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UYGURCADAN TURKCEYE BILGISAYARLI CEVIRI

OZET

Bilgisayarli ¢eviri yapay zeka bilim alanmin bir alt dali olan Dogal Dil Islemenin
(DDI) bir alt dalhidir. Bilgisayarli ¢eviri, bir dogal dili bir baska dogal dile ¢evirme
islemidir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve bilgisayarin yayginlagmasiyla
bilgisayarli ¢eviri alanindaki arastirmalar yayginlagsmis ve birgok ceviri sistemleri
gelistirilmistir.

Bu tezin amaci Uygurcadan Tiirk¢eye bilgisayarl ¢eviri konusunda gerekli bilimsel
altyapiyr olusturmak ve bunun iizerinde kurulacak yazilimlar ile geviri iglemini
gerceklestirmektir. Bir kaynak dilden hedef dile ceviri yapabilmek icin, ozellikle
bitisken dilleri igin ilk yapilmasi gereken, c¢alisma dillerin bi¢imbilimsel
¢oziimleyicilerinin tasarlanmasidir. Tirkgenin bigimbilimsel ¢oziimlenmesi daha
onceden yapildigindan, bu calismada mevcut ¢ozlimleyici dogrudan kullanilmistir.
Uygurcanin dil yapist arastirildiktan sonra Uygurca igin bir bigimbilimsel
¢oziimleyici gelistirilmistir. Uygurcadan Tiirkgeye g¢eviri yapabilmek igin, bu tez
kapsaminda ¢esitli ¢eviri kurallar1 tanimlanmistir ve belirsizliklerin giderilmesi i¢in
bicimbilimsel ve anlamsal belirsizlik giderici gelistirilmistir.

Bu ¢aligmanin sonunda, akraba ve bitisken diller i¢in 6nerilen karma yontemi {izerine
belirsizlik giderme c¢alismalar1 eklenerek, Uygurcadan Tiirk¢eye metinden metine
bilgisayarli ¢eviri yapabilen sistem gelistirilmistir. Sistemin basarisin1 6lgmek igin,
farkli yapilarda bulunan 240 adet tiimce iizerinde ¢alisilmis elde edilen BLEU
sonuglarina gore degerlendirme yapilmastir.
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MACHINE TRANSLATON BETWEEN UYGHUR LANGUAGE AND
TURKISH

SUMMARY

Machine Translation is a subfield of Natural Language Processing, which belongs to
Anrtificial Intelligence. In general, it based on computer technology that uses different
software to translate one Natural Language to another. With developing computer
technology, it becomes very popular and many machine translation systems have
been developed.

The main topic of this dissertation is to implement a machine translation system,
which performs translation from Uyghur Language to Turkish. In implementing a
machine translation, the first thing is, especially for agglutinative languages,
developing a morphologic analyzer for source and target languages. A morphologic
analyzer for Turkish has been developed already and the same technology is used in
this system. As for Uyghur Language, a morphologic analyzer developed with
natural language technology respect to Uyghur grammar. Different translations rules
are defined according to the structure of Uyghur language and Turkish in order do
perform translations. In addition, to reduce ambiguity, morphological disambiguation
and word sense disambiguation methods are implemented.

At the end of the dissertation, a machine translation system that translates from
Uygur to Turkish is implemented based on the model that has been implemented for
the closely related languages. The model is also has been improved through
disambiguation models. The BLEU scores have been used to test the performance of
the system on 240 different structured that translated into Turkish.
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1. GIRIS

Dil insanlar arasinda iletisim saglayan dogal bir aractir. Dil diyince genelde ilk akila
gelen sey ise, insanlar arasinda iletisim kurmakta kanlanilan sdzciiklerdir. Insanlarin
iletisim kurmada Kkullanilan bir baska yontem de, isaret dilidir. Yani insanlar
viicutlarmi kullanarak da birbirleri ile iletisim kurabilirler. Ancak en etkili iletisim
araci ise kelimler ile yapilanidir. Dogal olarak insanlar farkli bolgelerde yasar ve
farkl1 diller ile iletisim kurarlar. Bu nedenle kullanilan dillerin yapilar1 da farklidir.
Genel olarak, birbirleri ile yakin bolgede yasayan toplumlarda konusulan diller,
birbirlerinden daha uzak bolgede yasayanlarinkine gore daha ¢ok benzemektedir ve
baz1 kelimler ortak olarak kullanilmaktadir. Ornegin - Orta Asya’da yasayanlar
farkli milletlerden insanlar olsa da, kullandiklar1 dil yapisi ve bazi sdzciikler ortaktir.
Tiirkge ve Uygurca dil yapist benzemekte ve ortak ¢ok sayida sozciik olmakla
birlikte, Japonca ve Uygurcalllll dil benzerligine ragmen, ortak sdzciik
bulunmamaktadir. Ayni sekilde Japonca ve Cincede belli oranda ortak karakterler
kullanilsa da (Japoncada kendisine gére abecesi var iken, Cin dilinin abecesi yoktur),
sozcik yapilar1 bir birine tamamiyla benzememektedir. Farkli toplumlardan
insanlarin iletisim kurabilmeleri igin, her iki dili de ayn1 anda konusabiliyor olmalari
gerekmektedir. Cilinkii bir dili kullanabilmek, o dilin yapisini, dil bilgisini,
sozciiklerini de bilmeyi gerektirir. Bu neden ile bilgisayar farkli diller arasinda geviri
islemini yapan bir arag olarak kullanilmaya galisilmustir. ik yillarda bilgisayarlar cok
pahali oldugundan bilgisayarli BIOMIGHR ccviri fikrine pek olumlu bakilmamustir.
Teknolojinin, o&zellikle bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle, diller {izerindeKi
bilgisayar destekli aragtirmalar hiz kazanmistir. Ne yazik ki Uygurca ile ilgili olarak
bu alanda yapilan ¢alismalar ¢ok azdir. Tiirk dilleri i¢inde, en ¢oOk arastirma Tiirkiye
Tiirkgesi iizerinde yapilmistir. Bu nedenle Tirkiye Tirkgesi iizerinde yapilan
calismalar ve arastirmalar diger Tirk dilleri i¢in de kaynak olusturmaktadir. Bu tez

Uygurcadan diger Tiirk dillerine ¢eviri yapmak tizere gerceklestirilen ilk ¢alismadir.



Dolayisiyla bu tezin ileride Uygurca igin yapilacak dogal dil ve bilgisayarli ¢eviri
islemleri i¢in bir temel olusturarak, diger Tiirk dilleri iizerinde yapilacak ¢alismalara

katkida bulunmas1 hedeflenmistir.

1.1 Bilgisayarh Ceviri

Bir dili bir baska dile bilgisayarli BIOMMGHR ccvirebilmek icin, 6ncelikle iizerinde
islem yapilacak dillerin arastirilmasi gerekmektedir. Genel olarak bir dili
¢dziimlemek amaciyla yapilan bilgisyarli galismalara Dogal Dil isleme (DDI) adi
verilmektedir. Dogal Dil islemi ise yapay zeka ve dilbilimi ¢alismalarmin bir alt dali
olup yogun olarak mihendislik bilgisi ve. dilbilimine hakim olmay1
gerektirmektedir. Ciinkii bir dili ¢oziimleyebilecek sistemleri gelistirebilmek, o dil
hakkinda dogru bilgiye sahip olmakla miimkiindiir. 1900°lii yillarinfllj ilk yarisma
kadar, farkli diller arasindaki geviri islemleri sadece insanlar tarafindan yapilirken
goniimiizde bu alanda bilgisayarlar da kullanilmaktadir. Bilgisayarla ¢eviri islemin
temeli  19’cu yiizyihn ikinci yarisindan itibaren basglamistir  [1]. Bilgisayar
teknolojesinin ve yazilimlarin gelismesi, dogal dil arastirmalarin1 ve bunun bir alt

dal1 al1 olan bilgisayarli ¢eviri ¢alismalarinin gelisimine olanak saglamistir.

Bilgisayar deyince, giiniimiizde, Internete baglanmak, baskalari ile yazili, sozlii,
goriintlili iletisim kurmak, bunun i¢inde tus takimi -, mikrofon, kamera, fare
kullanmak anlasilmaktadir. Ancak internet ortamimdaki kisilerin dilleri HSSMIEE farkl:
ise yukaridaki araclar1 kullanarak iletisim kurmak imkansizdir. internet ortamindaki
bir kisi sadece kameraya bakarak isaret dilini kullanabilir fakat etkin bir iletisim
kuramaz. Ayni sekilde, elektronik ortamda kayitli, farkli dilde yazilmis bir dosya, bir
baska dilé B8N ccvrilmek istendiginde yukarida bahsedilen basit iletisim yontemleri

yeterli olamaz.

Dogal dil islemi ise, sozciiklerle ilgili olarak bigimbilimsel ¢dzliimleme, tanimlama,
diizeltme, tiimce yapisi arastirma, ceviri islemleri gergeklestirme gibi pek ¢ok alam

kapsamaktadir.

