik dagilimi hesabi
yapmaktadir. Eger bir sozciigiin olasilik dagilimi sifir ise o sdzciigiin yanls yazilmig
olduguna karar verilir. Sistemi sinamak i¢in ayni sozciikleri igeren metinlerden
olusan iki farkli veritabani1 hazirlanmistir. Bunlardan biri 685 tane yanlis yazilmis;
digeri ise 685 tane dogru yazilmis sdzciik igermektedir. Sistemin yanlis yazilmis olan

sozctikleri bulma basarimi %97 olarak verilmistir.

1.6 Tezin Amaci, Kapsam ve Katkisi

Yazim hatalarinin denetlenmesi ve diizeltilmesi konusunda yapilmis c¢aligmalara
bakildiginda, bu ¢alismalarin ¢ogunun Hint-Avrupa dil ailesi Gzerindeki dillerde
ozellikle de Ingilizce iizerinde yapildig1 goriilmektedir. Ancak, Ural-Altay dil ailesi
iiyesi olan Tiirkge iizerinde yapilan ¢aligmalarin da sayis1 giderek artmaktadir. Hint-
Avrupa dillerinin yapist ile Ural-Altay dillerinin yapis1 biririnden farkli oldugu i¢in
Ingilizce igin ya da diger Hint-Avrupa dilleri i¢in yapilmis olan calismalar Tiirkce
icin anlam ifade etmemektedir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, Tiirkge metinlerdeki yazim hatalarinin bulunmasin ve
bulunan hatalarin en yiiksek basarimla diizeltilmesini gerceklemektir. Bu amagcla;

o Tiirk¢e metinlerdeki yazim hatalarinin denetlenmesi,

e Tiirk¢e metinlerdeki yabanci sozciiklerin bulunmasi,

e Bulunan yabanci sézciikler i¢in Tiirkce karsiliklarinin 6nerilmesi,
e Yanlis yazilmis sozciikler i¢in sdzciik onerilmesi,

e Bulunan yazim hatalarinin diizeltilmesi iizerinde ¢aligilmistir.

Tiirkce metinlerdeki yazim hatalarinin  denetlenmesi ve yabanci sozciiklerin
bulunmasi i¢in yapilan ¢alismalarda sézciiklerin Tiirkce ses bilgisi kurallarina uygun
olup olmadiginin simamasi yapilmistir. Bu sinamanin yapilabilmesi i¢in ilk olarak
heceleme algoritmas1 yardimiyla sozciliklerin hecelenebilir olup olmadiginin
denetimini yapmak gereklidir. Bu denetimi gecemeyen sozcikler Tirkce hece

yapisina uygun olmadiklari i¢in dogrudan elenirler.
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Turkce metinlerdeki yabanci sdzciiklerin bulunmasi igin sozciiklerin Tiirkge ses
bilgisi ve hece yapist kurallarina uygunluklarinin denetlenmesi yeterlidir. Ancak
yazim hatalarinin  bulunabilmesi i¢in bi¢cim birimsel c¢oziimlemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle tez kapsaminda gergeklenen bigim birimsel ¢oziimleme
sayesinde sozciikler kok ve eklerine ayrilarak yazim hatalar1 iizerinde denetleme
yapilmasi gergeklestirilmistir. Yazim hatasinin kok sozciikten mi yoksa kok sozciige
ulanan eklerden mi oldugunu anlamak i¢in bigim birimsel ¢6zimlemeye ihtiyacg
vardir. Bigim birimsel ¢oziimlemesi yapilan sozciikte hata bulunmasi durumunda
hatali olan parcanin (kok ya da ek) en yiiksek basarimla diizeltilmesi iizerinde
calisiimistir. Bu alanda yapilan ¢alismalar i¢in bilinene algoritmalarin yanisira agik

kaynak kodlu yazilim ve araglardan da faydalanilmistir.

Tez kapsaminda yapilan is bi¢cim birimsel olarak yanlis yazilmis olan sozciiklerin
bulunmasi ve diizeltilmesidir. Bundan sonra yapilmasi gereken ise girilen Tiirkge
metinlerdeki anlamsal hatalarin bulunup bulunmadigin1 denetlemektir. Ancak bunun
icin sozciiklerin tek basmma bi¢cim birimsel ¢oziimlemesini yapmak yeterli

olmayacaktir; climlelerin anlamsal agidan ¢oziimlenmesi de gerekecektir.

1.7 Tezin Bolumleri

Toplam alt1 boliimden olusan tezin icerigi asagida aciklanmistir:
e BOlUM 2 - Tiirk¢e’ nin Ses Bilgisi Yaptisi

Bu boliimde Tiirk dilinin tez konusuyla ilgili olan 6zellikleri anlatilmistir.
Dolayisiyla bu boliim Tiirk¢e nin ses bilgisi ile ilgili yapist ve kurallara
ayrilmistir. Bu konuda [3] ve [11] kaynaklarinin yanisira TDK web sayfasi da

kaynak olarak kullanilmistir.
e BOlUm 3 - Gelistirilen Yazilim ve Algoritmalar

Bu bolimde tez kapasaminda gelistirilen algoritmalarin ve kullanilan
yontemlerin tanitimi yapilmistir. Bolim 3.1 tez kapsaminda kullanilan
sOzliigiin yapisiyla ilgili bilgi icermektedir. Bu boliimde sozliigiin i¢indeki
sozciiklerin etiketlenmeden s6zliik olusturulup olusturulamayacag: ile ilgili
olarak yapilan c¢aligmalara da deginilmistir. Bolim 3.2  heceleme
algoritmasimi kapsamaktadir. Bliim 3.3’de sozciik koklerinin bulunmasi ile
ilgili olarak kullanilan yontem ve algoritmalarin tanitimi yapilmistir. BOIUm
3.4°de sozciigiin biginm birimsel ¢éziimlemesinin yapilmasinda izlene yol

anlatilmigtir. Boliim 3.5°de Tiirk¢e denetimi yapilmasi i¢in kullanilan ses

13



bilgisi kurallar i¢in gelistirilen algoritmalarin tanitimi yapilmistir. Bolim 3.6
ses bilgisi agisindan sozciik denetimine ayrilmistir. Son olarak Boliim 3.7°de
sOzciik onerme isleminin hangi durumlarda yapildig1 ve bu islem i¢in hangi

yontemin izlendigi anlatilmistir.
BOlUm 4 — Tezin Basarumi ve Sinama Sonuglar

Bu boliimde gelistirilen yazilimin basarimi sinanmis; sinama olgiitleri ve
sonuglar1 verilmistir. Ayrica sinama yontemi ile ilgili detayli bilgiye ve

sinamanin hangi sinama verileriyle yapildigina da yer verilmistir.
Bolim 5 — Sonug

Bu boélimde tez galismasinin sonucuyla ilgili 6zet bilgi verilmistir. Ayrica

gelecek aragtirmalar i¢in Oneriler sunulmustur.
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2. TURKCE’NIN SES BiLGiSi YAPISI

Biitiin dillerin dayandig1 temel unsur sestir. Diller, insanlarin birbirleriyle anlagsmak
icin ¢ikardiklar1 seslerin birlesmesinden olusmustur. Bu nedenle ses bilgisi,

dilbilimin asil ¢alisma alanini olusturur.

Ses bilgisi (fonetik), bir dilin seslerini, ses degismelerini (birlesme, tiireme, diisme
vb.) ve biitiin bu degismelerin tarih boyunca gectigi evreleri inceler. Bir dilin ses

ozelliklerinin belli kaliplara ve kurallara oturtulmasi ses bilgisi ile gerceklestirmistir.

Ses genel anlamda, kulagimizla duydugumuz dis izlenimlerin timine verilen addir.
Ancak burada ses bilgisinin konusu olan ve dile malzeme teskil eden ses; insan
sesidir. Onu dogadaki diger seslerden ayirmak gerekir.

Insan sesi, viicut icinden iiflenerek agza, dudaklara kadar gelip konusma sekline
donuslrken uzun bir yol katetmekte, degisik bosluklardan ge¢cmektedir. Bu yol ve
bosluklardaki pek cok etki ile farkli seslerin ¢ikmasi saglanmakta ve konusma
gerceklesmektedir.

En kiiclik dil birliklerinden en biiyiik birlik olan climleye kadar dili olusturan tiim
sekillerde ses denilen unsurlar bulunur. Dolayisiyla ses dilin malzemesine verilen
addir.

Bicim bilgisi bir dilin sozciik yapilarini, tiireme yollarini, koklerini, eklerini, ¢gekim
bicimlerini imceleyen dilbilgisi koludur. Her sozciigiin bir ses yapisi ve bir bigimi

vardir.

2.1 Turkge’nin Ses Ozellikleri

Tirkce dilinin ses agisindan temel 6zellikleri sOyle siralanabilir:

Tiirkge’de sesli harfler diger dillere oranla daha ¢ok kullanilir. 1972 yilinda
Ankara’da diizenlenen 1. Tiirk Dili Bilimsel Kurultayi’'nda bu konuda yapilmis bir
calismaya iliskin bildiri sunulmustur. Nevzat M. Yusuf tarafindan gerceklestirilen bu
calisma, “Cagdas Tiirk Dilinin Fonolojisi Uzerine Istatistik Notlar” adi altinda

Tiirkge’deki seslerin kullanim sikligiyla ilgili istatistiksel sonuglara ulasir.
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En seckin Tirk roman ve dykulerinden 21 tanesi ve o tarihlerde ¢ok revagta olan
stireli yaymlarin 7 tanesi iizerinde, hem diiz yaz1 metinler hem de siirlerden segilen
metinlerle bu arastirma yapilmistir. Bu aragtirmanin sonucu, Tablo 1.3 de

goriilmektedir. Harflerin kullanim orani soldan saga dogru azalmaktadir.

Tablo 2.1 Harflerin Tiirk¢e’deki kullanim sikliklari

En sik rastlanan sesli harfler a,i,e,1

Orta siklikta rastlanan sesli harfler u,o,l

En az rastlanan sesli harfler 0

En sik rastlanan sessiz harfler r,n 1, k,dy
Orta siklikta rastlanan sessiz harfler m,t,s,s,2 h

En az rastlanan sessiz harfler gt gv,cpfj

Bu sonuglardan tiim sesli ve sessiz harflerin kullanimu ile ilgili olarak bulunan oran
ise sesli harfler icin % 43,36, sessiz harfler icin %56,64 tir. Buradan hareketle
Turkge’deki sesli harflerin kullanilma oranini oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir.

Diger dillerde yapilan aragtirmalarda bulunan degerler Tablo 1.4 de goriilmektedir.

Tablo 2.2 Dillerin sesli ve sessiz harf kullanim oranlari

DILLER SESLI HARFLER | SESSIiZ HARFLER
Romence 49,4 49,74

italyanca 47,74 52,27

Fransizca 43,42 56,58

Tirkce 43,36 56,64

Macarca 41,91 58,09

Isvecce 41 59
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Cekge 40,73 59,13

Almanca 38,86 61,14

Ingilizce 374 62,6

Tiirk¢e’yi diger dillerden ayiran bir baska belirgin 6zellik de sesli uyumu olarak
adlandirilan ses egilimleridir. Altay dillerinin ve bazi Ural dillerinin tipik bir 6zelligi
olan sesli uyumu, tiirk¢e’de ¢ok eski zamanlardan beri varligini siirdiirmiistiir. Hatta
giiniimiiz Tirkgesinde sesli uyumuna uymayan bazi1 sozciiklerin bile eskiden bu
uyumu sagladiklar1 bilinmektedir. Ornegin kardes sozciigii sesli uyumuna uymazken,
bu sdzciigiin eski hali olan karindas sézctigii sesli uyumuna uymaktadir. O halde sesli
uyumuna uymayan sozciikler ya zaman i¢inde degisime ugramistir ya da dilimize

yabanci dillerden girmislerdir.

Sessiz uyumu da Tlrkce’nin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Sessiz uyumunda kok ve
govdelere getirilen eklerdeki sessiz harflerin, kok ve govdedeki sessiz harflerle
bicimi, ¢ikis yerleri, sOyleniste agzin aldig: sekiller bakimindan birbiriyle uygunlugu
s0z konusudur.

Ses acisindan bir bagka dnemli 6zellik de s6zciik basinda birden ¢ok sessiz harfin yan
yana bulunamayisidir. Bu 6zellik tiim Altay dillerinde vardir. Tiirkge’ye yabanci
dilden girmis olan sozciikler de bu sorunu ¢ézmek {izere iki sessiz harf arasina bir
sesli harf konur. Yazi diline bu sekilde gegcmemis olsa da kelimelerin sdylenisi
esnasinda mutlaka sesli harf konulur. Ornegin stadyum sitadyum, tren tiren seklinde
soylenir.

Tiirkce sozciik birlesmelerine de yatkin bir dildir. Bu durum tek bir sdzciigiin
yetmedigi durumlarda birden c¢ok sdzciiglin bir kavrami anlatmak iizere bir araya
gelmesiyle ortaya cikar. Ornegin dil ve bilim kelimeleri birleserek dilbilim

sOzciiglinli olugturmustur.

2.2 Turkce’de Sesler

Turkge’de sesler sesliler ve sessizler olmak iizere ikiye ayrilirlar. Sesliler alt ¢cenenin
ve dudaklarin aldigi duruma gore bigimlenip ¢ikan seslerdir. Sesliler ses yolunda

hicbir engele ugramadan ¢ikan ve ses tellerini titrestiren seslerdir.

Sessizler belirli bogumlanma noktas: bulunan seslerdir. Ses tellerini titrestirmezler.

Sessizlerin basli basina sesleri yoktur; yaninda bir sesli bulunmak zorundadir.
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2.2.1 Sesli Harfler

Sesli harfler ses yolunda hi¢bir engele ugramadan ses organlarinin ortaklasa
islemesiyle olusan seslerdir. Turkce’de sekiz tane sesli harf bulunmaktadir.

Tirkce’de sesliler dilin, alt cenenin ve dudaklarin aldiklar1 duruma gore Uce
ayrilirlar. Dilin aldig1 duruma gore kalin ya da ince, alt ¢enenin aldigi duruma gore
dar ya da genis, dudaklarin aldig1 duruma gore ise yuvarlak ya da diiz olurlar. Tablo

2.3 de Tiirk¢e’deki sesli harflerin siniflandirilmasi goriilmektedir.

Tablo 2.3 Tiirkge’deki sesli harflerin siniflandirilmasi

Duz Yuvarlak
Genis Dar Genis Dar
Kalin a 1 0 u
ince e i 0 U

2.2.2 Sessiz Harfler

Sessiz harfler meydana gelisleri sirasinda ses yolunda bazi engellerin etkisi altinda
kalirlar. Ses organlari daralma, gevseme veya kapanma hareketleriyle bu seslerin

sekillenmesini saglar. Tiirk¢e’de yirmi bir tane sessiz harf bulunmaktadir.

Sessiz harfler ses tellerinin titregsmesine gore sert ya da yumusak, ses yolunun tikali
ya da agik olusuna gore siirekli ya da siireksiz, sesin ¢iktig1 yere gore dudak, damak,
dis ya da girtlak sessizleri olarak ayrilirlar. Tablo 2.4 de Tiirk¢e’deki sessiz harflerin

siniflandirilmasi goriilmektedir.

Tablo 2.4 Tiirkge’deki sessiz harflerin siniflandirilmasi

Sert Yumusak
Surekli Sureksiz Suarekli Sureksiz
Dudak f p m, v b
Dis S, § ¢t LLnrz c,d
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Damak k g,y g
Girtlak h

2.3 Tiirkce’de Ses Olaylar

Tiirkge’de tim kurallar seslere iliskin organlarin hareketlerine uygun yapidadir,
herhangi bir zorlanma durumunda, sozciik i¢indeki sesler degisime ugrar. Bu da
Tiirkge’nin seslerinin kurallarini izlemeyi kolaylastirmaktadir. Sessizlerin yanyana
gelme, eklerin ulanma ve yabanci sozciikleri uyarlamada bu kurallara sikica uyulur.
Bu arastirmada bu durum dikkate deger goriilmiis ve seslerin kaynaklar ile

sozciliklerde bulunduklar yerler arasinda baglar bulundugu belirlenmistir.

2.3.1 Turkce’de Bulunan ve Bulunmayan Sesler

Tiirkge bir sozciiglin sonunda siireksiz yumusak sessiz (b, ¢, d, g) bulunmaz, bdyle
sesler stireksiz sert sessizlere (p, ¢, t, k) doniisiir. “ilac” degil “ilag”, “kitab” degil
“kitap” kullanilir.

Tiirkge bir sozciigiin basinda “c, g, 1, m, n, r, v, z” sesleri bulunmaz.

e ¢ sesi Tiirkce’de sadece doga taklidi sozciiklerde kullanilir. “caymak” ve

“cici” sozciikleri bu kuralin istisnalaridir. “civil”, “cizirt1”, “cryaklamak” bu
kurala 6rnek olarak verilebilecek sézcuklerdir.

e g sesi sozciik basinda hi¢ bulunmaz.

e | sesi Tiirkce’de sadece doga taklidi sozciiklerin basinda bulunur. “16p”,
“lokur” sdzcukleri bu kurala 6rnek olarak verilebilir.

e m sesi Tiirkge sozciiklerin basinda ancak bozulmus tekrarlarda ve doga

taklidi sozciiklerin baginda bulunur. “masmavi”, “mosmor”, “miyavlamak”
sOzcukleri bu kurala érnek olarak verilebilir.

e n sesi Tirkge sozciiklerin basinda “ne” ile yapilmis birlesik sdzciikler ve doga

taklidi sozciikler disinda kullanilmaz. “neden”, “ni¢in”, “nasil” sozciikleri bu

kurala ornek olarak verilebilir.

e 1 sesi sadece doga taklidi sozciiklerde basta kullanilir. “rap” sozcigli bu
kurala 6rnek olarak verilebilir.
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e v sesi tiirkge sozciiklerin basinda ancak doga taklidi sozciiklerde ve aslinda b
olan, fakat sonradan degisiklige ugrayan sdzciiklerde kullanilir. “vizirt1”,
“birmek(vermek)” s6zcukleri bu kurala 6rnek olarak verilebilir.

e 7z sesi sadece doga taklidi sozciiklerin basinda kullanilir. “zirilt1”,
“zonklamak” sozcikleri bu kurala 6rnek olarak verilebilir.

2.3.2 Sesli Uyumlan

Tirkge’de bir sozciik iginde seslerin dizilisi belli kurallar baghdir. Bu kurallara

iligkin sonlu durum makinesi Sekil 2.1 de goriilmektedir.

G2 0%
S 0@

Sekil 2.1 Tiirkge’de seslilerin dizilisini gosteren sonlu durum makinesi

Kural olarak; ince seslilerden sonra ince sesliler, kalin seslilerden sonra kalin sesliler
gelir; buna bilyik sesli uyumu denir. Ikinci bir kural da; bir sdzciigiin ilk hecesinin
seslisi diiz seslilerden biri ise sonraki hecelerin seslileri de diz sesli olur; ilk
hecesinin seslisi yuvarlak seslilerden biri ise sonraki hecelerin seslileri ya dar
yuvarlak ya da diiz genis seslilerden biri olur. Bu kurala da kigtk sesli uyumu denir.

Sozciiklere eklenen yapim ve ¢ekim ekleri de bu kurala uyarlar.

Tiirkce sozciiklerde sesli dizilisindeki uyum kurallar incelendiginde bu sézciikleri
sOylerken agzin seklinin hep yatay ya da hep yuvarlak kaldigi goriilmektedir.
Dolayisiyla Tiirkce’de bu kurallarin koyulmasindaki hedefin sozciiklerin kolay
sOylenebilmesini saglamak ve bu sayede konusurken ¢ok fazla enerji harcamadan,

sOzciikleri kolaylikla agizdan ¢ikarabilmek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun
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yanisira sesli uyumlariyla ilgili kurallar konusulan dilin kulaga hos gelmesini

saglamakta ve Tirkce’ye kulaga hos gelen bir dil olma 6zelligi kazandirmaktadir.
Sesli uyumu kurallarina uymayan durumlar su sekilde siralanabilir:

e Birlesik sozciiklerde kiigiik sesli uyumu aranmaz. Bu s6zciiklerde biiyik sesli
uyumu da olmayabilir. “karasinek”, “gecekondu”, “vatansever” sdzcikleri bu
duruma 6rnek olarak verilebilir.

e Yabanci dillerden giinlimiize gecmis bir¢cok sdzciik biiyiikk {inlii uyumu
kuralina uymaz. “demokrasi”, “kitap” sozciikleri bu duruma 6érnek olarak
verilebilir. Bu kelimelerin sonuna ek getirilirken en son hecedeki sesli harfle
uyum saglayacak sekilde getirilir. Ancak sonu “ol” ya da “alp” ile biten
yabanc1 sozciiklere getirilen ekler bu kurala uymaz ve ince sesli icerirler. Bu

duruma 6rnek olarak “kalp” ve “gol” sozcukleri verilebilir.
e -yor, -ken, -ki, -leyin, -imtrak, -gil ekleri sesli uyumuna uymazlar.

2.3.3 Sessiz Uyumu

Tirkge’de sessiz uyumu kurali sozciiklerde yan yana gelen sessizlerin ton
bakimindan birbirine uygun olmasi esasina dayanir. Bu kurala gore, sert sessizlerden
sonra sert sessiz veya sert karsiligi bulunmayan yumusak sessiz gelebilir. “¢ - f-h - k
-p-s-s—t”harflerindensonra“c-f-h-k-p-s-s-t-1-m-n-r-y” harfleri
gelmelidir. Sert karsiligit bulunmayan yumusak sessizlerden sonra tum sessizler
gelebilir. “I - m - n - r — y” harflerinden sonra bitin sessiz harfler gelebilir. Sert
karsilig1 bulunan yumusak sessizlerden sonra yumusak sessizler gelebilir. “b-c-d -
g-g-j-v-2z"harflerinden sonra“b-c-d-g-g-j-v-z-Il-m-n-r-y”
harfleri gelmelidir.

Tirkge’de sessiz uyumu i¢in sessizlerin nasil smiflandirildigi Tablo 2.5 de
gorilmektedir.

Tablo 2.5 Tiirk¢e’de sessiz uyumu igin sessiz harflerin siniflandirilmasi

Sert Sessizler

Sf’h’kQ 99 9t
(SS) ¢ P, S, §

Sert Karsiligi Bulunmayan Yumusak

Sessizler (YSM) l,m,n,ry
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Sert Karsiligi Bulunan Yumusak

Sessizler (YSB) b,c,d, g, 8, v, 2

Sekil 2.2 ise sessiz uyumu i¢in sonlu durum makinesine gostermektedir.

< YSB

N N

Sekil 2.2 Tiirk¢ce’de sessizlerin dizilisini gosteren sonlu durum makinesi

Sessiz uyumuna ornek olarak “toprak™ sozciigli verilebilir. p sert sessiz, r ise sert
karsiligi bulunmayan yumusak sessiz oldugundan kurala uyar. Yabanci kokenli
sozciikler de bu kurala uymaya zorlanirlar. Ornegin, “takdim” yerine “taktim”,

“miisbet” yerine “miispet” kullanilir.

Sessiz uyumu kuralini destekleyen ikinci bir kural da Tiirk¢e’de birlesik sozciik ve
yer adlar1 diginda n ve b sessizlerinin yan yana bulunamamasi kuralidir. Bu nedenle
“anbar” yerine ‘“ambar”, “carsanba” yerine “carsamba’” kullanilmaktadir. Ancak

“Istanbul” sdzciigii goriildiigii gibi bu kuralin disinda kalmaktadar.

Tiirkge’de bir diger sessiz uyum kurali, sézciik ya da hece sonunda bulunabilecek c¢ift
sessiz ile ilgilidir. Tirk¢e sozciiklerin basinda birden fazla sessiz harf bulunmaz.
Bunun yanisira Tiirk¢e sozciiklerin sonunda ii¢ sessiz yan yana bulunamaz. S6zuk
icerisinde de Ug¢ sessiz yan yana bulunamaz. Tiirkge’de sozciik ve hece sonlarinda
bulunabilecek sessiz ¢iftlerine iliskin kural Tablo 2.6 da goriilmektedir. Bu kurala

29 ¢ 99 <¢

ornek olarak “6l¢”, “kalp”, “kiskang” sozctikleri verilebilir.

Tablo 2.6 Tiirk¢e’de sozciik ve hece sonunda ¢ift sessiz kurali

I ¢ kpt
n ¢ Kk, t

r ¢k pst
S t
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2.3.4 Sessiz Yumusamasi

Sureksiz sert sessizlerle (p, ¢, t, k) biten sozciiklere sesli harflerle baslayan bir ek
ulandiginda sert sessizler yumusar ve (b, ¢, d, g) ‘ye doniisiir. Bu kural

uygulandiginda gézlenen ses doniistimleri ve 6rnekleri asagida verilmistir.
e p-2b :dolap—>dolabi, kitap—>kitaba gibi
e ¢2C :tag—>taci, yamag¢—>yamaci gibi
o t2d :git>gidis, seyret>seyreden gibi
e t>dd : cet->ceddimiz gibi
o t2t :sepet->sepeti, at>at1 gibi
o t2tt :set->setti, hat>hatti gibi
o k=2k :gecik>gecikis, ask—>agka gibi
e k->kk :hak—>hakki gibi
e k-2g :sokak->sokagi, acik—>aciga gibi
e k=29 :renk->rengi gibi

e Kk sessizi iki sesli arasina diiserse k, kk, ¢ olur. Aksi halde g’ye doniisiir.
Eylemlerin sonundaki k sessizi g’ye, adlarin sonundaki k sessizi g’ye

doniisiir. Ancak bazi aykirt durumlar s6z konusu olabilir:
o Tek heceli sozciiklerin ¢ogu bu kurala uymazlar.
e g, ok, sap, et, kac, kirk, dik, yat, ak, kork, iic, kat gibi.
e Bazi yabanci sozciikler bu kurala uymazIlar.

e agk, gayret, ehemmiyet, merhamet, hukuk, millet, not gibi.
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2.3.5 Sessiz Benzesmesi

Sert sessizlerden biri ile biten bir sézciige yumusak sessizlerden biri ile baslayan bir
ek ulandiginda yumusak sessiz sertlesir. Ornegin kebap+ci kebapei olurken,
kiimes+de klmeste olur. Ancak 6zel isimlere gelen eklerde bu kural s6z konusu
degildir.

Tiirkge bir sozciligiin sonunda siireksiz yumusak sessiz bulunmaz; bu sesler siireksiz

sert sessizlere dontisiir.

e b sesi sozcik sonunda bulunmaz. Eski devirlerde kullanilanlar da
degistirilmislerdir.
eb—>ev, sab—>sav gibi.

e SOzcik ve hece sonunda bulunan d sesi glinumiizde t ya da y’ye donlismiistiir.
kod->koy gibi.

e Hece ve sozclik sonunda bulunan g sesleri glinimuzde yerini &, g, y ve v

sessizlerinden birine birakmustir.
ddg—>dog—>dov, 6g—>6g->0v, beg>bey gibi.

Tiirkge olmayan bazi sozciiklere de bu kural uygulanmustir. ilac—>ilag,
kitab->kitap, aheng—>ahenk, derd->dert gibi.