Bilgisayarli geviri ise, Dogal Dil Isleminin en yaygin olarak calisilan ve arastirilan
konular1 arasinda gelmektedir. Teknolojilerin gelismesiyle, farkli topluluklar
arasinda iletisim ge¢mis yillara gore daha cok Onem kazanmistir. Bu nedenle

bilgisayarli ¢eviri ile ilgili ¢aligmalar agirlik kazanmaktadir. Giiniimiizde bilgisayarli



geviri alaninda, kisith da olsa basarili sayilabilecek sistemler gelistirilmis ve
kullanilmistir. Ingilizceden Japoncaya bildiri bashigi cevirmek iizere gelistirilen
sistemin basaris1 %98 olarak ger¢eklestirilmis ve bilimsel arastirmalarda aktif olarak
kullanilmistir [2]. Kanada’da hava tahmini ile ilgili bilgileri Inglizceden Fransizcaya
cevirimek i¢cin METEO adinda bilgisayarili sistemi gelistirilmistir [3]. Bu sistem
1981 yilindan 30 Aralik 2001’e kadar Kanada Cevre Kurumu tarafindan
kullanilmistir [4-[5]. Bu sistemin kapasitesi 1977 yilinda, giinde ortalama olarak
7500 kelime iken, 1980°li yillara dogru ortalama 80,000’¢ ulasmistir. Yani yilda
ortalama olarak Ingilizceden Fransizcaya 30,000 sozciik cevirilmistir. Bu sistem
Ceviri Kurumunun is yiikiinii %91 oraninda hafifletmistir [6]. METEO gibi sistemler
basarili olmakla birlikte, higbir alan kisitlamasi olmadan ¢eviri yapabilen genel
amach bilgisayarli ¢eviri sistemi heniiz gelistirilememistir. Kisith ya da 6zel amagh
olarak gelistirilen bazi bilgisayarli ¢eviri sistemlerinin temel 6zelligi ise, kural tabanli
olmasidir ve bu yontem 1980°li yillarin sonuna kadar yaygin olarak kullanilmistir
[7]. SYSTRAN [8-[9], EUROLANG [10], kural tabanli olarak gelistirilen iinlii
bilgisayarli g¢eviri projelerine 6mektirl. 1989 yilindan sonra, kural tabanl c¢eviri
yontemlerinin yerine derlem tabanli g¢eviri yontemleri tercih edilmistir [11-[13].
Bilgisayarli ¢eviride biiyiik gelisme ise istatistiksel yontemin gelistirilmesi ile
olmustur [7]. 1BMfin arastirmacilari GEESSMIEN stokastik yontemi kullanarak ses
tanima projesi ilizerinde, elde ettigi basarilar1 bilgisayarli geviri iizerine uygulamislar
ve Candide sistemini gelistirmislerdir [14]. Bu sistemin temel 6zelligi ise, higbir
kural kullanmadan tamami ile istatiksel olarak c¢eviri yapmasidir [14]. IBM
aragtirmacilar1 kendi arastirmalarinda Ingilizce ve Fransizca sozciikler igeren
Canadian Hansar derlemi kullanmislardir [15]. Simdiye kadar ¢alisilan istatiksel
bilgisayarli geviri sistemleri ise: Candide [16], LINGSTAT [17], Bilingual Tiling
[18], PANGLOSS [19- [20], SBTG [21].

Tim bu c¢alismalar ve gelismeler ile tam yetkin bir makineli g¢eviri sisteminin

gelistirilmesi hedeflenmektedir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, DDI ve bilgisayarli ¢eviri ydntemleri kullanarak Uygurca bir metlni
Tiirkge bir metlne ceviren bir sistem gelistirmektir. Bu nedenle kaynak dil olan

Uygurca ve hedef dil olan Tiirk¢e ilizerinde yapilan ¢aligmalar arastirilacaktir. Ancak



simdiye kadar Uygurca ile ilgili DDI alaninda ya da bilgisayarli ¢eviri alaninda ciddi
calismalar yapilmamistir. Sadece Uygur abeceleri lizerinde aragtirmalar yapilmigtir
[22-[23]. Uygurca eylemler arastirilmis ve Uygurca derlem gelistirmek i¢in
calismalar baslatilmistir [24-[28]. Tiim Tiirk dilleri arasinda, dogal dil ¢alismalari ile
ilgili olarak en ¢ok arastirma yapilan dil ise Tiirkiye Tiirkgesidir. Tiirkge i¢in yapilan
bilgisayar ortamindaki ilk c¢alisma ise Aydin Koksal’mm 1976 yilinda, Tiirkge
sozciklerin  bigimbilimlerinin  bilgisayarla ¢6ziimlemesi tizerinde Hacettepe
Universitesi’nde tamamlamis oldugu doktora tezidir [29]. Daha sonra Tiirkge ile ilgi
pek cok calisma yapilmig ve diger Tiirk dilleri i¢in temel olusturmustur [30-[40].
Ozellikle istanbul Teknik Universitesi bilgisayar miihendisligi boliimiinde bulunan
DDI arastirma gurubu Tiirkiye Tiirkgesi icin aktif calismalar yapmaktadir [41]. Bu
aragtirma grubu, Tirk Dil Kurumu (TDK) ile Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) is birligiyle projeler gelistirmis ve gelistirmeye
devam etmektedir [42-[44].

Tiirk dilleri gurubunda bulunan diller, konusuldugu bélgelerden dolay: birbirine gok
benzerlik gostermektedir. Mesela bir Uygur bir Ozbegin konustuklarini rahat bir
sekilde anlayabilmektedir. Ayn1 durum Kazakg¢a ve Kirgizca i¢in de gegerlidir. Genel
olarak tiim Tiirk dillerinde ortak konusulan s6zciikler azimsanmayacak kadar ¢oktur.
Ozellikle, Ozbekge ile Uygurca yaklagik yiizde 95°in iizerinde birbirine
benzemektedir. Kullanilan sozciikler ve tiimce yapisi da aynidir. Bazi kaynaklar ise
Ozbekce ve Uygurcayr aym dilin farkli lehgeleri olarak tanimlamaktadirlar.
Ozbekistan’mn Sovyetler ydnetiminde, Uygurlarin ise Cin yonetiminde kalmalari
nedeniyle son yillara dogru her iki dilde farkli sozciikler olusmustur. Uygurcaya
Cince, Ozbekceye de Rusca sozciikler eklenmistir. Ancak séz dizimi yapist

korunmustur.

Bu tezde, oncelikle Uygurcanin dil yapisi incelenmis, Tiirk¢e ve diger diller iizerinde
yapilmisg bilgisayarli ¢eviri caligmalar arastirilmig, bunlarin Uygurcaya nasil
uygulanabilecegi iizerinde durulmustur. Tiirkge ve Uygurca benzer diller olmakla
birlikte Tiirk¢e icin gelistirilen yontemlerin dogrudan kullanilmayacagi kanaatine

varilmis, bu nedenle, Uygurcaya 6zgiin arastirmalar yapilmistir.

Ancak Uygurcada daha once yapilmis olan dogal dil caligmalarinin smirli olmasi,

arastirmalarimizi zorlastirmaktadir.



1.3 Onceki Cahismalar

Bilgisayarli ¢eviri 50 yillik kisa bir ge¢mise sahip olmasina ragmen ¢ok Snemli
basarilar Kat etmis ve ¢esitli geviri sistemleri gelistirilmistir. Ancak genel amagli ve
yiiksek basarimli sonug veren bir sistem gelistirilememistir. Mevcutlar igersinde
yakin ve akraba diller arasinda gelistirilen sistemlerin basarisi, yapisal olarak c¢ok
farkli olan dillere gore daha iistiin olmustur. Ornegin, ayni dil ailesine ait olan
Ingilizce ve Almanca arasinda gelistirilen ceviri sistemi, farkli dil ailesinde olan
Ingilizce ve Japonca arasindakinden daha basarili olmustur. [45-[47]. Bu ¢alismanin
sonucu, benzer ya da yakin diller arasinda gelistirilen ¢eviri sisteminin, farkli diller

arasinda gelistirilen sistemlere gore daha kolay ve basarili oldugunu gostermektedir.

Yakin diller arasinda yapilan ilk ¢eviri sistemi Cekgeden Rusgaya g¢eviri yapan
RUSLAN sistemidir [48]. Bu sistem tek yonlii, yani Cekc¢eden Rusgaya ceviri
yapabilmekteydi. Bu sistemi gelistirmek i¢in, bigimbilimsel ¢oziimleyici, birlestirici,
sozdizimsel ayristirici ve birlestirici ¢alismalart yapilmis, sistemin basarimi ise %40

olarak hesaplanmustir.

Yakin diller arasinda yapilan bir baska ¢alisma ise, Cekce ile Slovakga arasinda
gelistirilen CESILKO sistemidir [49]. Bu iki dil birbirlerine cok benzedigi igin,
RUSLAN sitemine gore daha basit yontemler kullanilmis olup sézciik bazinda geviri
yapilmaktadir. TRADOS yazilimi ile hesaplanan sistem basarimi %90 olup, RUSLAN
sistemine gore ¢ok yiiksek ¢ikmigtir [50].

Tirk dilleri ile yapilan bilgisayarli c¢eviri sistemi ilk olarak Azerice ile Tiirkge
arasinda gerceklestirilmistir [51]. Bu sistem sozciik tabaninda ¢alismaktadir ve
Azericeden Tirkgeye ¢eviri yapmaktadir. Sistemde kullanilan diller birbirine
benzediginden yani Ozellikle climle yapist benzediginden dolay1 c¢evrilecek
sozciiklerin s6z diziminde herhangi bir degisiklik yapilmamustir. Oncelikle
cevrilecek Tiirkge sozciikler tizerinde bigimbilimsel ¢6ziimleme yapilmis, sonra elde
edilen kok sozciik ve ekler Azerice karsiliklart ile degistirilerek Azerice sozciikler
olusturulmustur. Tiirkge kok sozciiklerin Azerice karsiligi bulunurken, birden fazla
karsiligi olan kok sozciiklerin gevrilmesinde olusacak anlamsal belirsizliklerin
giderilmesi i¢in, daha 6nceden olusturulmus sozliige anlamsal bilgiler eklenmistir.
Ayrica, sozciiklere ek olarak, ilgili kavramsal 6zellikler eklenmistir. Bu kavramsal

ozelliklerin, timcede etkin olan kavram ile uyusup uyusmadigina bakilarak



belirsizlik giderilmistir. Bunlarin diginda birliktelik ¢izelgeleri hazirlanarak yapilarin

sikligina gore belirsizlik giderilmistir.

Tirk dilleri i¢in gelistirilen bir baska bilgisayarli ¢eviri sistemi ise, Kirim Tatarcisi
ile Tiirkge arasinda gergeklestirilmistir [52]. Kirirm Tatarcasindan Tiirkgeye c¢eviri
sisteminde 5300 adet sozciik iceren bir c¢eviri sozIligi kullanilmistir. Gelistirilen
sistem sadece tek yonlii, yani Tiirkgeden Kirim Tatarcasina ¢eviri yapacak sekilde
calismaktadir. Tatarcadan Tiirkgeye ceviri islemi gergeklestirilmemistir. Tiirkge
sozcuklerin bi¢imbilimsel ¢oziimlenmesi i¢in Oflazer’in Tiirkge igin gelistirmis
oldugu bicimbilimsel ¢oziimleyicisi kullanilmistir [53]. Kirim Tatarcist i¢in sonlu
durumlu otomatlara gore calisan bir bigimbilimsel ¢6ziimleyici tasarlanmigtir [54].
Ceviri isleminin gerceklestirilmesi ise, ceviri sozligiine bakilarak yapilmaktadir.
Tiirk¢e sozciikler lizerinde bigimbilimsel ¢oziimleme yapildiktan sonra elde edilen
kok sozciikler, Tatarca kok sozciiklere ¢evrilmistir. Daha sonra bu kok sozciikler ve
Tiirkge sozciikler, ¢oziimlendigi anda olusan ek bilgiler birlestirilerek, Tatarca

sOzciikler elde edilmistir. Bu sistem sozciik bazinda ¢alismaktadir.