Bu kurala aykirt durumlar da goriilmektedir.

e Anlam kangiklifina sebep olacak baz1 sozciiklerde bu degisiklik
yapilmamustir.  ad-at, od-ot, sac-sag, kalb-kalp, harb-harp, hag-hac gibi.

e Sadece yabanci dilden gegmis sozciiklerin sonunda g Unstizii bulunabilir.
diyalog, radyolog, arkeolog gibi

2.3.6 Ses Degismeleri

Sonu genis diiz (a, e) bir sesli ile biten eylem kok veya govdelerine -en, -ecek, -
erek, -e, -yor eklerinden biri getirilirse eylem kok ya da gdvdesinin sonundaki
genis diiz sesli dar diiz (i, i) sesliye doniisiir. Bu dar diiz sesli iki yuvarlak sesli
arasma diiserse dar yuvarlaga (u, U) doniisiir. Ornegin anla+yor anliyor, agla+yor

agliyor, dinle+yor dinliyor sekline donusiir.
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2.3.7 Sesliler Catismasinin Giderilmesi

Dilimizde bilesik sozciikler disinda iki seslinin yan yana gelmesine izin verilmez. Bu

kural iki sekilde uygulanmaktadir :

e Bir sozcuk sonu sesli ile biter ve o sdzciige yine sesli ile baslayan bir ek

7 LA~T [TVL [ 2]

ulanirsa sozciik ile ekin arasma ‘n’, ‘s’, ‘y’, ‘s’ harflerinden birisi girer. Buna

ses tliremesi, kaynasma denir.
kapi+i—>kapiy1, bahget+e—>bahceye, yedi+er>yediser gibi.

e Sonu sesli ile biten bir sozciige -(H)dH, -(H)mHs, -(H)sA, -(H)ken ek
eylemleri veya ile ilgeci ulanir ve birlesik yazilirsa bu eklerin “I” leri -y’ye

donisiir.
kapitile>kapiyla, yazi+imis—>yaziymis gibi.

2.3.8 Ses Diismeleri

Birinci hecesi agik (sesli harfle biten) ikinci hecesi kapali (sessiz harfle biten) baz1 iki
heceli sozciiklerde sesliyle baslayan bir yapim veya ¢ekim ekinin sdzciigiin orta
hecesinin seslisini diislirmesi olayidir. Bu ses olayinin meydana geldigi durumlari

asagidaki gibi siiflandirabiliriz.

e Organ adlari: alin, agiz, burun, omuz, bagir, gogiis, karin, boyun.

burun+i->burnu gibi.
e Akraba adlari: kayn, ogul. ogul+i—>oglu gibi.

e Yabanci soylu sozciiklerden bazilari: fikir, zikir, siikiir, asir, sabir, akil, usul,
gondl. génal+i->gonlu gibi.

e Bazi eylem kokleri: devir-, kivir-, gevir-, ayir-, siyir-, kavur-, savur-, yayil-.
kavrul+ul->kavrul gibi.

e Bu eylem koklerine -i, -ik, -im turetme ekleri veya -il edilgenlik eklerinden
biri getirildiginde bu kurala uyarlar. yayil+im—=>yaylim, devir+i->devri,
styirtik—>siyrik gibi

Bagka bazi nedenlerden dolay1 da ses diismeleri goriilebilir. Bunlar asagida 6rnekleri

ile aciklanmistir:
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e Sonu sesli harflerden biri ile biten sifat koklerine isimden eylem yapma eki -
Al ulanirsa yapim ekinin seslisi diiser. incet+el->incel, kisa+al->kisal,
dogrutel->dogrul gibi.

e Bu yapim eki sonu “k” ile biten sifat koklerine ulanirsa kendi seslisi disinda
sifattaki  “k” sessizini de disirir. algak+el->alcal, yuksek+el->yiksek,
kicuk+el->kucul gibi.

e Sonu sesli harflerden biri ile biten sifat koklerine addan eylem yapma eki -Ar
ulanirsa sifat kokiiniin son sesi diiser. sari+ar->sarar-, kara+ar—>karar- gibi.

e Sonu sessiz ile biten sifat koklerine addan eylem yapma eki -Ar ulanirsa sifat
kokiiniin son sesi ve sonrasi (genellikle ‘I’)diser. kizil+er->kizar-,

yesilter>yeser- gibi.

2.4 Heceler

Seslerin 6beklesmesiyle heceler ve sozciikler olusur. Bir solukta ¢ikan bir tek ya da
bilesik sese hece denir. Her ses hecenin bir 6gesidir. Hecelerin anlamli olmasi

gerekmez nitelikleri bir solukta sdylenebilmeleridir.

Bir sesin bogumlanmasinda {i¢ basamak oldugu gibi bir hecenin bogumlanmasinda
da lic basamak vardir. Tiirk¢e’de her hecede bir tek sesli bulunur. Her sesli
kendinden 6nceki sessizi kendi hecesi igine alir. Bir sesin bogumlanmasi Sekil 2.3 te

gosterilmistir.

Sekil 2.3 Tiirk¢e’de bir sesin bogumlanmast

2.4.1 Tiirkce’de Hece Yapisi

Tiirkge’de alt1 temel hece yapis1 bulunmaktadir. Ses kurallar1 bu hece yapilarina izin
vermektedir. Buna gdre Turkge hecelerin iginde en az bir, en gok dort ses bulunabilir.

Hece yapilart asagida verilmistir. (S : sesli ve Z : sessiz harfi gostermektedir.)
¢ Bir sesliden meydana gelen hece yapis1 (S) : o
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e Bir sesli ve bir sessizden meydana gelen hece yapisi ( SZ) : al

e Bir sessiz ve bir sesliden meydana gelen hece yapisi ( ZS ) : ye

e Bir sesli, bir sessiz ve bir sesliden meydana gelen hece yapisi ( SZS ) : gok
e Bir sesli ve iki sessizden meydana gelen hece yapis1 ( SZZ) : alt

e Bir sessiz, bir sesli ve iki sessizden meydana gelen hece yapist ( ZSZZ ) :
Turk

Bir sesli ile biten hecelere agik hece sessiz ile biten hecelere ise kapali hece denir.
Tiirkge’de tek heceli sozciikler de bu alt1 bigimden birine uymak zorundadir. Tek

heceli kok sozciiklerin cogu birer kapali hecedir. Al, vur, sev, at, kus, as gibi.

Sekil 2.4 te, hecelerdeki ses inis ve ¢ikislart modellenmistir. Sekilden goriildigii gibi,

Tiirk¢e’de dorugun solunda ancak bir, saginda ise en ¢ok iki sessiz bulunur.

S S S S S S

[N — —— —— —— —
» H . » . » » "

H ] H .
— — — — Y

'z 7 I 7 7 2 Z
Sekil 2.4 Tiirkge hece yapisinda ses inis ve ¢ikislari

Tiirkge’ye yabanci dillerden girmis olan sozciikler yukarida belirtilen hece yapilarina
uymazlar. Bu duruma 6rnek olarak gram, Slovak, tren sézcukleri verilebilir.

Tiirkce sozciiklerde hece birlestirme kurallar1 da vardir. Bu kurallar1 su sekilde

siralamak miimkindiir [1]:

e Sessiz ile biten bir heceye sessiz ile baslayan bir ek geliyorsa o zaman ikinci

[19-44]

hecede “g” yoktur.

e Aym hecede sonda iki sessiz harf varsa ve sondan ikinci sessiz harf “1” harfi
ise sonuncu harf “¢,k,p,t” harflerinden biridir.

e Ayni hecede sonda iki sessiz harf varsa ve sondan ikinci sessiz harf “r” harfi
ise sonuncu harf “¢,k,p,s,t” harflerinden biridir.

e Aym hecede sonda iki sessiz harf varsa ve sondan ikinci sessiz harf “s” harfi
ise sonuncu harf “t” harfidir.
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e Ayni hecede sonda iki sessiz harf varsa ve sondan ikinci sessiz harf “s” harfi
ise sonuncu harf “t” harfidir.

2.5 Sozcukler

Anlam1 ya da climlede bir dilbilgisi gdérevi bulunan bir ya da birka¢ heceli ses
isaretidir. SO0zclikte anlam aramak sarttir, 6rnegin “O / bugiin / geliyor” ciimlesinde
“0” tek sesli bir hece olmasina karsm anlami oldugu icin sozciiktiir. Tlgeclerin ve
baglaclarin tek baslarina anlamlar1 yoktur ancak onlarin anlamlar1 sozciikler arasinda
ya da cimleler icindeki dilbilgisi gorevlerine gore sezilir.

2.6 Kokler ve Ekler

Tiirkge sozciik tiiretme agisindan oldukga iiretken bir dildir. Bitisken bir dil olusu,
eklerin kabarik sayisi ve eklerin ulandiklar1 sézciik ¢esidine gore sozciige ¢ok farkl
anlamlar katabilmesi Turkce'nin ¢ozumlenmesini karmasiklastirmaktadir. Ancak
diger yandan ona bir esneklik de getirmektedir. Turkge sdzciklerde bigim yapisi
bakimindan iki birim bulunmaktadir. Bunlar anlanmli birimler ve anlamsiz veya
gorevli birimlerdir.

2.6.1 Anlamh Birimler

Anlamli birimler kok veya govde olabilir. Kok, bir sozciigiin anlami ve yapisi
bozulmadan, daha kiiciik parcalara ayrilamayan birimidir. Kokler bir dilde dnceden

var olan sonradan uydurulmayan ses birlikleridir. Tiiretmenin temel taglaridirlar.

Oztiirkge’de, koklerin genellikle birer heceli oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte
giiniimiiz Tiirkge'sinde iki ve ti¢ heceli kokler de bulunmaktadir. Ancak ¢ heceli
sozctklerin sayisi oldukga azdir.

Kokler anlamlar1 bakimindan isim soylu ve eylem soylu olmak {izere iki temel sinifa
ayrilirlar. Isim soylu kékler bir nesne ya da nitelik ismi olan ya da bir ilgi, duygu
bildirem kéklerdir. Isim soylu kékler isim, sifat, adil, belirteg, ilgeg, baglag, iinlem
gibi sozciiklerin kokleridir. “gol”, “yesil”, “giizel”, “sen” kokleri isim soylu koklere
ornek olarak verilebilir. Eylem soylu kokler ise bir hareketin ismi olan koklerdir.
“gec-", “yika-" kokleri de eylem soylu koklere 6rnek olarak verilebilir.
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2.6.2 Anlamsiz veya Gorevli Birimler

Anlamsiz birimler eklerdir. Bunlar sozciik tiiretmekte ya da sozciiklere durum, ilgi,
nicelik, kip, zaman ve kisi ile ilgili birer anlam katmakla gorevli dilbilgisi 6geleridir.
Ekler genellikle biiyiik ve kiigiik sesli uyumuna uyarlar ve ses olaylarina (sert

sessizlerin yumusamasi ve yumusak sessizlerin sertlesmesi) duyarhdirlar.

Tiirkge sozciiklere ulanabilecek ekler ¢ekim ve yapim ekleri olarak iki temel sinifa
ayrilabilir. Cekim ekleri sozciiklere durum, ilgi, nicelik, kip, zaman ve kisi ile ilgili
Ozellik katmakla gorevlidirler. Cekim eklerinin isim soylu ve eylem soylu s6zciklere
ulaniglar1 iki ayr1 model uyarinca gerceklesir. Bu iki model ¢ekim eklerinin isme mi
eyleme mi ulandigina bagli olarak eklerin hangi sirayla uygulanabilecegini belirler.
Tablo 2-7 ve Tablo 2-8 de sirasiyla isim ve eylem soylu sozciiklere eklenebilecek
cekim eklerinin diizeni gorilmektedir.

Tablo 2.7 Tlrkce’de isim soylu sdzciiklere eklenebilecek ¢ekim ekleri

iSiM MODELI

isim koki | cogul eki| iyelik eki | durum eki ilgi eki | isim eylem eki

Tablo 2.8 Tirkce’de eylem soylu sdzciiklere eklenebilecek cekim ekleri

EYLEM MODELI

eylem | olumsuzluk | bilesik Asil ikinci kisi eki
koku eki eylem zaman zaman eki
eki eki

Tirkce’de bulunan tim ¢ekim ekleri Ek-A da yer almaktadir.

Yapim ekleri sozciik tiiretmeye yarayan eklerdir. Sozciigiin anlammi ve c¢esidini
timiiyle degistirebilirler. Tiirkge’de bulunan tim yapim ekleri Ek-B de yer

almaktadir.
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3. GELISTIRILEN YONTEMLER VE ALGORITMALAR

Tez kapsaminda gelistirilen yontemler ve algoritmalar agagidaki gibi siralanabilir:
e Sozliik olugturma
e Heceleme algoritmasi
e Kok bulma algoritmasi
e Sozciligiin bicim birimsel ¢oziimlenmesi
e Tirkce denetimi
e Ses bilgisi agisindan s0zcik denetimi
e Sozciik 6nerme

Bu yontemler ve algoritmalarla ilgili detayli agiklamalar boliim i¢inde verilmistir.

3.1 Sozlik Yapisi

Tez kapsaminda olusturulan sozliik giincel TDK sozliigiinde yer alan sozciiklerin
yanisira 0zel isimleri de i¢inde bulunduran bir text dosyasidir. Bu text dosyasinda
sozcukler kok halinde bulunurlar.

Tiirkge kuralli bir dil olmasina ragmen aykiri durumlar1 da igeren bir dildir. Bu
nedenle kullanilan sozliikte aykirt durumlarin olusturacag: hatalar1 ortadan kaldirmak
icin sozciiklerin etiketlenmesi yoluna gidilmistir. Etiketlemede izlenen yol su
sekildedir:

e Sozcik 6zel isim ise bu durumu belirten etiket eklenir.

e Sozciik sessiz yumusamasi kuralina gore degisime ugruyorsa bu durumu
belirten etiket verilir.

e Sozciik ses diismeleri kuralina gore degisime ugruyorsa bu durumu belirten
etiket verilir.
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Sozliikteki kok sozclik yukarida belirtilen 6zel durumlardan birini iceriyorsa kok

sO0zcligiin yanina bu 6zel durum da yazilir. Béylece sozciik etiketlenmis olur.

Tez kapsaminda gergeklenen sozlikkte yukarida belirtilen ses degisimlerinin
yakalanabilmesi ve bu ses degisimlerinden dolayr olusan yazim hatalarinin
dizeltilebilmesinin  sozclkleri etiketlemeden gergeklenip gerceklenemeyecegi
tizerinde c¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda TDK’nin giincel sézligii igerisinde
bulunan ve ses diismesi, sessiz yumusamasi gibi Tiirk¢e ses olaylarindan etkilenen
kelimeler incelenmistir. Bu inceleme yapilirken 6zellikle [2] kaynagindan oldukca

yararlanilmastir.