Bu sistem gelistirilirken, bi¢imbilimse ¢oziimlemede olusan belirsizlikleri gidermek
konusunda herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Tiirkge, kendi yapisi agisindan
belirsizlik i¢eren bir dildir. Bu nedenle, s6z konusu sistem olasi tiim ¢éziimlemeleri
aktarmaktadir. Ayrica, sozciik aktarilirken, sdzciikler lizerindeki anlamsal belirsizligi
gidermek amaciyla bir c¢aligma yapilmamistir. Ciinkii Tirkgedeki bir sozciige,

Tatarcida birden fazla s6zciik karsilik gelebilmektedir.

Tirk dilleri i¢in, en son bilgisayarli caligma ise Tiirkmence ile Tiirk¢e arasinda
gergeklestirilmigtir [55]. Caligma yapilacak diller, timce yapilarmm bir-birine
benzediginden, sozdizimi iizerinde arastirma yapmaya gerek duyulmamistir.
Gelistirilen sistemde bigimbilimsel yapilarin aktarilmasi i¢in kurallar tanimlanmas,
aynida zamanda belirsizliklerin giderilmesi igin istatistiksel yontemler kullanilmistir.
Bu nedenle Tirkmencenden Tiirk¢eye bilgisayarli geviri gelistirmede ydntemine
Karma yontemi adi verilmistir. Bu ¢eviri yontemi, 6zellikle bitisken diller arasinda

ceviri yapmak icin gelistirmistir. Sistem genel olarak iki bilisenden olusmaktadir.

1. Aktarim  fonksiyonu: Burada  Tiirkmence soOzciiklerin  Tiirkceye
aktarilmasinda ti¢ farkli yontem kullanilmistir. Birincisi temel yontemdir.

Cevrilecek diller yakin diller oldugundan dogrudan sozciik bazinda aktarma



yapilmistir. Ancak islem yapilacak diller bitisken diller oldugundan,
sozciikler iizerinde bigimbilimsel ¢oziimlemeler yapilmistir. Boylece sézciik
ve bicimbilimsel bilgilerin aktarilmas1 saglanmustir. ikinci ydntemde ise,
cevrilecek dil, Tiirk¢enin ¢oklu sozciik igermesi dikkate alinarak c¢oklu
sozciik gurup modeli, temel model iizerine eklenmistir. Ugiincii ydntemde ise,
Tiirkceden Tiirkmenceye kok aktarma isleminden sonra, olusan soz

dizimlerinde, Tiirk¢e genel dil bilgisine gore diizenleme yapilmistir.

2. Hedef dilde istatistiksel model: Tiirkmence sozciikler tizerinde bigimbilimsel
¢oziimleme yapildiktan sonra, olusan tiim ¢oziimlemeler, Tiirkmenceden
Tirkgeye kok aktarma sozcliginden yararlanilarak, Tiirkmenceye
aktarilmistir. Bigimbilimsel bilgi iceren bu sozciiklerin hepsi istatistiksel dil
modeline gonderilmistir. Istatistiksel modelin calisabilmesi igin bir Tiirkce
egitim derlemi olusturulmustur. Dolayisiyla, soézciikler ve sozciiklerin
coziimlenmesinde elde edilen bi¢imbilimsel bilgilere gore olasiligi en yiiksek
olan tiimce yapis1 bulunmaya calisilmistir. Bu nedenle, IDM bileseni, ayni

anda, bi¢cimbilimsel ve anlamsal belirsizlik giderici gorevini tistlenmistir.

IDM calisma sonucu elde edilen tiimce yapisi, yapisal diizeyde Tiirkge igin
olusturulan genel kurallarin uygulanmasindan sonra, Tirk¢enin bigimbilimsel
¢coziimleyicinden sentez edilerek Tiirk¢e sozciikler elde edilmistir. Tiirkmence ile
Tiirkgenin sézdizimi ayni oldugundan dolayi, ¢eviri sonucu olusan sozciiklerin
tizerinde soOzdizimsel dlizenleme yapilmamistir. Bu c¢alismada, Tiirkmence
sozciiklerin bigimbilimsel ¢oziimlenmesini yapmak i¢in bigimbilimsel ¢6ziimleyici
gelistirilen ¢oziimleyici kullanilmigtir [53]. Akraba ve bitisken diller igin, 6zellikle
Tiirk dilleri i¢in, uygun bir yontem oldugu, Tiirkmenceden Tiirkgeye ceviri i¢in

gelistirilen sistem ile kanitlanmistir [57].

Uygurca ile Tiirkge ayni1 dil ailesine ait olmasina karsin, Uygurcada kullanilan zaman
kipleri, sesli ve sessiz harflerin gruplandirilmasi, sozliikklerin olusturulmasi, eklerin
eklenme kurallar gibi bircok yonden farklilik gostermektedir [58] . Bundan dolay1
diger Tiirk dilleri igin gelistirilen bigimbilimsel ¢oziimleyici ve aktarma kurallar1 gibi
araglar1 dogrudan kullanmak imkansizdir. Bu nedenle Uygurca igin ayr1 bir ¢alisma

yapilmas1 gerekmektedir.



Uygurca igin simdiye kadar yapilan ¢alismalar ise Japoncadan — Uygurcaya ceviri
sistemidir [59]. Bu c¢alismada Uygurca ile Japoncanin s6z diziminin ayni olmasi
avantajindan yararlanilarak, sozciikten sézciige c¢eviri yapilmis, fakat belirsizlik

konusunda higbir ¢alisma mevcut degildir.

1.4 Tezin Bolimleri

Bu tezin bolimleri su sekilde diizenlenmistir. 2. Boliimde bilgisayarl ¢eviri ile ilgili
temel yontemler tanitilmis, bilgisayarli geviri basar1 degerlendirme teknikleri
anlatilmistir. 3. Bolimde Uygur dili arastirilmis ve Uygurcanin bigimbilimsel
¢oziimleyicisi tasarlanmistir. 4. Bolimde Uygurca ile Tirkge karsilagtirilmis ve
Uygurcadan Tiirk¢eye bilgisayarli ceviri sistemi i¢in gereken ceviri kurallari
tamimlanmustir. 5. Boliimde Uygurcada bigimbilimsel belirsizlik durumu arastirilmis
ve bu belirsizligi gidermek igin kural tabanli bigimbilimsel belirsizlik giderici
gelistirilmistir. Ayrica, sozciiklerin anlamsal belirsizlikleri iizerinde ¢alisma yapilmis
ve Uygurca i¢in sozciigiin anlamsal belirsizligini giderici gelistirilmistir. 6. Bolimde
ise Uygurcadan Tiirk¢eye bilgisayarli ¢eviri i¢in kullanilan yontemler anlatilmistir.
7. Boliimde Uygurcadan Tiirkgeye bilgisayarli geviri uygulamasi yapilmis ve basari
sonuglar1 verilmistir. Bu boliimde ayrica, gevir ornekleri ve bu orneklerle ilgili
degerlendirme sonuglar1 verilmistir. 8. Boliimde tez ile ilgili genel bir degerlendirme

yapilmugtir.

Tezin ek bdliimlerinde, Uygurcanin bigimbilimsel ¢oziimleyicisi tasariminda
kullanilan iki diizeyli kurallar, bigimbilimsel ¢6ziimleyici ile sinanan Ornekler,
Uygurcadan Tiirk¢eye c¢eviri kurallari, bigcimbilimsel ¢oziimleyicide sozciikleri

etiketlemek i¢in kullanilan etiketler ve agiklamalar1 verilmistir.



2. BILGISAYARLI CEVIiRI TEKNIKLERI

Bilgisayarlt ¢eviri, dogal dil alaninin yogun olarak calisilan bir alt koludur.
Bilgisayarli ¢eviri, bir dilin bir bagka dile bilgisayar yardimiyla ¢evrilmesi islemidir.
Ancak, nasil ki bir dili bir bagka dile insan giiciiyle ¢evirirken, giicliiklerle

karsilasilirsa, bilgisayar kullanilirken de ¢esitli zorluluklar ile kargilagsmaktadir.

Ciinkii bir insanin bir dili tam anlamiyla g¢evrilebilmesi i¢in ayni anda her iki dili de
iyi bilmesi gerekir. Ancak bunun maliyeti ¢ok yiiksektir. Eger birden fazla yerde,
birden fazla yone, ayn1 anda ¢evri yapmak gerekirse, bu islemi bir kisinin yapmasi
miimkiin olamaz. Oysa ¢ok iyi tasarlanmis bir ¢eviri sistemi daha kullanigh olur. Bu
nedenle bilgisayarli ¢eviri ile ilgili yogun arastirmalar yapilmistir. Ceviri yapilacak
dillere gore, dil yapilarinin farkli oldugundan dolay: farkli yontemler onerilmistir.
Tiim bilgisayarh ceviri ¢aligmalarinin son hedefinde miikemmel, tam yetkin ¢eviri

yapan sistemin tasarlanmasi bulunmaktadir.

Bir ¢eviri siseminin tam yetkin olabilmesi i¢in Oncelikle hi¢bir insan yardimi
olmadan geviri yapabilmesi, iiretilen ¢evirinin anlagilir, yani aslina uygun olmasi ve
sistemin kisitlama olmaksizin tiim konular iizerinde c¢alisabilmesi gerekmektedir.
Goriildigt gibi tam yetkin geviri, ne bilgisayar ne de insan tarafindan yapilacak
kadar kolaydir. Mesela Cincede bir insanin bir gazete okuyabilecek duruma gelmesi
icin en az orta okulu bitirmesi gerekmektedir. Ancak bu insanin kimya, ya da tip gibi
farkli konularda dergi okuyabilmesi igin (burada anlamaktan s6z edilmiyor), en az 1-
2 yil egitim almasi gerekmektedir. Bu nedenle, normal bir insanin tek basina
gerceklestiremedigi tam yetkin ¢eviriyi, gliniimiiz teknolojilerinden beklemek dogru
olmaz [60]. Tam yetkin ¢eviri yapilamamasinin temel nedenlerinden biri, dillerin
kiiltiir ile baglantili olmasidir. Bir dilin konusuldugu toplumun kiiltiirii, bir baska
toplumunki ile aym olmayabilir. Hatta bu tiir olaylar, sadece farkli dillerin
konusuldugu toplumlar degil, aym zamanda ayni dili konusan toplumlarda bile
yasanir. Mesela, Uygurcada “sili” s6zciigii saygi anlamina gelirken, yine Uygurcainn
konusuldugu Kasgar sehrinde ayni zamanda sitem anlaminda kullanilir. Bunu ancak

Kasgarda yasayan insanlar fark eder.