Sessiz yumusamasi kurali ele alinacak olursa, “k” harfi ile biten sdzciklere sesli ile
baslayan bir ek getirildiginde “k” harfinin yerine “g”, “g”, “k” ya da “kk” harfleri

13912
-1

gelmektedir. Ornegin ismin hal eki ask kelimesine ulaninca kelime aski, sokak
kelimesine ulaninca kelime sokagi, ahenk kelimesine ulaninca kelime ahengi, hak
kelimesine ulaninca kelime hakki halini almaktadir. Goriildiigii gibi “k” harfi i¢in
dort farkli durum s6z konusu olmaktadir. Benzer durum “t” harfi icin de gegerlidir.
Bu aykir1 durumlarin kaynaginin ne olabilecegi {izerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda varilan nokta su olmustur: Kokeni dogu dillerine dayanan sozcuklerde
genellikle yumusama olurken, bat1 dillerinden Tiirk¢e’ye girmis olan sozciiklerde ise
yumusamaya daha az rastlanmaktadir. Ornegin, “kitap” sdzciigiiniin kokeni
Arapcadir ve Ozgiin hali “kitab” seklindedir. Bu sozciige sesli ile baslayan ek
ulandiginda sozciik 6zgiin haline geri donmekte ve ek 6zgiin haline ulanmaktadir.
Benzer sekilde Arapga kokenli olan hak ve cet sozcukleri de sesli ile baslayan ek
aldiginda 6zgiin halleri olan hakk ve cedd hallerine geri donmektedirler. Bunun
yanisira 1slahat, sefahat, tatbikat gibi Arapga kokenli sézciiklerin 6zgilin halleri de su
an kullanilan halleriyle ayni oldugu icin bu sozciikler herhangi bir degisime
ugramamaktadirlar. Dolayisiyla buradan da goriilecegi gibi dogu kokenli dillerden
Tirkge’ye gegmis olan sozciiklerin pek ¢ogunda sézciik, sessiz yumusamasi kuralina
uymak i¢in 6zgln haline geri donmektedir.

Yabanci dillerden Tiirkge’ye girmis olan sozclikler iizerinde de benzer g¢alisma
yapilmistir. Ornegin Fransizca’dan dilimize girmis olan akrobat, biirokrat, demokrat
sozciikleri sesli ile baslayan bir ek aldiginda degisime ugramazken yine
Fransizca’dan dilimize girmis olan piramit sozciigii sesli ile baslayan bir ek aldiginda
degisime ugramakta ve sozciik sonundaki “t” harfinin yerini “d” harfi almaktadir.
Benzer sekilde Fransizca kokenli olan bank sodzciiglinde yumusama séz konusu
degilken, miizik sozciigiinde yumusama olmaktadir. Bu noktada yabanci dillerden

Tirkge’ye girmis olan sozciiklerin bir kisminda yumusama gerceklenmekte, bir
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kisminda ger¢ceklenmemektedir. Dolayisiyla bu ¢alismadan anlasilmistir ki, her ne
kadar dogu kokenli sdzciikler yumusama agisindan genel bir tavir sergileseler de bati
kokenli sozciiklerde yumusama acisindan belli bir kural olusturulamamastir.
Dolayisiyla hem yazim yanliglarini tespit etme ve diizeltmedeki hata oranin1 en aza
indirgemek ag¢isindan hem de sozciikleri kdkenlerine gore ayirmanin tezin konusu
kapsam1 disinda kalacagi disiiniildiigiinden, kullanilan sozliik i¢indeki sozciikler

yumusama kurali i¢in etiketlenmislerdir.

Ses diismeleri agisindan da TDK sOzliigiindeki sozciikler {izerinde c¢alisma
yapilmistir. Ses diismesi kuralinin sessiz yumusamasi kuralina gére daha kuralli bir
yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Ancak burada da aykir1 durumlar séz konusudur.
Ornegin, “beniz” sozciigii sesli ile baslayan bir ek aldiginda ikinci hecedeki “i”
seslisi diismektedir. Ancak “deniz” sozciigiine bakilacak olursa degisen tek harf
sozclik basindaki harf olmasmma ragmen, bu sozciikte ses diismesi s6z konusu
olmamaktadir. Dolayisiyla sozliikteki kelimelerin ses diismesine gore etiketlenmesi
de bu aykir1 durumlarin ortaya ¢ikaracag: hatalar1 en aza indirgemeyi saglayacak ve

basarimi artiracaktir.

Tez kapsaminda gerceklenen sozlikk yukarida anlatilan 6zellikler dikkate alinarak
olusturulmustur. Bu so6zliigiin disinda kullanicinin girmis oldugu cliimle ya da
metinlerdeki yabanci kokenli sozciiklerin yerine Tiirkge sdzctlikler onermek amaciyla
bir text dosyas1 daha olusturulmustur. Bu dosyada dilimize yabanci dillerden girmis
olan ancak Tiirk¢e karsiligr bulunan sozciiklerin Tiirk¢e karsiliklart ilgili sozciigiin
yanina yazilmistir. Ornegin arkeoloji sézciigii dilimize Fransizca’dan girmistir; bu
kelimenin yerine Onerilen sozciik “kazi bilimi” dir. Benzer sekilde agresif sézclgii
yerine de “saldirgan” sozciigii 6nerilebilir. Burada amag, Tiirk¢e karsiliklar1 bulunan
sOzciiklerin yabanci dillerdeki hallerinin kullaniminin yayginlagmasini 6nlemeye

calismak ve dilimize yerlesmesini engellemektir.

Kullanicinin girmis oldugu ciimle ya da metinler Tiirkge sozliikte bulunmayan
sOzcuk ya da s6zcukler iceriyorsa, bu durumda kullanici isterse bu sézciikleri sozliige
ekleme yetkisine sahiptir. Bu amagla bir yabanci kelimeler dosyasi olusturulmustur.
Bu dosya da diger dosyalar gibi bir text dosyasidir. Ornegin, “Bugiin National
Geographic’de bir belgesel izledim.” clUmlesindeki National ve Geographic
sozctikleri Tiirk¢e olmadigindan kullaniciya uyar1 verilecektir ve kullanici isterse
yabanc1 kelimeler dosyasina bu kelimeleri ekleyebilecek ve boylece kendi sozligilinii

olusturmus olacaktir.
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3.2 Heceleme Algoritmasi

Heceleme algoritmasinin ¢ikarilmasi bi¢im birimsel analizin ilk agsamasini olusturur.
Sozcliglin hecelenmesi, sonraki asamalar olan sozciik kokiiniin bulunmasi ve
sOzcligiin bigim birimsel analizinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan bir asamadir.
Tiirkce’de ekler ve kokler arasindaki ses olaylar1 hece boyutunda gergeklestigi icin
hecelemenin 6nemi oldukca buyuktir.

Tiirkge’de alt1 temel hece yapisi bulunmaktadir. Ses kurallar1 sadece bu hece
yapilarina izin vermektedir. Bu kurallara gére Tlrkce bir hecenin iginde en az bir, en
fazla dort ses bulunabilir. Tirkce’deki hece modelleri asagida verilmistir. Burada S
harfi sesli harfi, Z harfi ise sessiz harfi simgelemektedir.

e Bir sesliden olusan model (S) : o

e Bir sesli ve bir sessizden olusan model (SZ) : al

e Bir sessiz ve bir sesliden olugan model (ZS) : ye

e Bir sesli, bir sessiz ve bir sesliden olusan model (SZS) : gok

e Bir sesli ve iki sessizden olusan model (SZZ) : alt

e Bir sessiz, bir sesli ve iki sessizden olusan model (ZSZZ) : Tiirk

Tiirk¢e’deki bu hece modelleri sayesinde hecelemenin yapisal olarak modellenmesi
ve yazilimsal olarak gerceklenmesi miimkiindiir. Bu ger¢eklemenin disinda kalan

bazi aykir1 durumlar ise yabanci kdkenli sézciiklerden kaynaklanmaktadir.

Tez kapsaminda gerceklenen heceleme algoritmasimmin temeli yukarida anlatilan
Turkce hece modelleri esasina dayanmaktadir. Buna gore gerceklenen algoritmada

sozciik sondan basa dogru analiz edilmekte ve bu sekilde heceleme yapilmaktadir.

Oncelikle kelimenin sonundaki harf okunur ve bu harfin sesli mi yoksa sessiz mi
oldugu denetlenir. Eger son harf sessiz ise kelime uzunlugu denetlenir. Kelime
uzunlugu bir ise bu hata durumudur; ¢iinkii Tiirkce hece modelleri esasina gore
Tiirk¢e’de heceler sadece bir sessiz harften olusamazlar. Kelime bu hata denetimini
gegerse sondan bir 6nceki harf ele alinir. Eger sondan bir énceki harf sesli ise, bu
durumda kelime uzunlugu denetlenir. Eger kelime uzunlugu iki ise (6rnegin; al) ya
da sondan iki 6nceki harf sesli ise (6rnegin; saat, zaaf) hece bulunmus demektir. Eger
kelime uzunlugu li¢(6rnegin; yat, kat) ise ya da sondan U¢ Onceki harf sesli ise

(6rnegin; kitap, kalem) hece bulunmus demektir. Bu kosullar saglanmiyorsa sondan
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dort onceki harfe bakilir ve bu harf sesli ise (6rnegin, kezzap) hece bulunmus
demektir. Bu kosullarin disindaki durumlarda hata olusturulur. Buraya kadar
anlatilanlar sondan bir Onceki harfin sesli olmasi durumunda izlenecek yolu
gostermektedir. Sondan bir énceki harf de son harf gibi sessiz ise ve bu harf “I, r, y,
p, n, s” harflerinden biriyse bu durumda hece Tiirk¢e hece modellerinden SZZ ya da
ZSZZ modellerinden birine sahip demektir. Kelime uzunlugu 2 ise ya da sondan iki
onceki harf de sessiz ise hata olusturulur. Ciinkii Tiirk¢e hece modellerine gore bir
hece iki sessiz(ZZ) ya da ii¢ sessizden(ZZZ) olusamaz. Bu denetim sayesinde
yabanci dillerden dilimize girmis olan ve sozciik basinda ya da ortasinda birden fazla
sessiz harfi yan yana bulunduran sozciklerin hecelenmesine izin verilmez. Kelime
uzunlugu tgten biiylik ve sondan ii¢ dnceki harf sessiz ise (6rnegin; kalp, Tiirk,
ebeveyn) hece bulunmus demektir.

Son harfin sesli olmasi durumunda ise uygulanan yontem su sekildedir: Kelime
uzunlugu bir ise (6rnegin; o) hece bulunmus demektir. Sondan bir 6nceki harf sessiz
ise ve kelime uzunlugu iki ise (6rnegin; ye, ya) hece bulunmus demektir. Sondan iki
onceki harf sessiz ve kelime uzunlugu ti¢ ise hece bulunmus demektir. Tim bu

denetimlerin disinda kalan durumlar i¢in hata iretilir ve heceleme yapilamaz.

Yukarida da belirtildigi gibi heceleme kelime sonundan basma dogru yapilmaktadir.
Dolayisiyla ilk hece bulunduktan sonra bulunan hece sozciikten ¢ikarilmakta ve
anlatilan denetimlerin  hepsi sozciikte kalan diger heceler igin de aynen
gerceklestirilmektedir. Her hece bulundugunda, bulunan hece disinda sozciikte kalan
diger heceler icin ayni islemler tekrarlanmaktadir ve bu islem sozciik uzunlugu
sifirlanana  kadar devam etmektedir. Bdylece sozclkteki tim heceler
bulunabilmektedir. Sekil 3.1 heceleme algoritmasina ait akis diyagramini
gOstermektedir.
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Harf dizisi olugtur

HAYIR

HAYIR

Sozcuk
uzunlugu=32

EVET

onceki harf
essiz mi2

EVET

rEVET

Sozcik
uzunlugunu
hesapla

>y

Soézcugin son
harfini oku

onceki harf EVET—p|

Hece uzunlugu =

Hece bulundu
onceki harf

1 seslimi2

A

+—E

Hece bulundu
Hece uzunlugu =
2

HAYIR;—»

«—h

HAYIR

onceki harf
esli mi2

EVET

Hece bulundu
Hece uzunlugu =
3

A,

Bulunan heceyi
sozclkten gikar

uzunlugu=32

HAYIR———]
HAYIR

onceki harf
eslimi2

HAYIR

Sozciik

Sonlan

uzunlugu=4?2.

HAYIRj

Sozciik
uzunlugunu
hesapla

Hetrf |,r,p,y,
harflerinden
biri mi?

EVET

Sozcik
uzunlugu=22

HAYIR

EVET

onceki harf
essiz mi2

EVET

Hece bulundu
Hece uzunlugu =
4

HAYIR

EVET

Sekil 3.1 Heceleme algoritmasi akis diyagrami

3.3 Kok Bulma Algoritmasi

Tez kapsaminda

kullanilan kok bulma algoritmasi

aga¢ veri

gerceklenmektedir. Sozlukten okunan tiim kokler bu agaca yerlestirilir.
Yonlu Dongustiz Kelime Cizgesi (DAWG) yapisina sahiptir. Sozlukten okunan
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koklerin kok agacina yerlestirilmesinde Yo6nlii Dongiisiiz Kelime Cizgesi olusturma
algoritmasi kullanildigindan dolay1 bu béliimde ilk olarak Yonli Dongiisuz Kelime
Cizgesi yapist ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve ardindan da agag iizerinde aranan
bir kdkln nasil bulunabilecegi anlatilmistir.

3.3.1 Yonlu Dongusuz Kelime Cizgesi Yapisi

Yonli dongiisiiz kelime ¢izgesi hizli kelime aramalarina olanak tantyan bir veri
yapisidir. Cizgeye giris noktasi aranan kelimenin baslangi¢ harfidir. Her diigiim bir
harfi temsil eder. Cizgede ilerlerken karsilasilan harf ile aranan harfin ayn1 olmamasi

durumunda bir diigiimden diger diigiimlere gecis yapilabilir.