Bunun ile birlikte, tam yetkin ¢eviri sistemi gelistirilemese bile, Kisith kosullar
IESEIRSSIE ilc calisan sistemler gelistirilebilmis ve giniimiizde kullamlmaktadir.
Bazi durumlarda, Google’nin gelistirmis oldugu ¢eviri sisteminde oldugu gibi, elde
edilen ceviri sadece sonuglar1 okumakta ya da gevirisi yapilan metfnin 6zetini elde
etmekte kullanilmaktadir. Bazi c¢eviri sistemleri ise, dil lizerinde g¢eviri yaparken,
destek amagli olarak kullanilmaktadir. Bu tarz sistemlerde, oncelikle metin ¢evirilir,
sonra da bu metin iizerinde diizeltmeler yapilir. Bu tiir [ll@ sistemlerde, dzellikle
basit tiimcelerin gevirisi yapildigindan islem hizlanmis olur. Sadce belli konular
tizerinde ¢eviri yapmak amaciyla sistemler de gelistirilmistir. Bu tiir - sistemlerin
kullanilacagi alanda, soézciikler ve tiimce yapist belli oldugundan dolayr diger
sistemlere gore daha basarlidir. Mesela Météo ceviri sistemi Ingilizce ile Fransizca

arasinda sadece hava tahmini bilgilerini ¢evirmek igin gelistirilmistir[3].

2.1 Bilgisayarh Ceviride Kullanilan Yontemler

Bilgisayarli ¢eviri i¢in Kullanilan yontemler genel olarak kural tabanli yontemler ve
derlem tabanli yontemler olmak iizere ikiye ayrilir. Kural tabanli yontemler insanlar
tarafindan tanimlanan kurallara gére ¢eviri islemleri gergeklestirirken, derlem tabanli
yontemler ise ¢esitli makineli 6grenim algoritmalar1 kullanarak c¢eviri yapma

bilgilerini dgrenir.
2.1.1 Kural tabanh ¢eviri yontemi

1980 yillarina kadar gelistirilen bilgisayarli ¢eviri sistemlerinin ¢ogu kural tabanlidir.
Bunlar arasinda da en ¢ok kullanilan yontemler ve onlarin arasindaki farklar Sekil

3,1°de gosterildigi gibi Vauqouis tiggeni ile 6zetlenebilinir.

2.1.1.1 Dogrudan aktarma yontemi

Bu yontem bilgisayarli ¢eviri ¢aligmalarinda kullanilan en eski yontemlerden biridir.
Ceviri yapilacak kaynak sozciikler iizerinde, cevrilecek dillere gore, bicimbilimsel
analiz yaptiktan sonra, fazladan ara islemler gerektirmeden hedef dile aktarilir.
Aktarma islemleri i¢in sozciikler kullanilir. Bu sistemin iyi yonii . gelistirilmesi
kolay olmasidir. Ancak olumsuz yonii ., sOzciik aktariminda olusan belirsizlik
sorunun ¢oziimlenememesidir. Mesela Uygurcada “at” sozciigii Tiirkgede “at”, “ad”,

“firlat” gibi ti¢ farkli anlama karsilik gelmektedir. Bu sozciiklerin bazilari sifat,
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bazilar1 eylem ve bazilar ise isimdir. Dolayisiyla farkli anlamiyla g¢evrildiginde
tiimcenin anlami da degisir. Bir bagka olumsuz yonii de, ¢eviri sonucu olusturulan
sozciikleri dogru siralayamamasidir ( $6z dizimi farkli diller igin). Dogrudan g¢eviri
yontemi ¢alisirken, kaynak dildeki bir sozciiglin dogru bir sekilde hedef dile
aktarilabilmesi i¢in, hedef dildeki sdzciikten bir 6nce ya da bir sonra gelen sézclikler
de kontrol edilir. Ancak hedef sozciikten bir once ya da bir sonraki sozciikte
belirsizlik olursa, sistemin basaris1 da diisiik olur. Dogrudan ¢evirme yontemi ile
gelistirilen en tinlii geviri sistemi ise SYSTRAN [61[62] dir [l

Dilden Bagimsiz
(interlingua)

Yap! aktarim

6zumleme o5 12
¢ Uretim

Dogrudan aktarim

Kaynak Dilde Metin Hedef Dilde Metin

Sekil 2.1 : Kural tabanli ¢eviri yontemleri- Vauqouis ti¢geni.
2.1.1.2 Yapi aktarma yontemi

Bu yontem kaynak dil ile hedef dilin s6zdizimine gore calisir. Kaynak dildeki bir
tiimce hadef dile aktarilmadan 6nce, hadef dilde ayn1 anlam1 verecek sézdizimi yap1
seklinde c¢oziimlenir ve aktarilir. SORIANNCACEIGINNCAINUISINSOZAIZITINICINCeVit]
SOZdiZiminuretinl Y ap1 aktarma yotemine gore calisan kural tabanli yontemler 1980°li
yillarin sonunda kadar yaygin olarak kullanilmistir. Bu yontemle gok sayida geviri
sistemi gelistirilmistir. Yap1 aktarma yontemiyle gelistirilen sistemlere 6rnek olarak
SUSY [63], GETA [64] verilebilir. Ancak bu yontem soézdizimsel ayrigtirma

yapabilmek igin, bu islemleri yapan kisilerin hedef ve kaynak dilinin cimle yapisini,
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sézdizimini gok iyi bilmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu da fazla insan emegi ElgH
demektir. Genelde yap1 aktarma yontemi birbirine yakin diller {izerinde
kullanildiginda basar1 daha yiiksek olmaktadir [65]. Bunun nedeni ise sdzdiziminin
ayni olmasi, s6z ve sézciiklerin ayni olmasidir. Bundan dolay1, ¢eviri kurali yazarken
ya da tasarlarken daha kolaylik saglamaktadir. Birbirinden farkli diller arasinda
ceviri yaparken, olusabilecek yapi karmasikligini1 azaltmak icin aktarilacak yapilara

anlamlar ekleme yontemi kullanilmistir Ve geviri sistemleri gelistirilmistir [66-[67].

2.1.1.3 Dilden bagimsiz ceviri yontemi

Bazen birden fazla dil arasinda ayni anda ceviri yapmak gerekmektedir. Ornegin
Avrupa Birligi’nde bircok dosyanin ayni anda iiye iilkelerin dillerine g¢evrilmesi
gerekmektedir. Her dil arasinda ¢eviri yapabilen bir sistemin gelistirilmesi ¢ok ZOF
- bir islemdir. Bunun i¢in dilden bagimsiz anlamsal yontem en uygun
¢oziimdiir. Dilden bagimsiz ¢eviri sisteminin ¢alisma yonteminde ise, oncelikle
cevrilecek kaynak dil, tiim dili temsil edebilecek bir ara dile, yani temsili bir dile
cevrilir. Bu ara dilden, cevrilecek diger dillere ¢eviri metinleri olusturulur. Genelde
ara dil bir bilgi tabanli sistemden olusmaktadir. Dolayisiyla kaynak dillerin hepsinin
bu uzman sistem tarafindan taninmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Bu sistemin
avantaji, ceviri yaparken islem yukiini hafifletmesidir. Ciinkii tiim dillerden
bagimsiz bir g¢eviri sistemi gelistirilmistir. Bu sisteme yeni bir dil eklemek i¢in,
dilden bagimsiz olarak, gelistirilen dile gore ¢eviri sistemi olusturmak yeterlidir.
Ciinki diger dillerde dilden bagimsiz olarak gelistirilen dile gore ¢eviri yaptigindan
ayni anda diger diller de ¢eviri yapabilmektedir. Su an heniiz gelistirilmis dilden
bagimsiz bir dil, yani bir aradilin olmamasi ve tiim dilleri kapsayacak bir ara dil
gelistirmenin zorlugu bu sistemin zayif yoniidiir. Ciinkii tiim dillerin yapisi, anlatim
bi¢imi tamamiyla farklidir. Baz1 dillerde gegen s6z ya da sozciiklerin karsiligi diger
dilde hi¢ yoktur. Gelistirilen aradilde tiim bu problemlerin ¢6ziilmesi gerekmektedir.
Genelde tam gelistirilmis dilden bagimsiz bir dilin tasarlanmasi imkansizdir.
Gelistirilmis bir sisteme yeni bir dilin eklenmesi sadece ara dil ile gelistirilecek dil
arasinda ceviri yapmaktan ibaret degildir. Bu sisteme dahil edilmis tim dillerin
yapilarint da hesaba katmak gerekmektedir. Dilden bagimsiz anlamsal c¢eviri
yontemleri ile gelistirilen ¢eviri sistemlerine drnek olarak Rosetta [68], KBMT [69]

gosterilebilir.
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2.1.2 Derlem tabanh ¢eviri yontemi

1980’11 yillarinin sonunda dogru, arastirmacilar, kural tabanli ¢eviri sisteminin, dogal
dil ¢alismalar ile ilgili baz1 problemler karsisinda ¢oziimsiiz kaldigimin farkina
varmislardir. Ustelik yitksek hizi ve yiiksek bellekli [ilig@ll bilgisayarlarm
tretilmesi ve elektronik ortamdaki verilerin ¢ogalmasiyla dogal dil arastirmalart
derlem tabanli ¢alismalara yonlenmis ve buna paralel olarak derlem tabanli geviri
sistemleri tizerinde ¢alismalar yapilmistir. Derlem tabanli ¢eviri sistemleri genel

olarak istatistiksel ¢eviri sistemleri ve 6rnek tabanli ¢eviri sistemi diye ikiye ayrilir.

2.1.2.1 Istatistiksel ¢eviri yontemi

Bu yontem, daha onceden karsilikli olarak ¢evrilen tiimceler tizerinden istatistiksel
hesaplamalar yoluyla geviri yapama yontemdir [70]. Bundan dolay1 ¢ok sayida ¢eviri
timceleri igeren biiyiik bir derlem olmadan istatistiksel ¢eviriden kaliteli geviri
{iretilmesi zordur [71-[72]. Candide ceviri sisteminde Fransizca ile ingilizce arasinda
geviri yapmada ti¢ milyon ¢ift tiimce igeren Hansard derlemi kullanilmigtir [14[15].
Tiirk dilleri igin gelistirilen istatistiksel geviri sistemi Tirkmence ile Tiirk¢e arsinda
gelistirilmistir’ [55]. Bu sistemde bir egitim derlemi kullanilmistir. Istatistiksel
yontemin iyi yoni ise, sistem gelistiriciler dilbilgisi ile ugrasmamasidir. Ciinki
sistemde herhangi bir kural tanimlanmaz, sadece s6z ve sozciiklerin kullanim siklig1
istatistiksel bilgilere gore karar verilir. Istatistiksel geviri ydnteminin kalitesi ise,
derlem ile dogrudan ilgilidir. Ancak, Tiirkiye Tiirkgesi digindaki Tiirk dillerinde
derlem bulunmamaktadir, ya da gelistirilme asamasindadir [27]. Bu nedenle,
Uygurcadan Tiirkceye gelistirilecek ¢eviri sisteminde kural tabanli ¢eviri yontemi

secilmistir.

2.1.2.2 Ornek tabanh ¢eviri yontemi

Bu yontem benzeri sézciik dizimlerine dayanarak g¢eviri yapma yontemidir [45,[75].
Cevir yaparken kaynak tiimceler sozciik guruplarina ayrilir. Bu sekilde, genel olarak
hedef ve kaynak dilinde birebir karsilikli sézciik guruplarinin ¢evirisinden olusan
derlemler gelistirilmis olmaktadir. Yeni tiimceler iizerine geviri yaparken, oncelikle

kaynak dili derleminde bulunabilecek sozciik grubu segilir.

! Bu sistemde ayrica, degisik kurallarda tanimlanmistir. Bu neden ile Tiirkmencenden Tiirkgeye ceviri
icin gelistiren bu yonteme “karama yontem” ad1 verilmistir [55].
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Bu sozciik gurubu derlemde bulunduguna gore bu sozciiklerin hedef dilde gevirisi
var demektir. Eger sozcik grubu aranirken, tam benzeyen sozciik grubu
bulunamazsa, buna neden olan sozciikle derlemede daha Once eklenen sozciikler
arasinda benzerlik karsilastirilmasi yapilir. Bu nedenle, soruna neden olan sozciige
en ¢ok benzeyen sozciikk grubu kullanilir. Bu durum bir s6z birden fazla anlam
icerdiginde yasanmaktadir. Bu yontemin iyi bir avantaji ise, derleme yeni sozciik
grubunun eklenmesidir. Yani bir ¢esit makineli 6grenme yontemi olmasidir. Bu
yontem derlem tabanli yontemler arasinda, istatistiksel yontemden sonra en yaygin

kullanilan yontemdir ve birgok uygulamallll gelistirilmistir [76[78].

2.2 Yakin Diller Arasinda Bilgisayarh Ceviri

Dillerin yakinlhig: ifadesiyle, oncelikle olarak dillerin s6z dizimin birbirine belli bir
oranda benzemesi anlasilmalidir. Mesela Cince ile Japoncanin ortak kullanilan ¢ok
sayida karakteri’ olmasima karsin, bu iki dil yakin dil olarak kabul edilemez. Ciinkii
soz dizimleri birbirinden tamamen farkhidir. Ayrica Japoncanin abecesi®, vardir ve
s0z dizimi Tiirk dilinin s6z dizimine benzer. Bu nedenle, Japonca Tiirk dillerine gore
yakin dil olarak kabul edilir. Dolaysiyla yakin diller arasinda c¢eviri sistemi
tasarlarken, dillerin s6zdizimi iizerine arastirma yapmaya gerek yoktur, sadece
yapisal bigimde arastirilmasi yeterlidir [45]. Eger gelistirilecek ¢eviri sisteminde,
kural tabanli sistem kullanilirsa, tanimlanmasi gereken kural sayisi, farkli diller icin

gerek olandan daha az ve basit olur. [45,[52,[55].

Yakin diller arasinda kural tabanli ¢eviri sistemi gelistirilirken, gerekli ¢alisma
asamalar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir. Yakin diller arasindaki c¢eviri asamalarinin
calismasi alttaki boliimlerde drneklerle anlatilmigtir®. Uygurca ile Tiirkce bitisken
dillerdir ve bir sOzclik sonsuz ek alabilir. Bu nedenle kural tabanli c¢eviri

sistemlerinde tarif edilen dogrudan aktarma yontemi oldugu gibi kullanilamaz.

Genel olarak yakin diller arasindaki ¢eviri islemleri asagidaki adimlardan olusur:

2 Japoncada yazilarda eski Cince ile yazilan karakterler (Kanji) bulunmaktadir. Bu karakterler anlam
olarak Cin dili ile ayn1 anlam tasir. Ancak, farkl: ses ile okunur.

3 Japoncada abecesi bulunan bir dildir. Yazi1 yazarken, Kanji (Cince karakterler) ile beraber
yazilabilinir.

* Bu tezde Uygurcadan Tiirkgeye ceviri sistemi gelistirileceginden, yakin diller olarak Uygurca ile
Tiirk¢eye atifta bulunulmustur.
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Cevrilecek sozciiklerin bigimbilimsel
¢oziimlenmesi

Belirsizligin giderilmesi

'

Cevri Kurallar

l

Sozcuk koklerini hedef dile aktarilmas:

Sekil 2.2 : Yakin diller arasinda bilgisayarli ¢eviri asamalar1[52].
2.2.1 Cevrilecek sozciiklerin bicimbilimsel ¢oziimlenmesi

Sadece yakin diller degil, herhangi bir dil {izerinde dogal dil ¢alismasi yaparken, ilk
yapilmasi gereken sey, sozciikler tizerindeki bigimbilimsel ¢alismalardir. Bilgisayarl
ceviri yaparken bir sdzcligiin dogru aktirabilmesi igin, o sozciiglin tim yonleri ve
olasi tiim anlamlariyla ¢6ziimlenmesi gerekir. S6z konusu caligilacak diller bitisken
dil oldugunda, bigimbilimsel ¢éziimlemelerde olusan her bir bi¢im ¢ok Snemlidir.
Ciinkii bitisken dillerde eklerin eklenmesiyle yeni sozciikler olusur ve bu olusan
sozciikler kok sozciik ya da eklerin eklenmesinden o©nceki sozciiklere gore,
tamamiyla farkli gorevler dstlenir. Eklemeler yoluyla sozciik olusturulmak

istendiginde, sayisiz sozciik s6z konusu olabilir [53,[83].

(1954

Ornegin, “ishligentuq” sozciigii 5 adet bigimden olusur’. “is(isim) + li (eylem, 2-
sahis) + gen (bitmis simdiki zaman ) + tu (gegcmis zaman) + q (birinci sahis ¢ogul
eki).

Bi¢imbilimsel goziimleme - ise bir sozciigiin kok kismindan baglayarak, o
sOzciigii olusturan tiim bigimleri goztmleme - - anlamina gelir. Burada
sOzcuglin kokii “is” yani bir isim iken, eklenen eklerin etkisi ile sozciik eyleme
doniismiistiir. Bir¢ok kisinin bir isi beraber yaptigini belirtmektedir. Bundan dolayz,

bilgisayarli ¢eviri gelistirilirken, 6zellikle bitisken diller i¢in, 6ncelikle bigimbilimsel

® Burada Uygurca i¢in tasarlanmig bir bicimbilimsel ¢oziimleyici ¢alistirildiginda, Uygurcanin dil
bilgisine gore ¢6ziimlenmesi gereken bigimler verilmistir.
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¢oziimleyicinin gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir ve ilk yapilmasi gereken calismalardir
[55]. Bigimbilimsel g¢aligmalar sadece bilgisayarli g¢eviri isleminin 6n g¢aligmasi
degil, ayn1 anda dogal dil ¢alismalarinin en 6énemli alanidir [84-[90] . Bu nedenle,
bigimbilimsel ¢6ziimleyiciler igin siirekli yeni yontemler gelistirilmektedir ve
aragtirmalar yapilmaktadir. Mesela Tiirkce, Tatarca ve Tiirkmence igin kural tabanh
ve leksikondan olusan bicimbilimsel ¢oziimleyiciler tasarlanmistir [53-[54,[56].
Tiirkge igin gelistirilen bir baska bi¢imbilimsel ¢oziimleyici leksikon kullanmadan,

son eklerin elenmesi yontemi ile gelistirilmistir [90].

2.2.2 Belirsizliklerin giderilmesi

Bigimbilimsel ¢oziimleyici bir sozciik ile ¢dziimleme yaptiginda, olasi tiim bilgileri
coztimler. Bircok dilde, genelde bir sozciik ayn1 anda birden fazla olaylar igin
kullanilmasindan dolay1, baz1 sézciikler birden fazla anlam tagir. Ornegin, Uygurcada
“at” sdzciigii, i¢ farkli anlam tasir [91[92]. Birincisi “hayvan” olan at. ikincisi
“atmak” eyleminin emir bigimidir. Ugiincii anlami ise, “isim” dir. Yani bir insana
verilmis isimdir. Bu nedenle her hangi bir Uygurca tiimcede yer alan “at” sozcigii
Tiirk¢eye gevrilirken, dogrudan “at” ya da “ad” olarak gevrilebilir. Dolaysiyla burada
“at” sozclgl ile belirsizlik s6z konusudur. Genelde belirsizlikler, bigimbilimsel
belirsizlik ve anlamsal belirsizlik olmak iizere iki sekilde yorumlanir. Her iki gesit
belirsizligi gidermek icin kural tabanli ve derlem tabanli ¢éziimleme yoOntemleri

gelistirilmistir.

Sonug olarak belirsizlik giderme ¢alismalari, diller birbirine yakin olsa bile,
calisilmasi gereken 6nemli konular arasinda gelir. Bu nedenle belirsizlik giderme
konusunda ciddi ¢alismalar yapilmistir. Ancak tiim belirsizlikleri ¢oziimleyen tam
yetkin ¢Oziimleyiciler hentiz gelistirilememistir [93[95]. Bu tez ¢alismasinda,
bigimbilimsel ve anlamsal belirsizlikleri gidermek i¢in kural tabanli yontemler

kullanilmis ve tezin 5. boliimiinde kapsamli olarak anlatilmistir.