Cizgenin yonlii bir ¢izge olmasinin nedeni, herhangi iki diigiim arasinda sadece 6zel
ve belirli bir yolda ilerlenilebilmesidir. Diger bir deyisle, A digiimiinden B
diigimiine gidilebilir; ancak B diigiimiinden A diiglimiine gidilemez. Ddngusuz
olmasinin nedeni ise ¢izge lizerinde herhangi bir yolun baslangi¢ ve bitis diiglimiiniin
ayni olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bir baska deyisle, ¢izge iizerinde A->B->C-

>A seklinde bir yol bulunmasi s6z konusu degildir.

Sekil 3.1 “bal”, “bas” soézclklerinin yonli doénglsiz kelime cizgesi icindeki
yerlesimi gostermektedir. Sekillerdeki CD c¢ocuk diigiim, SD sonraki diigiim, SS ise

sOzciik sonu anlamina gelmektedir.
B—CD—>A —CD —L(SS)

SD

!
S (SS)
Sekil 3.2 “BAL” ve “BAS”s0zcukleri icin yonli donglstiz kelime cizgesi

Sekil 3.2 deki yonli dongusiz kelime cizgesinde BAS soézciigiiniin  aranmasi
durumunda giris noktasindan (B harfi) arama baslayacaktir. B harfi aradigimiz
sozcugin ilk harfi oldugundan dolayi, bundan sonra yapilacak is B harfinin ¢ocuk
diigiimiine gitmektir. BAS s6zciigii i¢in aradigimiz ikinci harf A harfidir ve bu harf
cizge Uzerinde B harfinin ¢ocuk diigiimii olan A harfi ile ayn1 oldugundan bu kez de
A harfinin ¢ocuk diigiimiine bakilacaktir. BAS sozciigli i¢in aranilmasi gereken

siradaki harf S harfidir. Ancak bu harf, ¢izge iizerinde A harfinin ¢ocuk diigiimii
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olan L harfinden farkli oldugu i¢in L harfinin ¢ocuk diigiimiine bakilmayacak ve bir
sonraki diigiime (S) gecilecektir. Bu digliim aranilan harf olan S harfini
gostermektedir. Aranilan kelime icindeki tiim harfler bulunduguna gore, bundan

sonra yapilmasi gereken sozciik sonuna gelinip gelinmediginin denetlenmesidir.

Yonli dongiisiiz kelime ¢izgelerinde ayni harfle biten sozciiklerin ayni diiglimde
sonlanmasi islemi gergeklestirilebilir. Sekil 3.3 deki “bol” ve “kol” sdzciklerinin

yonlii dongiisiiz kelime ¢izgesindeki yerlesimi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

B—CD— O —CD — L(SS)

| T

) CD

K

Sekil 3.3 “BOL” ve “KOL”s0zclkKleri i¢in yonli donglisuiz kelime ¢izgesi

3.3.2 Yonlii Dongiisiiz Kelime Cizgesi Olusturma

Yonlii dongiistiz kelime ¢izgesi olusturmak i¢in ilk olarak aga¢ yaratilir. Agagtaki
yapraklardan biri so6zciik sonunu temsil eder. Agacta birbirinin ayni olan ¢ok sayida
yaprak bulunabilir. Sekil 3.4 “bal” ve “sal” soOzciiklerinin agagtaki dizilisi
gorulmektedir.

B—CD—A —CD — L(SS)

|

)

!

S—CD—A —CD — L (SS)

Sekil 3.4 “BAL” ve “SAL”sozciikleri icin agag olusumu

Sekil 3.4 de gorilen agaca balta sdzctigii eklenmek istendiginde, L harfine gelene

kadar agag¢ lizerinde arama yapilir. L harfine gelindiginde bu diigiimiin ¢ocugu
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olmadig1 goriiliir ve T diiglimii son diigiim olan L diiglimiine, A diigiimi de son

eklenen T diigiimiine eklenir. Sonugta olusan durum Sekil 3.5 deki gibidir.
B—CD—->A—CD —-L(SS)—CD - T—CD — A(SS)

SD

!
S—CD—>A —CD — L (SS)
Sekil 3.5 “balta” sdzcligliniin agaca yerlestirilmesi

Sekil 3.5 den de goriilecegi gibi agaca bu sekilde sozciikk eklemek sozciiklerin
baslangiglart i¢in ortak diiglimler olmasini saglarken sozciik sonlar1 her sézciik igin
farkli olmaktadir. Cizgenin boyutunu daha smirli hale getirmek igin sozciik
sonlarinin ortak olan kisimlar1 bulunmali ve birlestirilmelidir. Bunu gerceklestirmek
i¢in yaprak diigiimden yola ¢ikilir. Iki yaprak diigiim ayni ise bunlar birlestirilebilir.
Iki yaprak diigiimiin ayn1 olmasi i¢in bu diigiimlerin ayn1 harfi tasimalar1 tek basina
yeterli degildir; bir sonraki diigiimleri ya da ¢ocuk diiglimleri varsa bunlar1 da ayni
olmas1 gereklidir. Sekil 3.6 de goriilen ¢izge bu duruma érnek olarak verilebilir.

B—CD—» E—CD—> N—CD -i—CD — Z(SS)

A

SD CD CD

D

G

Sekil 3.6 Sozciik sonlarinin ortak diiglimlere baglanmasi

3.3.3 Agac Uzerinde K6k Bulma

Agag tizerinde bir kokii bulmak i¢in agacin basindan itibaren kokii olusturan harfleri

temsil eden digiimleri izlemek gerekir. Sekil 3.7 de goriilen agag {lizerinde Grnegin
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balo kokii bulunmak istendiginde, ilk olarak B baslangi¢ diigiimiinden A diiglimiine,

A diigiimiinden L diiglimiine ve oradan da O diigiimiine gegmek gerekir.

Sekil 3.7 Agag lizerinde kok bulma

Agag tlizerinde kok bulma islemi bir veri yapisi olan agacin diglimlerinin {izerinde
gezilmesi ve aranan diigiimle iizerinde bulunulan diigiimiin karsilastirilmas: seklinde
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla kok bulma algoritmasinin 6zii agaca yerlestirilmis
olan kokler iizerinde yapilan agac islemleridir. Girilen kelimenin ilk harfinden
baslanarak aga¢ iizerinde ilerlenilir. Ilerlenecek yer kalmayana ya da kelime bitene
kadar aga¢ flizerinde ilerleme islemine devam edilir. Agag iizerinde ilerlerken
karsilagilan tiim kokler aday olarak toplanir. Ornegin; balon kelimesi i¢in agag
lizerinde yiirlirken karsilasilan bal, bale ve balon koklerinin ii¢ii de aday kokler
olarak bulunur.

Ses degisimleri (sessiz yumusamasi, ses diismesi vb.) nedeniyle degisime ugrayan
sozcliklerin agaca eklenmesi sirasinda hem sozciiglin 6zgiin hali hem de degisime
ugrayan hali agaca eklendigi i¢in kok bulma iglemi sirasinda herhangi bir sorunla
karsilasilmaz. Ornegin, sarap sozciigii hem sarap hem de sarab olarak agaca
eklenmektedir; ancak bu iki diiglimiin de isaret ettigi kok aymidir ve bu kok sarap
kokudur. Boylece sessiz yumusamasina ugramis olarak aranan sozctigiin kokinun de

agacta bulunmasi saglanmis olur.

39



3.4 Soézciigiin Bicim Birimsel Cozuimlenmesi

Sozciigiin bigim birimsel ¢oziimlenmesinin yapisin1 daha iyi anlamak i¢in 6ncelikle
ekler hakkinda bilgi vermenin faydali olacagi diisiniilmiistiir. Kokler hakkinda
gerekli bilgi Bolim 3.1 de s6zliikk olusturma asamasinda anlatildig: i¢in bu bélumde
ekler ile ilgili bilgilendirme yapilmig, daha sonra da bigim birimsel ¢6ziimleme

isleminde kullanilan ayristiricinin yapist anlatilmastir.

3.4.1 Ekler

Ekler ve eklerin sozciik kok veya govdelerine ulanislarinda olusturduklar: desenlerin
incelenmesi bi¢cim birimsel ¢6ziimleme acisindan oldukga Onemlidir. Eklerin
siiflandirilmasinda en onemli agama yapim ve ¢ekim eklerinin hangi siralarla
birbirlerini izlediklerini belirleyebilmektir. Tiirk¢e dilbilgisi kurallarma goére ¢ekim
ekleri yapim eklerinden sonra gelir. Dolayisiyla bir kez ¢ekim eki alan sozclk, daha
sonra sadece c¢ekim eki alabilir. Cekim eklerinin birbirlerini hangi sirayla takip
edecekleri de kurallara baglidir ve bu kurallar Tablo 2-7 ve Tablo 2-8 de verilmistir.
Yapim ekleri i¢in bu sekilde olusturulmus net kurallarin varligindan bahsetmek

heniiz miimkiin degildir.

Tiim Tirki dillerde ekler dilin ¢ekirdegini olustururlar ve bu nedenle eklerin
yapisinin anlagilmasi bi¢im birimsel inceleme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Su an
icin Turkge’de eklerin isimlendirilmesinde ve gosterilmesinde kullanilan standart bir
yontem mevcut olmamakla beraber bu boliimde verilecek olan Ornekler sikca
kullanilan ydntemler baz alinarak verilmistir. Ornegin cogul eki olan “~lar” ekinin
gosterilimi “-1Ar” seklindedir. Burada kiiglik harfle yazilmis olan “I” ve “r” harfleri
eke dogrudan eklenilecegini gosterirken, biiyiik harfle yazilmis olan “A” harfi
eklenecegi sozcliglin son seslisine gore degisebilecegini ifade etmektedir. Ekin
ulanacag1 sozciligiin son seslisi kalin sesli ise bu harf “a”, ince sesli ise “e” halini

alacaktir.

Tirkce’de ekler icin 6zel bazi durumlar s6z konusudur. Ornegin, Tiirkce’de simdiki
zaman eki olan “-(H)yor” eki ulandig1 eylemin son harfi sesli harf ise bu harfin
diismesine neden olur. Ornegin; “ara-“ eylem kokiine simdiki zaman eki ulandiginda
olusan eylem ‘“ara-yor” seklinde degil, “ar-iyor” seklindedir. Benzer sekilde
eylemleri edilgen yapan ekler de ulanacaklari eylemlerin son sessizlerine bagli olarak
degisebilmektedirler. Ornegin; “gel-*“ eylemine edilgenlik eki ulandiginda eylem
“gel-in-mek™ halini alirken “kes-* eylemi “kes-il-mek” haline doniismektedir.
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Tez kapsaminda kullanilan ek dosyast icinde ekler kiimelere ayrilarak
siniflandirilmistir. Ornegin, ismin hal ekleri igin bir kiime olusturulmus ve bu
kiimeye dahil olan tim ekler (-i, -e, -de, -den) bu kiimenin i¢ine konulmustur. Ayrica
cekim eklerinin birbirlerini hangi sirayla takip edebilecekleri ile ilgili kurallar goz
Oniine alinarak ekler arasinda iliskilendirme yapilmistir. Bir ekten sonra gelebilecek
tiim olas1 ekler, ilgili ekle iligkilendirilmis ve bu sayede eklerin ayrigtirilmasi daha
kolay ¢oziimlenebilir hale getirilmistir. Bunun yanisira, yukarida da belirtildigi gibi
bazi eklerin 6zel durumlara sahip olmasi nedeniyle bu eklere ilgili 6zel durumlar

belirten etiketler verilmistir.

3.4.2 Ayristirma Algoritmasi

Bicim birimsel ¢oziimlemede kullanilan ayrigtirma algoritmasi girilen bir sézciige ait
olasi tim kok ve ek ¢ozlimlerini bulmak i¢in kullanilir. Girilen bir s6zciigiin bi¢im
birimsel ¢oziimlemesinin yapilmasinda ilk adim, girilen s6zciigii noktalama
isaretleri, kisa ¢izgi isareti gibi harf disindaki elemanlardan ayrigtirmaktir. Bu sayede
geriye kalan elemanlar sadece kok ve ekler olur.

Harf disindaki elemanlarin ayristirilmasindan sonra yapilan islem, olas1 tiim kdklerin
kok agaci iizerinde gezilerek bulunmasidir. Kok bulma algoritmasi Boliim 3.3.3 de

ele alindig i¢in burada tekrar anlatilmayacaktir.

Olasi tiim kokler bulunduktan sonra eklerin bulunmasi islemi baslar. Bunun icin kdk
sOzciigiin almis oldugu ilk eke bakilir. Bolim 3.4.1 de belirtildigi gibi ilk ek
kendinden sonra gelebilecek eklerle ilgili bilgi verdigi i¢in sirayla bu ekler ele alinir
ve ekin kok sozciik lizerinde 6zel bir durum olusturup olusturmadigina bakilir.
Ornegin ek sesli ile baslhyorsa ve kdk sdzciik sesli diismesi 6zel durumuna sahipse bu
durumda ek, kok sozciik iizerinde 6zel bir durum olusturur. Eklerin kok sozciik
lizerinde Ozel durumlarin olusmasina neden olmasi durumda, kok sozciik 6zel
duruma uygun sekle doniistiiriiliir. Kok sézclik uygun sekle doniistiirtildiikten sonra
sira ekin koke ulanmasina gelir. Burada ekin 6zelligine gore koke ulama islemi
gerceklestirilir. Ornegin; kok sozciik elma ise ve ulanacak ek “-IAr” eki ise ilk olarak
sOzclige “I” harfi ulanir. Daha sonra sdzciigiin son seslisinin kalin m1 ince mi
olduguna bakilir. Elma kok s6zciigli igin son sesli kalin oldugundan ulanacak ek
kalin olacak sekilde bigimlendirilir. Bu durumda kok sozciik “elmala” halini alir. Son
olarak da “r” harfi s6zciige ulanir ve boylece “-l1Ar” ekinin sdzciige ulanmasi islemi
bitmis olur. ilk ek sdzciige ulandiktan sonra girilen sdzciik ile olusturulan sézciigiin
ayni olup olmadig1 denetlenir. Sozciikler ayni ise ulanacak ek kalmamis demektir.