2.2.3 Ceviri kurallari

Diller birbirine yakin ve so6z dizimleri birbirine benzese de, hedef dilde ayni anlam
veren tliimce iretebilmek icin, kok sdzciiklerin tiimcedeki sirasi degistirilmese de
bazen eklerin yeri degistirmesi gerekir. Ciinkii bitisken dillerde eklerin eklenmesi ile
sozciiklerin anlami ve ayn1 anda tiimcelerdeki gorevi de degisir. Ornegin Tiirkge ile

Kirim Tatarcis1 birbirine o kadar yakin olmasina karsin, sozciiklere eklenen ekler
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farkli olabilir. Bundan dolayr Kirim Tatarcisindan Tiirkgeye ¢eviri sistemi
gelistirilirken farkli diizeyde ceviri kurallart tamimlanmistir [52]. Tirk dilleri
ailesinde bulunan ve en son gelistirilen bir baska ¢eviri sistemi Tiirkmence ile Tiirkge
arasinda gelistirilmistir. Bu sistemde kok aktarmadan 6nce ve sonra calisan ceviri
kurallar1 tanimlanmigtir [55]. Ceviri kurallar1 her sistem i¢in zorunlu degildir. Mesela
istatistiksel c¢eviri sistemlerinde hi¢ kural tanimlanmaz ve istatistiksel hesaplamalara
gore sonug elde edilir. Ama yiiksek basarim elde etmek igin, istatistiksel yontemler
ile kural tabanli geviri sistemleri beraber kullanilabilir [55]. Bu tez kapsaminda

gelistirilen sistem ile ilgili ¢eviri kurallar1 tezin 4. boliimiinde anlatilmistir.

2.2.4 Kok sozciiklerin ¢evrilmesi ve tiimcenin olusturulmasi

Kural tabanh c¢eviri sistemlerinde, ¢eviri kurallar1 tamimlandiktan sonra, en son
kaynak so6zciigiin kokii, hedef sozciigiin kokiine ¢evrilir. Kok sozciiklerin ¢evrilmesi
genelde kok sozciiklerden olusmus bir sozlik araciligr ile yapilir. Bundan dolay:
sozciiklerin bicimbilimsel Gozuimlemesi yapilirken SHGNZNCOMIREN, ok sozcik
kismina kadar ¢6ztiimlemek zorunludur. Yani sozciiklerin kokii kesinlikle bulunmak
zorundadir. Bundan dolay1 bitisken dillerde kok bulma islemi ¢ok onemlidir ve
Tiirkiye Tiirk¢esinde kok bulmak igin farkli calismalar yapilmistir [37,[84]. Hedef
dildeki sozciikler olusturulduktan sonra, Kaynak dildeki sirasina gore yerlestirilerek,
hedef dilin tiimcesi elde edilir. Ancak hedef dilin yapisina gore, kok aktarmadan
sonra, goriinen bicimde dogru sonu¢ almak i¢in, ayr1 kurallarin tanimlanmasi
gerekebilir. Mesela Uygurcada bir soru sozciigii®, c¢oziimlendikten sonra tek bir
bi¢cimbilimsel ¢oziimleme iiretir. Bu ¢6ziimleme Tiirk¢eye aktarilirken tek bir ¢eviri
sozciigh ile aktarilir. Ancak Tiirkcede goriinen diizeyde karsiligi olusturulurken,
Tiirk¢enin dil bilgisine gore soru sozciikleri (m1,mi,mu,mii) bir dnceki sozciik ile ses

uyumu yapmak zorundadir ve bunun i¢in ayr1 kurallar tanimlanmasi gerekir [55].

2.3 Bicimbilimsel Coziimleme

Bigimbilimsel ¢oziimleme, bir sdzcliglin tim ayrintilartyla arastirilmasi anlamana
gelir. Mesela bir sozciiglin koki, bu kokiin dahil oldugu kategori, aldigi ek veya

ekler, eklerin eklenmesi ile sézciik tiirtinde olusan yeni kategori gibi. Eger bu

® Uygurcada soru ek bir énceki sézciige eklenerek yazilir ancak Tiirkgede ayri yazilir. Bu neden ile
soru sozciikleri igin aktarma kurallar1 tanimlanmustir. Ornekler igin 4-béliime bakilmasi tavsiye edilir.

17



sOzcliglin ayn1 anda birden fazla anlami varsa, s6z konusu anlamlarin her biri ile
ilgili bi¢cimbilimsel ¢oziimlemelerin iiretilmesi gerekir. Bigimbilimsel ¢dziimleme
yapilirken, yani bir sozciikle ilgili olusturucu ozellikler ¢dzlimlenirken, o dilde
tanimli sdzciikler ve eklere gore islem yapilir. Islem yapilacak dil bitisken dil olursa,
eklenebilecegi ekler sonsuz sayida oldugundan, bir sozciik ile iiretilebilecek bilgiler
de sonsuz olur. Bilimsel ¢alismalarda sozciiklerle ilgili bilgi tasiyan alt
coztimlemelere “bigem” adi verilmektedir. Bigemleri gostermek igin birbirinden
farkl1 etiketler kullanilir. Tirk dilleri icin genel olarak Tiirkiye Tiirk¢enin

bi¢imbilimsel ¢oziimleyicisi igin kullanilan etiketler kullanilmistir [53].

Bir dil ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimlemelerin dogrulugu, gelistirilen bigimbilimsel
¢coziimleyici ile dogrudan ilgilidir. Tiim islemler o sozciik ile ilgili ¢oziimlenen

bilgilere gore ¢alisir.

Bi¢imbilimsel ¢oziimleyici tasariminda en yaygin kullanilan yontem ise sonlu
durumlu makinelerdir. Ozellikle bitisken diller igin, sonlu durumlu makineler
BIOREERE cn uycun yontemdir. Ciinkii bitisken dillerde, sozciikler herhangi bir ek
eklediginde sozciigiin anlami da ona uygun olarak degisir. Eger gegersiz bir ekleme
yapilirsa anlamsiz bir sozciik olusur. Ekleme yoluyla bir baska sozciik ya da yap1
olusturulmasi, sonlu durumlu Makinelerin SEOMMGUENNE calisma yontemine benzer.
Ciinkii sonlu durumlu makinelerde BIORIBMEINE ciris bilgilerine’ gore bir durumdan
bir baska duruma gecis yapilabilmektedir. Eger gecis sonucu, son duruma
ulasabilirse, 0 zaman girilen bilgiler bu makineler BIGMIGHEN t2rafindan tanimlanmis
sayilir, yani bu makineler BESIMaNEN icin gecerli sayilir. Eger makineler iGHauel bir
durumdan bir bagka duruma geger, son duruma ulasamazsa, o zaman yanls gegis
yapilmis kabul edilir ve buna neden olan bilgi makineler GESMIGHEN tarafindan

taninamaz.

Mesela: “kitap” sozciigii bir isimdir, kok sozciiktiir. Eger “kitap” sdzciigiine “ci” eki
eklenirse, bu sefer yeni bir isim olusmus olur ve “kitapci” sdzciigii olusur. Bu sozciik
Uygurcada gegerli bir sozciiktiir. Boylece bir gecerli durum (kitap) dan, yeni bir
gecerli sonlu duruma (kitapci) gegis saglanmis olunur. Eger makineler [SSHcHel

“kitap” durumundayken, “lar” eki geldiginde, bir baska gegerli duruma ulasilir.

"Bazi kaynaklarda belli bir abece tizerinde tanimlanmusg giris bilgisi veya parametreler olarak
geemektedir.
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Makineler BEGRIGMEE kitap+ci” durumundayken , “ni” ekinin eklenmesiyle,
“kitaptcitni” durumuna geger. Ancak bu durumdayken “lar” eki eklenmeye

calisildiginda makineler BEOMIGHEN <abul etmez. Yani yeni bir duruma gegise izin
verilmez. Ciinkii Uygurcada “ni” ile sonlanan sozciiklerden sonra baska ek gelmez.
Ayrica eklerin ekleme sirasi da onemlidir ve Sekil 2.3’de gosterilmistir. Mesela
“kitap” sozclgiine “ci” sozciigi eklenebilinir. Ancak kitap+lar +ci seklinde bir

sozciik olusturulamaz.

Sekil 2.3 : Sonlu durumlu makinelerin eklere gore ¢aligmasi.

Bu nedenle sonlu durumiu makineler GEOMIGHEN dosal dil calismalari igin cok
faydalidir ve bu alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [96]. Sonlu durumlu

_ -, dogal dil ¢calismalarinda en yaygin olarak durum doniistiirmede

ve iki diizeyli bigimbilimsel ¢éziimleyici tasarlamalarinda kullanilmigtir [55].

2.3.1 Sonlu durumlu doniistiiriiciiler

Sonlu durumlu makinelerde BESMGHEN . bir durumdan bir bagka duruma gegisleri o
anki durumda girilen giris bilgilerine gore degisir. Gegerli bir giris bilgisi

girildiginde makineler GISIIGMEL son duruma ulasir.
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Sekil 2.4 : Sonlu durumlu déntistiiriictiler.

Eger durum gecisleri belli bir kurala gore gerceklestirilirse ve son duruma
ulasabilirse, elde edilen ¢iktilar gegerli sonug olarak kabul edilir [55]. Mesela, harf
ile yazilan sayilar1 rakamlara ceviren sonlu durumlu donistiiriicii Sekil 2.4 ‘de
gosterildigi gibi calisir. Bu _ - gecis kurali ise, baslangig
durumdan “bir™® yazis1 girildiginde sayisal olarak “1” e doniistiirme kuralina gore

calismaktadir.

Sekil 2.4’de gosterilen SDD’da gecerli sozciikler ise, “bir, iKi, {i¢, dort ve bes” tir. Bu
sozciikler diginda her hangi bir giris yapildiginda sonlu SDD da herhangi bir gegis

® Bu 6rnekte, “bir” sozcligl tek bir karakter gibi tanimlanis 6zel karakter olarak kabul edilmistir.

20



saglanmaz. Bu Ornekten yararlanilarak, bir dilde gegen sozciikler i¢in SDD
tanimlanabilinir. Mesela, “mekteplerden” (okullardan) soézciigii ile ilgili
bicimbilimsel bilgiler ise: bu sozciigiin koki, “mektep”, ait oldugu sozciik kategori
ise “isim”, ¢ogul eki alir, iyelik eki almaz ve ¢ikma durum eki tasir. Bu bilgiler bir
insana verildiginde, “mekteplerden” sozciigiinii olusturabilir. Aynmi islem SDD

tizerine Sekil 2.5 de gosterildigi gibi tasarlanabilir.

0:Belirsiz lyelik

=

Sekil 2.5 : Bi¢cimbilimsel dontistiiriicii.

Bu bi¢imbilimsel doniistiiriicli, “evlerden, daglardan, baglardan™ gibi yapilardaki
sOzciikle ilgili bigimbilimsel bilgileri, bu sozciiklere dontistlirebilmeklerdir. Sekil
2.5 de gosterilen “O:cogul” anlami ise, bu sozciikten sonra, “cogul” eki® alir anlami

Verir.

2.3.2 Iki diizeyli bicimbilimsel ¢6ziimleme

Bir sozciik ile ilgili bicimbilimsel bilgiler edinildikten sonra, o dil i¢cin tanimlanan
bicimbilimsel donustiriiciiler kullanilarak, sozciikler olusturulabilinir. Bu nedenle
bicimbilimsel donistiiriicliler bilgisayarli ceviride ¢ok oOnemlidir. Ciinkii kaynak
dilde, bir sozciik bi¢imbilimsel ¢oziimlenme yapildiktan sonra, hedef dil igin
gelistirilen bi¢cimbilimsel doniistiiriiciiden gecirildiginde hedef dilde ¢eviri sézcligi
olusur. Bu nedenle 6ncelikle kaynak dilde s6zciiklerin bigimbilimsel bilgisinin elde

510

edilmesi gerekir. Mesela Uygurcada bulunan “mekteplerden sOzciigiiniin

Tiirkgeye ¢evirmek igin gelistirilen sonlu durumlu doniistiriicii Sekil 2.6°de

gosterildigi gibi tasarlanabilir.

belirsizlyelikUY : cikmaUuy :

A mektep : OKUme;Ogu'UY:QOQUEEfC\ belirsizlyelikTR~ 2 cikmaTR
N o \_/

Sekil 2.6 : Uygurcadan Tiirkgeye sonlu durumlu doniistiiriic.

% Uygurcada ¢ogul ekleri “lar/ler” dir. Burada “cogul” sozciigii her iki gesit ek i¢in gecerlidir.
19 Bi¢imbilimsel bilgilerin anlami bir nceki drnekte anlatildigindan burada tekrar verilmemistir.

21



Sekil 2.6°de gosterilen sonlu durumlu Mmakinelerde BiOHGNEI. Makinelerin
_ baslangi¢ durumu A’ya Uygurca sézcliik “mektep” sozciigii girilirken,
Tiirkge karsili olan “okul” sdzciigline doniistiiriilir'. Aymni sira ile “mektep” sézciigii
ile ilgili bigcemlerde Tiirk¢e karsiligina doniistiiriiliir. Son durum E’ye geldiginde

“okullardan” s6zciligli olusturulur.

Big¢imbilimsel ¢oziimleme igin, Ozellikle bitisken diller i¢in en yaygm olarak
kullanilan yontem, sonlu durumlu makineler BESRatal temelinde kurulan iki diizeyli
yontemdir [83,[97[99]. Bu yontemle, Japonca, Ingilizce, Korece, Fransizca ve

Rumence gibi bir¢ok dilin bi¢imbilimsel ¢oziimleyicileri gelistirilmistir [100[104].

Tiirk dilleri i¢in iki diizeyli bigimbilimsel ¢oziimleyiciler, Tiirk¢e, Tiirkmence ve
Kirim Tatarcist igin gelistirilmistir [53[54,[56] .Genel olarak tiim bitisken dillerin
bicimbilimsel ¢oziimleyicisi ayn1 yonteme gore calisir. Onlar farkli kilan tek sey
sozciikleri iireten kurallardir. iki diizeyli bigimbilimsel dogal dil ¢alismalari, 6zellik
ile bitisken diller lizerinde bilgisayarli ¢eviri islemlerinde yaygin kullanmalarinin
temel nedeni iki yonlii ¢alismasidir. Bir sozciik normal yazida kullanilan bigim yani
goriinen bigim (surface representation) de ¢oziimleyiciye gonderilirken, bu sozciik ile
ilgili tim big¢imbilimsel 6zellikleri veren yapisal bigimler (lexical representation)
olusturmasidir. Aymi anda, sozcliklerle ilgili yapisal bigimler girildiginde, o
sozciiklerin gOriinen bi¢imi olusturulabilinmektedir. Bu nedenle iki diizeyli
¢oziimleyici olarak adlandirilir. Iki diizeyli bigimbilimsel yontemi ise yazilim ve

bitistirme kurallar1 diye iki bilesenden olusur.

2.3.2.1 Yazilfim kurallar1

Yalem kurallari, iki diizeyli bigimbilimsel yontemin ¢alismasini kolaylastiran en
onemli bilesendir. Ciinkii bu bilesenle bir dilin ya21lm kurallar1 tanimlanabilir. Sonra
gelistirilen bigimbilimsel ¢6ziimleyici kurallara goére, sozciikler ile ilgili yapisal
bilgilerden goriinen bigim olusturulur. Uygurca ve Tiirkge gibi bitisken diller igin,
kok sozciiklere veya bir 6nceki sozciiklere eklerin nasil bir kurala uyumasi gerektigi
yazim kurallari ile tanimlanir. Ornegin Uygurcada “kitap” sdzciigiine, cogul eki “lar”
eklenirken, “qelem” sozciligline ise “ler” eki getirilir. Yani ¢ogul anlaminda bir

sozciik olusturmak i¢in, sdzciiklere “lar” ya da “ler” ¢ekim eki eklenir. Ses uyumuna

! Burada Uygurca- Tiirkge kok sozciigii iizerinden aktarma yapilir.
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genelde, sozciiklerin son hecesinde yer alan iinlii harflere bakilarak karar verilir. Bir
baska ornek ise Uygurcada “men” sozciigiine iyelik eki “niN” eklenirken, Tiirkce
anlami ise “ben+im”, “men” sozciiglinde yer alan “e ” iinlii harfi ise ,”¢” harfiyle
degismektedir. Bu ¢esit degismeler genelde o sozciiklerin 6n ve arkalarina bakilarak,
belli kurallar ¢ercevesinde gergeklesir. Mesela Uygurcada bulanan c¢ogul ekleri

lar/ler ile ilgili olarak ne zaman “lar” ne zaman “ler” eklenecegine karar vermek i¢in

13 29

oncelikle bu eklerde degisen harfe bakilir. Burada “a/e” harfinde degisme
goriilmektedir. Sonlu durumlu makinelerde MBHEN bu degisme “A:a” ve “A:e” ile
gosterilebilir. Boylece Uygurcada tanimlanan ¢ogul eki tek ek “lAr” ile degistirilmis
olunur. Bu tek ek tanimlandiktan sonra, “A” harfinin “a” ve “e” ye degismesi i¢in
kurallar tanimlanir. Bu kurallar da bir dilin yazim kurallarina goére tanimlanir. Bu
nedenle Uygurcada “laf” ve “leb” eklenecek sozciikleri iki tiire ayirmaktan ve tek-tek
listesini olusturmaktansa, tek “lAr” eki kullanilarak genel bir ¢ogul eki ekleme kurali

olusturulabilir.

iki diizeyli bi¢imbilimsel ¢oziimleyicilerde herfflerin eklenmesi, silinmesi veya
degismesi gibi islemlerin yapilmasi i¢in, dort farkli kural tanima yontemi vardir ve
bu yontemler “=>, <=, <=> /<=" ile belirtilir [83]. Bu yontemlerin anlami ve

calisma prensipleri Cizelge 2,1°de érnekle®® verilmistir.

Cizelgede yer alan 1. kural “=>" s0yle ¢alismaktadir: “1” ve “r” harfleri  arasinda
eger “a” harfi girilirse, o zaman “a” harfi“b” harfine doniisiir. Ama bu degisim her
zaman zorunlu degildir. Bu kural i¢in tanimlanan 6rnek I’de, giris metni olarak,
yapisal bicimde “lar” sdzciigii verilmistir. Yani “a” harfi “1” ile “b” harfleri arasinda
gelmistir. Degisme sart1 saglanmistir. Bundan dolayi, sonug olarak, gorsel bi¢imde

“lbr” uretilir.

Ornek 1D’de ise, giris s6zciigii olarak, yapisal bigimde “lar  verilmis, ama sonug
olarak, gorsel bigimde “lar” iiretmistir. Yani bu kuralda, kosul Jill saglanfisa bile
kesin olarak “a” nin “b” olarak degismesi zorunlu olmadigindan dolay1 degisme

olmamistir. Dolaysiyla “lar” ise gegerli sonugtur.

Ornek II’de ise, giris sdzciigii olarak yapisal bicimde “Ibr” verilmistir. Bu kuralda

degismesi gereken harf ise “a” dir. Ama burada “b” gelmis olup, tiimcede degismesi

12 Bu 6rnekler Kaynaktan uyarlanmustr.
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gereken “a “ harfi yoktur. Dolaysiyla degisim olmaz. Bundan dolay: girilen sézciik

oldugu gibi gorsel bigcimde goriiniir.

Cizelge 2.1 : 1ki diizenli bicimbilimsel kurallar ve 6rnekler.

Kurallar- Baglamlar | Ornek baglamlar ve kurallarin uygulandiktan sonraki sonuglari
Bicimler | Ornek | Ornek I Ornek 111 | Ornek IV
Yapisal |lar lar lbr xay
ab=>1_r
Gorsel | lbr lar Ibr xby (olamaz)
Yapisal |lar lar Ibr xay
ab<=1_r
Gorsel | lbr lar(olamaz) |lbr xby
Yapisal |lar lar Ibr xay
ab<=>1_r
Gorsel | lbr lar (olamaz) | Ibr xby (olamaz)
Yapisal |lar lar Ibr xay
ab/<=1_r
Gorsel | lbr (olamaz) |lar Ibr xby

Ornek IV’de ise, giris sozciigii yapisal bigimde, “xay” verilmistir. Tanimlanan
kuralda ise, “a” nin “b” ile degismesi i¢in, “a” kesin olarak “1” ve “r” harfi arasinda
gelmek zorundaydi. Dolayisiyla “xar” girildiginde, gorsel bicimde ‘“xbr” sonucunun

olugmas1 imkansizdir. Dolaysizla gecersizdir.