Ayni degilse girilen sozciik daha fazla sayida ek iceriyor demektir; bu durumda
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olusturulan sozclik bir yiginda saklanir ve ek ulama islemine devam edilir. Bir
sonraki eki bulmak ic¢in onceki ekle iliskilendirilmis olan eklere bakilir. Bu noktada
cekim eklerinin hangi sirayla birbirlerini takip edebilecegi kurallarinin var olmasi
oldukga ise yaramaktadir. Bir dnceki ornekten devam edilecek olursa, girilen sézcik
“elmalarim” s6zctigii olmak tizere ilk ek “-1Ar” eki sozciige eklendikten sonra geride
kalan “-1m” eki i¢in “~1Ar” ekinden sonra gelebilecek ekler arasinda arama yapilir ve
bu ekin birinci tekil sahis iyelik eki oldugu arama sonucunda ortaya ¢ikar. Bu ek de
sOzclige ulandiktan sonra giris sozciigii ile olusturulan sézciigiin ayni olup
olmadigina bakilir ve sozciikler ayni olacagi i¢in ¢oziimleme islemi gerceklestirilmis

olur. Sekil 3.8 ayristirma algoritmasina iliskin akis diyagramini géstermektedir.

8S6zcugu harf
disindaki
elemanlardan
arindir

l

Olasi tum kokleri
bul

l

ilk k6k adayini al

v

ilk eki bul

[
-

Siradaki eki bul

Kokl 6zel duruma
gore bicimlendir

HAYIR

Eki kuralina goére
soézcuge ekle

Sozcukteki ek
eklenen ekle

HAYIR———————— >

HAYIR

Soézcugun
olusturulan halini
yigina at

e olusturulan
s6zcik ayni
2

So6zcuk
cozumleme icin ilk
aday olusturuldu

l

Siradaki kdk
adayini al

Sekil 3.8 Ayristirma algoritmasi akis diyagrami
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3.5 Turkge Denetimi

Sozcik icin Turkce denetimi yapilmasinda amag girilen sdzctigiin Tiirkge bir sézciik
olup olmadigin1 denetlemektir. Bunu gercekleyebilmek igin oncelikle sozciigiin
hecelenebilir olup olmadigmin denetlenmesi gerekir. Eger girilen sozciik

hecelenemiyorsa Tiirk¢e olmadig1 kararma varilir.

Hecelenebilen sozciklerde Tiirkge sozciiklerde bulunmasi gereken kurallarin
denetimi yapilir. Bolim 2 de detayli bir sekilde anlatilan bu kurallarin
gelistirilmesinde izlenen yollar ve gergeklenen algoritmalar bu bdliimde
anlatilmaktadir. Bu kurallardan en az bir tanesini saglamayan sozciik Tiirkge bir
sozcik degildir ya da dilimize yabanci dillerden girmis bir sozciiktiir. Sekil 3.9

Tiirkce denetimine iliskin genel akis diyagramini géstermektedir.

Sozcukteki hece
sayisini bul

I

Hece sayisi EVET

HAYIR sifir mi? l
Soézcuk basi So6zcuk Turkge
sessiz harf degildir ya da
denetimini uygula yanhs yazilmistir
HAYIR > So6zcuk 6ner
‘ 2 > Sonlan
So6zcuk sonu
sessiz harf
denetimini uygula
GzC
denetimden X HAYIR
asariyla ge:
mi2
EVET
v
So6zcuk kékuana
bul
Sozcuk ici sessiz
harf denetimini
uygula
HAYIR
EVET
zcuk sesh
uyumlarina HAYIR
gun m
EVET
&zcuk sessi

uyumuna HAYIR >
gun m

EVET

v

Sozcuk Turkgedir

Sekil 3.9 Tiirk¢e denetimi akis diyagrami
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3.5.1 Sozciik Basi Sessiz Denetimi

Tiirkge bir sozciiglin basinda birden fazla sessiz harf bulunamaz. Dolayisiyla ilk

olarak yapilan denetim sozciik basindaki sessiz harf sayisini bulma amacina

yoneliktir. Bu asamada yapilan is sdzcilik basindaki sessiz sayisinin birden fazla olup

olmadiginin bulunmasidir. Eger bu say1 birden fazla ise sézciigiin Tiirk¢e olmadigina

karar verilir. Ornegin, strateji, tren gibi sdzciikler dilimize yabanci dillerden girmis

olan sozciiklerdir ve yapilan bu denetim ile bu sozciiklerin Tiirk¢e olmadigi kolay bir

sekilde ortaya ¢ikarilir. Sekil 3.10 sozciik basindaki sessiz harf sayisinin dneetimine

iligkin akis diyagramini gostermektedir.

Harf dizisini olustur

!

Ik harfi oku

Sonlan

y

L—EVET @ HAYIRT

Ikinci harfi oku

EVET-

Sesli harf mi?

Kelime Turkce
degildir uyarisi ver

—HAYIR

Sekil 3.10 Sozciik basi sessiz harf sayis1 denetimi i¢in akis diyagrami

3.5.2 SOzcuk Sonu Sessiz Denetimi

Sozciik sonundaki sessiz harflerle ilgili Tiirk¢e’de bulunan kurallar su sekilde

Ozetlenebilir;

e Tirkce sozclklerin sonunda b, c, d, g harfleri bulunamaz.

e Tiirkge bir sozciliglin sonunda ikiden fazla sayida sessiz harf bulunamaz.

e Tirkge bir sbzcuk sonunda cift sessiz bulunabilir. Bu durum icin kurallar su

sekildedir:
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» Son harfi “g, k, p, t” olan sozcuklerde bir dnceki harf sessiz harf ise bu
harf “I” harfi olabilir. Ornegin, 6l¢, kalp gibi.

» Son harfi “¢, k, t” olan s6zctklerde bir 6nceki harf sessiz harf ise bu
harf “n” harfi olabilir. Ornegin; kiskang, igreng gibi.

» Son harfi “¢, k, p, s, t” olan sozctiklerde bir dnceki harf sessiz harf ise
bu harf “r” olabilir. Ornegin; bark, Tiirk gibi.

> Son harfi “t” olan sOzcuklerde bir dnceki harf sessiz harf ise bu harf
“s” olabilir. Ornegin; dost gibi.

> Son harfi “t” olan sozciiklerde bir dnceki harf sessiz harf ise bu harf

“s” olabilir. Ornegin; hist gibi.

Yukarida siralanan kurallardan yola c¢ikilarak sozciik sonundaki sessiz harf
denetlenir. Eger bu harf b, ¢, d, g harflerinden biri ise sozciigiin Tiirk¢e olmadigina
karar verilir. Eger sozciik bu kurali sagliyorsa, bu durumda sézclk sonundaki sessiz
harf sayisina bakilir. S6zciik sonundaki sessiz harf sayisi ikiden biiyiik ise s6zciigiin
Tiirk¢ce olmadigina karar verilir. S6zcilik sonundaki sessiz harf sayisi iki ise sondan
bir 6nceki harfe bakilir. Bu harf “1” ise ve son harf “¢, k, p, t” harflerinden biri
degilse sozciik Tirkce degildir. Benzer sekilde sondan bir dnceki harf “n” ise ve son
harf “c, k, t” harflerinden biri degilse sozciik Tiirk¢e degildir. Sondan bir énceki harf
“r’ ise ve son harf “¢, k, p, t, s” harflerinden biri degilse sozciik Tiirk¢e degildir.
Sondan bir énceki harf “s” ya da “s” ise ve son harf “t” degilse sozciik Tiirkge
degildir. Sekil 3.11 sozciik sonundaki sessiz harf sayisinin denetimine iligkin akis

diyagramini gostermektedir.
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Harf dizisi olustur

Son harfi oku

TEVET HAYIR
Sonlan l—EVET

A
Turkge kelimelerin
sonunda b,c,d,g i . .
4 harfleri bulunmaz Oncekd harfi oku
uyarisi ver
EVET Sesli harf mi? HAYIR
HAYIR Onceki harf | EVET
e harfi mi?
£ . 3on harf ¢,k,py
HAYIR Onceld harf EVET harflerinden biri
I —l HAYIR
8on harf ¢,k EVET
- harflerinden biri
?
harfi mi? mi? EVET
yada s harfi HAYIR-Y
mi?
EVET T Sonlan
A,

Kelime sonundaki
cift sessiz kuralina

THAYIR

| uygun degil uyarisi
ver

HAYIR

Sekil 3.11 SOzciik sonu sessiz harf sayis1 denetimi i¢in akis diyagrami

3.5.3 Sézciik Ici Sessiz Denetimi

Tiirkge bir sozciiglin iginde iic ya da daha fazla sayida sessiz harf yan yana
bulunamaz. Bu kuraldan yola ¢ikilarak sozciik i¢inde yan yana bulunan sessiz harf

sayisinin denetimi yapilir. Bunun i¢in girilen sézciik ilk harfinden son harfine kadar
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taranir ve sozciik i¢indeki yan yana bulunan sessiz harf sayisi hesaplanir. Eger bu
say1 lige esit ya da tigten bliyiik ise sozciik Tiirkge degildir. Sekil 3.12 s6zcuk icinde
yan yana gelebilecek sessiz sayisinin denetimine iliskin akis diyagramini
gostermektedir.

Sozcukteki sessiz
harf sayisini bul

Sessiz harf
sayIsi>2?

HAYIR—l

Sonlan

i—EVET

Sozcikteki sessiz
harflerin
indekslerini dizide
tut

| = dizi sonu

< HAYIR

HAYIR
v

HAYIR——»{  lyibir azalt

JEVET

EVET
i EVET
Sozcik icindeki
sessiz sayisi ve
sessizlerin dizilisi Soézcilk icindeki
uygun degildir sessiz saylisi ve
sessizlerin dizilisi
uygundur
\ 4
- Sonlan

Sekil 3.12 S6zciik i¢indeki sessiz harf sayis1 denetimi i¢in akis diyagrami
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3.5.4 Sesli Uyumlan

Tiirkge kelimelerde uyulmasi gereken en 6nemli 6zelliklerden biri de sesli uyumu
kuralidir. Sekil 2.1 de ¢izilen sonlu durum makinesi temel alinarak sesli uyumu
algoritmas1 c¢ikarilmistir. Bu algoritma gere8ince ilk olarak sozciik heceleme
algoritmasi ile hecelerine ayrilir. Burada amag¢ sozciik i¢indeki sesli harf sayisini
bulmaktir. B6liim 3.2 de anlatilan hece modellerine gore Tiirk¢e bir hecede mutlaka
bir sesli harf bulunmak zorundadir. Dolayisiyla Tiirkge bir sozciikteki hece sayisi

ayn1 zamanda sozciik i¢indeki sesli harf sayisini da verir.

Sesli uyumu algoritmasinda izlenen yol su sekildedir. Hece indekslerinden
yararlanilarak sozciik i¢indeki sesli harflerin indekslerine erisilir ve ilk sesli harf
okunur. Ilk harf kalin sesli ise sonraki hecelerdeki tiim sesli harflerin de kalin sesli
olup olmadig1 denetlenir. Benzer sekilde ilk harf ince sesli ise sonraki hecelerdeki
tim sesli harflerin ince sesli olup olmadigi denetlenir. Eger sozciikk bu kurala
uymuyorsa Tiirkce degildir ya da dilimize yabanci dillerden girmistir. Sozciikk bu
kurallara uygunsa sozciigiin kiigiik sesli uyumuna uyup uymadigi denetlenir.
Sozciigiin ilk sesli harfi diiz seslilerden biri ise sonraki hecelerdeki sesli harfler de
diiz sesli olmalidir. So6zctigiin ilk sesli harfi yuvarlak seslilerden biri ise sonraki
hecelerdeki sesli harfler ya dar yuvarlak ya da diiz genis olmalidir. Bu kurala

uymayan sozciikler Tiirk¢e degildir ya da dilimize yabanci dillerden girmislerdir.

Sekil 3.13 biyiik sesli uyumu igin, Sekil 3.14 ise kii¢iik sesli uyumu igin akis

diyagramini gostermektedir.

48



Sonlan

Sozcukteki hece
sayisini bul

Sayaglari sifrla

Sozcikteki ilk harfi
oku

Siradaki harfi oku

Okunan harf

HAYIR

!

Kalin sesli
sayacini bir artir

EVET

!

ince sesli sayacini
bir artir

Sézciik sonu
geldi mi?

Sozcik biyuk tnlt
uyumuna uygun
degildir

HAYIR

!

Sonlan <

Sekil 3.13 Buyuk sesli uyumu akis diyagrami

49

Sozciik biytik tnlii
uyumuna
uygundur




rHAYIR

ilk hecedeki sesli
harfi oku

EVET

HAYIR

A

Sonraki hecedeki
sesli harfi oku

Sézetik kiiguk tinld
uyumuna uyar

Sonlan

l

HAYIR

Sozctik kiiguk tinlt
uyumuna uymaz

—EVET

|

Diiz sesli mi?

Sézciigu
hecelerine ayir

Hece
sayIsi=1?

HAYIR—

EVET—l

Sonlan

A

Sonraki hecedeki
sesli harfi oku

l

HAYIR

HAYIR Dar sesli mi?
EVET

EVET

/%eceler

HAYIR

okundu mu?

Sekil 3.14 Kiiciik sesli uyumu akis diyagrami

3.5.5 Sessiz Uyumu

Tiirkge sozciiklerde sessizler agisindan da bir uyum séz konusudur. Sekil 2.2 deki

sonlu durum makinesinden yola ¢ikilarak sessiz uyumu algoritmasi gerceklenmistir.

Buna gore sozciik icindeki sessiz harfler sirasiyla taranmakta ve ele alinan sessiz

harfin bir sonraki sessiz harf ile uyumlu olup olmadiginin denetimi yapilmaktadir.

Buna gore ele alinan sessiz harf sert sessizlerden biriyse ve bir sonraki sessiz harf de
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sert sessiz harflerden ya da sert karsiligi bulunmayan yumusak sessiz harflerden biri
degilse sozciik Tiirk¢e degildir ya da yabanci kokenli bir sozciiktiir. Ele alinan sessiz
harf sert karsiligi bulunan yumusak sessizlerden biri ise ve bir sonraki sessiz harf sert
sessiz ise sozciik tlirkce degildir ya da yabanci dillerden dilimize girmis bir

sOzcuktur. Sekil 3.15 sessiz uyumu igin akis diyagramini gostermektedir.

Sozciikteki ilk
sessiz harfi oku

’7EVET HAYIR
" @
HAYIR . .
Sonraki sessiz
harfi oku @ EV‘ET
€

Sonraki sessiz
harfi oku

: HAIRET
EVET HAYIR
¢ ¢ Um sess
EVET harfler okundu
szciik sessi szciik sessi mu?
Sozciik sessiz Sozcik sessiz

uyumuna uyar uyumuna uymaz AHAYIR

HAYIR

> Sonlan <

HAYIR < EVET—

Sekil 3.15 Sessiz uyumu akis diyagrami

3.6 Ses Bilgisi A¢isindan Sozciik Denetimi

Ses bilgisi agisindan Tiirk¢e denetimi icin yapilmasi gereken denetimlerin diginda
kalan denetimler sozciik denetleme bdliimiinde ele alinmaktadir. Bunlar sessiz

yumusamasi ve sesli diismesi durumlari i¢in yapilan denetimlerden olusur.

3.6.1 Sessiz Yumusamasi Denetimi

Bu boliimde yapilan denetim sesli ile baslayan bir ek aldiginda sessiz yumusamasina

ugramasi gereken bir sézciigiin bu degisime ugrayilp ugramadiginin denetlenmesi
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seklindedir. BOlim 3.1 de belirtildigi gibi tez kapsaminda kullanilan s6zlik
icerisinde kelimeler etiketlendigi icin bu denetimin yapilmasinda sézliikkte bulunan

etiketlerden yararlanilmaktadir.

Sessiz yumusamasi denetimi i¢in gelistirilen algoritma su sekilde c¢alismaktadir:
Girilen sozciigiin ilk olarak kokii bulunur ve bulunan kok sozliikte aranir. Sozliikte
bu kok sozciige ait etiketlenmis 6zel bir durum olup olmadiginin denetimi yapilir.
Eger sozciik i¢in 6zel durum olarak yumusama etiketi bulunmuyorsa, bu sozciik i¢in
sessiz yumusamasi durumu s6z konusu degildir. Aksi durumda ise s6zclk sessiz
yumusamasina ugrayan 6zellige sahip oldugundan dolay1 sozciiglin almis oldugu eke
bakilir. Sozciik birden fazla ek almis olabilir, ancak sessiz yumusamasi ig¢in
bakilmas1 gereken ek sozciigiin almis oldugu ilk ektir. ilk ek sesli harf ile baslayan
bir ek degilse denetlenmesi gereken durum olusmamis demektir. Ancak ilk ek sesli
harf ile baglayan bir ek ise bu durumda sozciigiin sessiz yumusamasi kurallarina
uygun bir sekilde yumusamaya ugrayip ugramadiginin denetimi yapilir. Bu denetim
sonucuna gore eger yumusama Tirkce ses bilgisi kurallarina uygun olarak
gerceklestirilmisse hata durumu olugsmamistir. Hata durumunun olustugu durumda
ise Tirkce ses bilgisi kurallarina uygun olarak sessiz yumusamasi islemi

gerceklestirilir ve boylece yanlis yazilmis olan sézciik diizeltilmis olur.

Sessiz yumusamasi algoritmasinin isleyisi su ornekle daha iyi agiklanabilir: Girilen
sozciik “kitapimdakiler” s6zciigii olmak tizere yukarida anlatilmis olan islemler adim
adim yiiriitiiliir. Oncelikle sdzciigiin kokii olan “kitap” sdzciigii bulunur. Bu kok
sozliikte aranir ve yumusama etiketine sahip oldugu bulunur. Yumusama &zel
durumuna sahip oldugundan dolay1 sozciige eklenen ilk ekin sesli harf ile baslayip
baslamadig1 denetlenir. Bu ek (-im) sesli harf ile basladigindan dolay1 sézciik
sonundaki p harfinin Tiirk¢e ses bilgisi kurallaru geregince sessiz yumusamasina
ugramasi gerekmektedir. Ancak girilen sozciiglin bu kurala uymadigi i¢in sozciiglin
yanlis yazilmis olduguna karar verilir ve sdzcuk sonundaki “p” harfinin yerine “b”
harfi getirilerek sozciigiin sessiz yumusamasi kuralina uygun olarak dogru yazilmasi
saglanir. Sekil 3.16 sessiz yumusamasi denetimi i¢in akis diyagramini
gostermektedir.
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Sézciik kokiinl
bul

Kok sozlikte ara

i

/@zlﬂkte
i HAYIR var mi? EVETT

Sézciik dner

Ozel durum

EVET HAYIR Sonlan

Sozcgin aldigr
ilk eki bul

———HAYR—————————p
EVET >

Yumusama
kurallarina gére | N

sozcligin yazimini
diizelt

Sekil 3.16 Sessiz yumugsamasi algoritmasi akis diyagrami

3.6.2 Sesli Diismesi Denetimi

Bu béliimde yapilan denetim sesli ile baslayan bir ek aldiginda sesli diismesine
ugramasi gereken bir sézcliglin bu degisime ugrayip ugramadiginin denetlenmesi

seklindedir.

Tiirk¢e’de sesli diigsmesi iki heceli sozciiklerde goriilen bir ses degisimi oldugu icin
bu denetim icin gerceklenen algoritmada ilk olarak sozcilik icindeki hece sayisi
bulunur. Hece sayis1 iki ise ilk ve ikinci hecelerin agik ya da kapali hece olup

olmadiginin denetimi yapilir. Eger ilk hece agik, ikince hece kapali hece ise sdzclikte
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ses dismesi durumu olabilir. Tiirkge’de sesli diismesi ikinci hecesinde dar iinli
bulunan sozciiklerde oldugu i¢in bundan sonraki asamada ikinci hecedeki sesli harfin
dar Uinlii olup olmadiginin denetimi yapilir. Eger ikinci hecedeki sesli harf dar iinli
ise sOzcuk koku alinir ve sozliikte tinlii diismesi etiketine sahip olup olmadiginin
denetimi yapilir. Bu denetimin yapilmasindaki amag sozciigiin iinlii diismesine kesin
olarak ugrayip ugramayacagini belirleyebilmektir. Bundan 6nceki adimlarda yapilan
denetimler sozciigiin ¢ok bliylik bir oranla {inlii diigmesine ugrayabilecegini gosterir;
ancak aykirt durumlar s6z konusu oldugundan dolay1 kesin olarak sOyleyemez.
Ornegin, “beniz” sozciigii iki heceli ve ikinci hecesinde dar iinlii bulunduran bir
sozctktiir ve sesli ile baglayan bir ek aldiginda ikinci hecedeki sesli harf diiser.
Oysaki “deniz” sozciigiinde durum farklidir. Bu sozciik de iki heceli olmasina ve
ikinci hecesinde dar {iinlii barindirmasimna ragmen sesli diismesi kuralindan
etkilenmez. Dolayisiyla bunun gibi aykirt durumlarda olusabilecek sorunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in sozciik kokiiniin sozliikteki etiketine bakilmasi yoluna basvurulur.
Sozliikkte aranan kok sozciige ait sesli diismesi etiketi varsa, sozciiglin bu kurala
uygun olarak yazilip yazilmadigi denetlenir. Kurala uygun olarak yazilmayan
sOzciiklerin ikinci hecesindeki sesli harf silinir ve bdylece yanlis yazilmis olan
sozclik Tiirkce sesli diigmesi kuralina uygun olarak diizeltilmis olur. Sekil 3.17 sesli

diismesi denetimine iliskin akis diyagramin1 géstermektedir.
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Sozciik kokiind
bul

A 4

Kok sozciikteki
hece sayisini bul

HAYIR

HAYIR A » Sonlan
HAYIR —p
|
HAYIR B
sesli diismesi —HAYIR— —>
mi?
EVET
Sézctgun aldigi
ilk eki bul
EVET HAYR————p
HAYIR diismesi olmus EVET >
l mu?
Sozclgu sesli

diigmesi kuralina
gore dizenle

Sekil 3.17 Sesli diismesi algoritmasi akis diyagrami
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3.7 Sozcik Onerme

Tez kapsaminda sozciik 6nerme islemi iki farkli durum i¢in yapilmaktadir:
e SoOzlukte bulunan sozcikler igin 6nerme
e SOzlukte bulunamayan sozctkler icin Gnerme

Sekil 3.18 sozciik onerme durumuna iliskin genel akis diyagramini gostermektedir.

Sozclge Turkge
denetimini uygula

)

Sozcuk
denetimi gegti
mi?

Turkge Karsihk

sOzclgu ara

dosyasinda Sozcik Turkgedir

l ‘,

4 A

Sozcik yanhs
yazilmistir ya da
yabanci sézciktir

Tirkge karsihgini
oner

A 4

Oneri yok

Sozcuk icin oneri
yap

\ 4

Sekil 3.18 Sozciik onerme algoritmasi akis diyagrami

3.7.1 Sozliikte Bulunan Sézciikler icin Onerme

Sozliikte bulunan sdzciikler i¢in 6nerme islemi, Tiirk¢e’ye yabanci dillerden girmis

sOzcukler igin gergeklestirilen bir islemdir. Bu sézciikler TDK giincel s6zIigii temel

alinarak olusturulan ve tez kapsaminda kullanilan sozliik igerisinde bulunmaktadir.

Ancak bu sozciiklerin Tiirk¢e’de zaten var olan karsiliklar1 bulundugundan dolay1

sOzciik onerme islemi yapilirken ilgili sozciiklerin Tiirkge karsiliklari kullaniciya
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onerilir. Burada amaglanan dilimize 6zellikle bat1 dillerinden girmis olan sozciiklerin
yerine var olan Tiirk¢e karsiliklarinin kullanilmasii tesvik etmek ve bu sayede
Tirkge karsiliklart bulunan yabanci soézcliklerin  6zellikle giindelik hayatta
kullaniminin azaltilarak dilimize yerlesmesinin onlenmesine yardimci olmaktir. Bu
amacla olusturulan “Tiirkce Karsihik” sozliigiinde Tiirkge karsiligi bulunan

(13

sozctiklerin yanina isareti konulduktan sonra var olan Tiik¢e karsiliklar:
yazilmistir. Ornegin agresif sdzciigiiniin sozliikteki goriiniimii “agresif — saldirgan”

seklindedir.

Onerme isleminin yapilabilmesi icin 6ncelikle girilen sdzciigiin Tiirk¢e olmadiginin
ya da Tiirk¢e’ye yabanci dillerden girmis bir sozciik oldugunun tespit edilmesi
gerekir. Bunun icin de BOlum 3.5 de anlatilan Tiirk¢e denetimi yapilir. S6zciik bu
kapsamdaki denetimlerden en az birine uymuyorsa, sézciik kokii Tiirkge Karsilik
sOzliigiinde aranir ve bulundugunda “-” isaretinin yaninda yazan sozcik okunur ve

kullaniciya 6neri olarak sunulur. Aranan sozciik bulunamazsa 6neri yapilmaz.

Onerme isleminde amag, ilk paragrafta da belirtildigi gibi Tiirkce’ ye baska dillerden
girmis olup Tiirkge karsiligi bulunan sdzciikler igin Oneri yapmaktir. Ornegin;
“analiz” sozciigii dilimize Fransizcadan girmis bir sozcliktlir ve bu sézctigiin yerine
“cOzlimleme” soOzciigli Onerilebilir. Ancak “kitap” sOzciigli i¢in durum farklidir.
Dilimize Arapca’dan girmis olan bu sozciik Tiirkge denetimi esnasinda sesli
uyumuna uygun olmadigindan dolay1 Tiirk¢e Karsilik sozliigiinde aranir; fakat bu
sOzclik dilimize yerlesmis bir sozciik oldugundan ve bu sozciiglin yerini tutan baska
bir sozciik dilimizde bulunmadigindan dolay1 “kitap” sozciigii i¢in Oneri yapilmaz.
Dolayisiyla bu 6rneklerden de anlasilacag: tizere, Turkce denetimini gecemeyen her
sOzclik i¢in Oneri yapilmasi s6z konusu degildir; sadece Tiirk¢e karsiligr bulunan

sOzciikler i¢in 6neri yapilir.

3.7.2 Sézliikte Bulunmayan Sézciikler icin Onerme

Sozliikte bulunmayan sozciikler i¢in Onerme islemi kullanicinin sézciigii yanlis
yazmis olma ihtimali g6z Oniine alinarak gerceklenmistir. Ancak sozciik dogru
yazilmis ise ve sozliikte yer almiyor ise bu sozciiglin Tiirk¢e bir soézciik olmadigi
anlamia gelir. Bunun i¢in ilk olarak girilen sozciigiin Tiirk¢e karakterler disinda bir
karakter icerip igermedigi kontrol edilir. Ornegin x ve w karakterlerini igeren
sozciikler Tiirkge olamayacagi icin bu sozciikler i¢in Oneri yapilmaz ve uyari verilir.

Bu karakterleri icermeyen ve sozliikkte bulunmayan sozciikler i¢in 6neri yapilir.

Sozciik 6nermede kullanilan kok bulma algoritmasi Bolim 3.3.3 de anlatilan kok

bulma algoritmasina oldukga benzerdir. Bu kdk bulma algoritmasinda agag iizerinde
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ilerlerken karsilagilan tiim aday kokler toplanir. Giris kelimesi ile agag lizerinde
ilerlerken olusturulan kok sozciikler arasinda harf uyusmamasi durumu yoktur.
Ancak sozciik 6nerme amaciyla kullanilan kok bulma algoritmasinin temeli, girilen
sozclk ile agag tizerinde ilerlerken olusturulan sozciik arasindaki farkli harf sayisinin
en az olmasmna dayanir. Dolayisiyla burada hata mesafesinin(farkli harf sayisinin)
tanimlanan degerden az olmasi durumunu saglayan tiim aday kokler agag iizerinde
ilerlerken toplanir. Ornegin hata mesafesi bir olacak sekilde tanimlanmis ise girilen
sozclk ile agag lizerinde ilerlerken olusturulan sézciik arasindaki farkli harf sayis1 bir
olan tiim sozciikler aday olarak alinir ve kullaniciya Onerilir. Bunu gergeklemek

amaciyla kullanilan algoritma “Damerau-Levenshtein Edit Distance™ algoritmasidir.

Damerau-Levenshtein Edit Distance algoritmasi Damerau ve Levenshtein’ in yazim
hatalar1 iizerinde c¢alisirken olusturduklar1 bir algoritmadir. Bu algoritmanin yaygin
olarak kullanildig1 alanlar, yazim hatalarinin denetimi, konugma tanima ve DNA

¢Oziimlemesi alanlaridir.

Damerau-Levenshtein uzakligi algoritmasi bir katar1 diger bir katara gevirebilmek
icin gerekli olan igslem sayisini hesaplayan bir yontemdir. Burada islemden kastedilen
bir harf ekleme, bir harf ¢ikarma, bir harfin yerine baska bir harf koyma ya da yan
yana olan iki harfin sirasin1 degistirmektir. Bir katar1 digerine ¢evirebilmek i¢in bu
dort islem arasinda gesitli sayida ¢oziimlemeler olabilir. En az sayida islem yaparak
olusturulan ¢6ziim iki s6zciik arasindaki uzakligi verir [9]. Buradan hareketle, x ve y
karsilagtirilacak iki katar olmak Uzere, Damerau-Levenshtein uzaklhigi su sekilde

formiillestirilebilir:
DLD(x,y) = min(i) (#E(®i) + #C(i) + #S(i) + #T(i) )

Bu formiilde #E(i) harf ekleme sayisini, #C(1) harf ¢ikarma sayisini, #S(i) bir harfin
yerine bagka bir harf koyma sayisin1 ve #T(i) yan yana olan iki harfin sirasii
degistirme sayisin1 gostermektedir. Sekil 3.19 Damerau-Levenshtein Edit Distance
algoritmasinin pseudo code seklindeki gosterilimi goriilmektedir. Burada strl ve str2
aralarmdaki DLD uzaklig1 bulunacak katarlar1 ve lenStrl ve lenStr2 bu katarlarin
uzunluklarin1 gostermektedir.
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DLD algoritmasinin kullanimin bir 6rnekle aciklamak yararli olacaktir. strl = “OT”
ve str2 = “OST” olmak iizere bu iki katar arasindaki DLD uzakligs;

DLD (strl , str2) = 1 dir. Clinkii strl katarmin str2 katarina doniismesi i¢in gereken

int DameraulevenshteinDistance (char stri[l..lenStrl], char str2[1..len3tri])

A7 d is a table with lenStrl+l rows and lenStr2+1 columns
declare int d[0..len3trl, 0..len3tri]

S 1 and 7 are used to iterate over strl and strZ

declare int i, j, cost

for i from 0 to lenStri

dfi, 0] := 1
for j from 1 to len3tri
dfo, 31 := 3

for i from 1 to len3trl
for j from 1 to lenBtra

if =stri[i] = strZ[j] then cost =0
else cost = 1

dfi, 3] := minirum|
dli-1, 3 1 + 1, // deletion
dfi , 3-11 + 1, // insertion

dli-1, j-1] + cost  // substitution

I

if(i > 1 and j » 1 and stri[i] = stri[j-1] and strl[i-1] = stri[j]] then

dli, 3] := minimmm|
dli, 11,

d[i-2, j-2] + cost // tramsposition

!

return df[len3trl, len3tri]

Sekil 3.19 DLD algoritmasi pseudo code gosterilimi

islem bir karakter ¢ikarma islemidir.

strl = “OST” ve str2 = “TO” olmak iizere bu iki katar arasindaki DLD uzaklig;

DLD (strl , str2) = 3 tiir. Clinkii strl katarindan str2 katarini elde etmek i¢in bir
cikarma islemi yapilmalidir ve buna ek olarak yan yana olan iki harfin sirasi

degistirilmelidir. Orneklerden de goriildiigii gibi katarlar arasindaki farkliliklar

cogaldik¢a DLD uzaklig: artar.
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4. TEZIN BASARIMI VE SINAMA SONUCLARI

Tezin basarimini 6lgmek amaciyla yapilan sinama isleminde kaynak olarak Prof. Dr.
Esref Adali’nin “Mikroislemciler Mikrobilgisayarlar” kitabi kullanilmistir. Sinama
verisi olarak bu kaynagin kullanilmasinin nedeni, kaynagin Tiirk¢e agisindan
dogruluguna giivenilebilir bir kaynak olmasidir. Ayrica kaynak Ingilizce terimler de

igermektedir ve bu da sinama verisi olarak tercih edilmesinin bir baska nedenidir.

4.1 Smama Verisinin Hazirlanmasi

Sistem, sinama verisi olarak text halindeki dosyalar1 giris olarak kabul etmektedir.
Bu nedenle, ilk olarak smnama verisi olan kaynak txt uzantili dosya sekline
dontstiirilmiistir. Bundan sonraki asama ise sinama verisi iizerinde hatalar

olusturmaktir. Olusturulan hatalar;
o Kok sozciigiin yanlis yazilmasi
e Eklerin kok sozciige yanlis ulanmasi
e Sozciiklerdeki Tiirkge ses kurallarima uygunlugun bozulmasi

seklinde gerceklenmigstir. Olusturulan hatalara 6rnek olarak, “buyrukun”,

2 <6

“gerekmektirmaktaydi”, “uclarma”, “bilgsayarlarda” sozciikleri verilebilir.

Bu sekilde olusturulan hatalar1 iceren sinama verisi sisteme girdi olarak verilmis ve

sistemin bagarimi Sl¢iilmiistiir.

4.2 Smama Sonuclari ve Sistemin Basarimi

Sinama verisi iizerinde toplam 304 tane sozciikte hata olusturulmustur. Olusturulan
hatalara iliskin istatistiki veri Tablo 4.1 de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi
304 sozciik tizerinde olusturulan hatalarin 281 tanesi sistem tarafindan algilanmustir.
Sistem hatali oldugunu algiladig1 281 sozciigiin 268 tanesi i¢in Oneri tiretebilmistir.
Sistemin liretmis oldugu 268 6nerinin 253 tanesi gergekte yazilmak istenen sdzcligi
de icermektedir.
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Tablo 4.1 Yazilim sinama sonuglari

Olusturulan | Sistemin Sistemin 6neri | Uretilen onerilerin
hata sayis1 | algilayabildigi urettigi  hatal1 | gergek s0zcugu
hata sayis1 sOzciik sayis1 | igeren miktari
Sozcuk 304 281 268 253

say1s1

Tablodan elde edilen verilerle, sistemin hatali sézciikleri bulmada %92, hatali
sOzciikler i¢in Oneri yapmada %095, yapilan Onerilerin gergek sozciigli icermesinde

%94 basarima sahip oldugu sdylenebilir.

Sistem bilerek olusturulan 304 hatanin disinda 309 sozciigii daha hatali olarak
yorumlamistir. Bu 309 sozciikten 166 s1 gergekten yanlis yazilmis sozciiklerdir. 107
tanesi Ingilizce sozciiktiir. Kalan 36 sdzciigiin 20 tanesi TDK sozliigiinde yer
almamaktadir (bipolar, osilator, diyot vb). 16 sozcik ise sistemin bicim birimsel
cozlimleme hatalarindan kaynaklanarak bulmus oldugu hatali sézciikleri

kapsamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, Tiirkce metinlerdeki yazim hatalarinin denetlenmesini ve
dizeltilmesini gergeklestiren bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim yanlis

yazilmis sozciikler i¢in 6neri yapmay1 da saglamaktadir.

Yazim hatalarinin denetlenmesi amaciyla, girilen metindeki her bir sozciiglin
oncelikle hecelenebilir olup olmadigi denetlenir. Bu amacla gelistirilen heceleme
algoritmasi, her sozclk igin calistirilir. Tirkge hece yapilarina uygun olmayan
sozclkler i¢cin bu algoritma c¢oziim Tlretemeyeceginden sdzciigiin hecelenmesi
gerceklestirilemez. Hecelenemeyen sozciikler dogrudan yabanci sozciik olarak
algilanir ve sistem kullaniciya kendi olusturacagi bir sozliige bu yabanci sozciikleri

ekleme olanagi verir.

Hecelenebilen sozciklerin Tiirkge ses kurallarina uygun olup olmadiginin denetimi
yapilir. Tiirk¢e ses kurallarindan en az birine uygun olmayan sozciigiin Tiirkce
olmama olasilig1 yiiksektir. Bu sozciikler i¢in sozliikte arama yapilir. Sozlitkte
bulunan sdzciikler bigim birimsel acidan ¢oziimlemesi yapilabilen sozciiklerdir. Bu
sozclkler Tiirkge’ye yabanci dillerden girmis sozciiklerdir. Sozlikte Tiirkge

karsiliklar1 bulunan sozciikler i¢in var olan Tiirk¢e karsiliklar: onerilir.

Bi¢im birimsel ¢oziimlemesi yapilamayan sozciikler Tiirk¢e degildir ya da yanlis
yazilmustir. Bu sozciikler igin oneri yapilir. Oneri yapmak i¢in kullanilan algoritmada
Damerau-Levenshtein Edit Distance yontemi kullanilir. Aranan sdzciige en yakin

uzakliga sahip olan s6zciik ya da sozciikler oneri olarak kullaniciya sunulur.

Girilen metinler i¢in sessiz yumusamasi ve sesli diismesi durumlar ile ilgili
denetimler de yapilmaktadir. Bu degisimlere ugramasi gerektigi halde ugramamis
olan sozcukler icin duzeltme islemi gergeklestirilir ve sdzciik olmasi gereken hale

doniistirilir.

Bu tez calismasi kapsaminda girilen bir Tiirk¢e metindeki yazim hatalarinin
denetlenmesi igin heceleme yontemi, Turkce ses bilgisi kurallarina uygunlugun
denetlenmesi yontemi ve bi¢im birimsel ¢oziimleme yontemi kullanilmistir. Amag,
sOzciik bazinda yazim denetimi yapmaktir. Gelecek calismalar i¢in Oneriler ciimle

bazinda anlamsal denetim yapmaktir.
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EK A. TURKCE SOZCUKLERE EKLENEN CEKIM EKLERI

Isim Soylu Sozciiklere Eklenen Cekim Ekleri

EKk Tanim

Cogul eki

1. tekil sahis iyelik eki

2. tekil sahis iyelik eki

3. tekil sahis iyelik eki

1. gogul sahs iyelik eki

2. ¢cogul sahis iyelik eki

3. ¢ogul sahus iyelik eki

-i hal eki

-e hal eki

-de hal eki

-den hal eki

Tamlama eki

Avrac-Birliktelik eki

fgi eki

Ornek
okullar
okulum
okulun
okulu
okulumuz
okulunuz
okullar1
okulu
okula
okulda
okuldan
okulun
okulla

okuldaki




Eylem Soylu Sézciklere Eklenen Cekim EKkleri

Ek Tanimi

Olumsuzluk eki

Genis zaman eki

Simdiki zaman eki

Dili ge¢gmis zaman eki

Misli gegmis zaman eki

Gelecek zaman eki

Istek kipi eki

Dilek-sart kipi eki

Gereklilik kipi eki

1. sahis eki

2. sahis eki

3. sahis eki

1. cogul sahis eki

2. ¢ogul sahis eki

3. ¢ogul sahis eki

Yeterlik eki

Tezlik eki

Sirerlik eki

Yaklagma eki

Ornek
gelme
gelir
geliyor
geldi
gelmis
gelecek
geleyim
gelse
gelmeli
geliyorum
geliyorsun
geliyor
geliyoruz
geliyorsunuz
geliyorlar
gelebil
gidiver
gidedur, yapagor, duyagel, alikoy, sasakal

diiseyaz
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EK B. TURKCE SOZCUKLERE EKLENEN YAPIM EKLERI

Isimden Isim Yapan Ekler
Ek Ornek

-lik gozlik, kulaklik
-l agacl, sehirli
-s1Z susuz, parasiz
-cl yolcu, simitci
-ce Tiirkge, Ingilizce
-das yoldas, vatandag
-Uncu ticlincii, besinci
-1msi acimsi, eksimsi
-cil bencil, insancil
-$1n sarigin
-sal kadinsal
-1t yasit
-cagiz kizcagiz, ¢ocukcagiz
-cik azicik, kiigiiciik
-t1 civilti, horultu
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-1msa

Ek

Isimden Eylem Yapan Ekler

Ornek
sula, ugurla
azal, daral
sivril
kana, yasa
morar, yasar
fisilda, horulda
gozet
gecik
benimse, kiiglimse

susa, 6nemse
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Ek

-g1¢

-gin

-1

-1C1

-1ng

-1nt1

-agan

Eylemden Isim Yapan Ekler

Ornek

disiince, eglence
giyecek, silecek
kacgak, durak
bolge, stpirge
caliskan, kaygan
sevgi, aski
dalgig, bilgi¢
yorgun, bitkin
yazi, koku
yapicl, satict
kesik, gocuk
secim, 6lum
y1g1n, ekin
seving, guling
kesinti, dokiinti
gelir, okur
yurdyis, oturus
yakat, olgiit
belirti, kizart
sapa

duragan, olagan
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-alak

-amak

-anak

-ga¢

-maca

-man

-mik

-ma

-mak

yatalak

basamak, kacamak

secenek, gorenek

sayag, sureg

utangag, siizgeg

bulmaca, ¢cekmece

danisman, segmen

kiymik, kusmuk

dokuma, goriisme

yemek, ¢cakmak
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Eylemden Eylem Yapan Ekler

Ek Ornek
-dir giildiir, kostur
-ala kovala, silkele
-er gider, cikar
-imsa animsa, giilimse
-1n gezin, sevin
-1r kagir, igir
-1 gorts, giilis
-1t korkut, tistit
-1l kiril, satil
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