Ikinci kural “<="nin anlam1 ise, “I” ve “r” hafi arasinda eger “a” harfi girilirse, o
zaman “a” harfi “b” harfine doniisiir ve degismesi zorunludur. Kosul - saglanmasa
da doniisebilir. Bu nedenle bu kural 1. kuraldan farkli olarak 6rnek Il de yapisal
bigimde “lar” girisi girildiginde, goriinen bigimde “lar” bigimi iiretilemez. Ornek IV
de ise “xay” den “xby” liretilmistir ve gecerlidir.

[IP-2]

Ucgiincii kural “<=>" nin anlami ise, “I” ve “r” harfleri arasinda eger “a” harfi

girilirse, o zaman “a” harfi “b” harfine kesin olarak dontisiir, degilse kesin olarak

24




degismez. Bu kural aslinda birince ve ikinci kurallarin birlesmesidir. Bu nedenle

Ornek 11 ve IV .deki sonuglar iiretilemez, yani gecersizdir.

"

Dordiincii kural “/<=" nin anlamu ise, “1” ve “r” harfleri arasinda eger “a” harfi
girilirse, o zaman “a” harfi “b” harfine kesin olarak déniismez. Bu neden ile Ornek I

de oldugu gibi degisim ger¢eklesmez.

2.3.2.2 Bitistirme kurallar

Bitisme kuralar1 bir dilde bir sézciigiin nasil olusturulacag ile ilgili kurallar1 igerir.
Mesela bir sozciige hangi eklerin eklenecegi, eklerin eklenme siras1 ve sozciik
tirlerine gore eklenecek ekler gibi kurallar tanimlanir ve sonlu durumlu makineler
BIOMBHRE izcrinde gerceklestirilebilir. Mesela Sekil 2.3’de isim kategorisinde
bulunan soézciikler igin, “cogul, belirtme durum” eklerinin eklenmesiyle ilgili basit
bir makine BEBMMEI olarak kabul edilebilir. Makinede GHONNGNE costerildigi gibi,
Uygurcada bir sozciige belirtme durum eki “ni” eklendikten sonra g¢ogul eki
eklenmez. Eger bir ¢ogul eki eklenecekse, dnce “cogul” eki sonra “belirtme” eki
eklenir. Yani ekleme siras1 “sézciik + ¢ogul+belirtme eki” sirasina gore galisir. S6z
konusu diller bitisken dil oldugunda, bitisme kurallar1 daha ¢ok 6nem kazanir. Genel
olarak bitistirme kurallari, sézciiklerin kok sozciikleri ve ekleri birlestiren bir sonlu
durumlu makineler [HEMMGNEN izerinde gerceklestirilir. Makinelerdeki BEGHIGHEN
durum gegisleri ise so6zciigii olusturan eklere gore gergeklesir ve hangi alt sozliikkten

(lexicon) devam edilecegi belirtilir [105[106[107].

Bu tez c¢alismasinda bi¢imbilimsel ¢6ziimleyici gelistirmek i¢in XEROX’in
gelistirdigi araglar kullanilmistir. Bu nedenle XEROX kullanarak Uygurca igin
gelistirilen sozciikk yapist Sekil 2.7°de verilmistir’®.  Bu sozciik yapisina gore
Uygurcada isimler ile ilgili dizimi soyle gergeklestirir: Bir sozciik bu makinelerin
BIGMENE boslangic durumu “Root” dan okunur. Eger isim ise “Nouns” alt
sozligiinde yer alir. Sonra bu sozciik “+Noun” olarak etiketlenir. Bu sozciik isim
oldugundan ¢ogul eki alabilir ya da almaz. S6zciik durumuna gore “+A3pl/+A3sg”
ile etiketlenir. Isimler ¢ogul eklerinden sonra iyelik ekleri alabilir. Eger iyelik eki
almazsa “+Pnon” ile belirtilir. Iyelik eklerinden sonra durum eki alabilir. Mesela

belirtme eki “ni” eklendiginde “+Acc” ile etiketlenir ve son duruma ulagir “#” .

13 Burada 6rnek olarak agiklama yapmak i¢in kisitlamistir ve sadece sozciik tiirleri ve durum ekleri ile
ornekler verilmistir.
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LEXICON Root
NOUNS;
PROPER-NOUNS;
ADJECTIVES;
ADVERBS ;
CONNECTIVES;

LEXICON NOUNS

kitap NOUN-POST
gelem NOUN-POST

LEXICON NOUN-POST
+Noun : 0 NOUN-NOMINAL-ROOT;
LEXICON NOUN-NOMINAL-ROOT

+A3pl:lAr NOUN-PLURAL;
+A3sg:0 NOUN-PLURAL;

LEXICON NOUN-PLURAL

+Pnon:0 NOUN-POSSESIVE ;
+P1sg:Hm NOUN-POSSESIVE ;

LEXICON NOUN-CASE-SUSSIXES
+Nom:0 CASE :
ACCUSATIVE ;
DATIVE
LEXICON ACCUSATIVE
+Aceni #:

Sekil 2.7 : Xerox Lexc i¢in sozciik yapisi.

Yukarida anlatilan adimlardan “Kitaplarini” sozciigi gegirildiginde asagidaki

bigimbilimsel ¢éziimlemeler iiretilir™®:
kitaplarini: kitap +Noun+A3pl+Pnon+Acc

Genelde iki diizeyli bigimbilimsel ¢oziimleyiciler ¢ift yonli, ¢oziimleyici ve iiretici
olarak calistirilabilir.  Bu nedenle bir sozcik ile ilgili  bigimbilimsel

¢oziimlemelerden, 0 sézciiklerin goriinen bigimi olusturulabilir.

2.4 Ceviri Sonucunun Degerlendirilmesi

Bilgisayarli ¢eviri ¢alismalarinda, en zor islemlerin biri, gelistirilen sistemin (yontem

veya algoritmalarin) degerlendirilmesidir. Bilimsel c¢alismalarin tiim alaninda,

4 Bi¢imbilimsel ¢oziimlemede sadece son durumu ulasabilen ¢oziimlemeler gegerli sayilir. Birden
fazla son duruma ulasabilirse hepsi gegerli sonug olur.
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gelistirilen yeni bir yontemden bahsedilirken, gelistirilen yontemlerin basarimini
sayisal sonuglar ile gostermek ve kanitlamak gerekmektedir. Bu nedenle, bilgisayarli
ceviri ile yeni bir sistem gelistirildiginde, sistemin basarisini belli sayisal rakamlar ile
gostermek zorunludur. Diller ile ilgili en biiyiik sorun ise, tizerlerinde matematik ya
da fizik gibi dogrudan bir formiil ile uygulanamiyor olmasidir. Dil, kendi dogasi

geregi belli bir dereceye kadar belirsizdir.

Bu nedenle, dogal dil calismalarinda dogrudan bir kriter uygulanamaz. Ornegin,
bilgisayarli ¢eviri ile degerlendirme yaparken, higbir zaman en iyi ve tek bir ¢6ziim
diye degerlendirme yapilamaz. Dogal olarak kaynak ciimleye karsin birden fazla
mitkemmel ¢eviri dretilebilir. Ceviri climlenin kalitesi ise, ¢eviri i¢in kullanilan
sOzciiklere gore, hatta bazen ayni sozciikleri kullansa bile, sozciiklerin tiimcede

sirasina gore degisebilir.

Bazen insan oglu bile iyi g¢evrilmemis tiimceler ile iyi ¢evrilen timceleri fark
edemeyebilir [108]. O zaman iyi ¢eviri nedir? Bu soruya insanlar bile dogru cevap
verememektedirler. Yani bir bilgisayarli ¢eviri sisteminin basaris1 s6z konusu
oldugunda, insanlar hep farkli kriterler iizerinden degerlendirme yaparlar, yani

uzlasilan bir Kriter yoktur [110].

Genelde iyi bir ceviri ise tretilen gevirinin, hedef dil bilgisine gore diizgiin ve
kaynak tiimcedeki anlamlart dogru sekilde aktarmasidir. Degerlendirme kalitesini ise
belli kiritlerler {izerinden, insan giicii ile yapilmasidir. Ancak insanlar degerlendirme
yaparken hata yapma olasilig1 yiiksektir. Ustelik degerlendirme yapacak insanlarin

ceviri yapilan dillerde derin dilbilgisine sahip olmalar: gerekmektedir.

Bu nedenle bilgisayarli ¢evirileri otomatik degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontemler iginde en yaygin kullanilan ise BLUE [108], NIST[109] , F
Olgiitii [110], METEOR [122],WER [123] dir. Bu yo6ntemler ceviri sistemin
basarilarin1 hesaplarken, insanlar tarafindan yapilan referans ceviri ile sistemin
irettigi ¢eviriler lizerinde degisik karsilagtirma yontemlerine dayanir. Yukarida sozii
edilen basarim 6lgme yontemlerinden NIST, F Olgiitii ve METEOR ise BLUE
tizerinde degisiklik yapilarak gelistirilmistir. Bu tez kapsaminda bu sistemin
basarimi, BLUE yontemi ile degerlendirilecektir. Bu nedenle asagidaki boliimlerde

BLUE yontemi ile WER yontemi kisaca tanitilacaktir.
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24.1BLEU

BLEU olgiitii, bilgisayarli c¢eviri sonuglarini insanlar tarafindan yapilan referans
gevirileri tizerinden n-gram bazinda yapilan benzerliginin istatistiksel sonuglarina
gore hesaplar [108]. Dogal olarak bir tiimce bir bagka dile farkl: bigimlerde JEpMgoE
cevirtilebilir. Bu nedenle daha gergek¢i sonuglar elde edebilmek igin her hedef
timceye karsilik birkag¢ referans tiimce olusturulur. Bu nedenle bazi referans
tiimceleri sistemin iiretecegi aday tiimceden daha uzun olabilir ve sistemin yiiksek

sonug vermesine neden olabilir. Bu durumu 6nlemek i¢in ceza katsayis1 uygulanir.

Birden fazla tiimce ile geviri yaparken, tiim sistemin basarisini sitnamak i¢in kKesinligi

degistirilmis P ise (2.1)’ye gore hesaplanir. Formiilde, C . test sistemin drettigi
aday ceviriler kiimesidir. Aday c¢eviri kiimesinde yer alan her tiimcede gecen
sOzciikler, bu c¢eviri kiimesi i¢in olusturulan referans tiimcesindeki her tiimce ile
BB cslcstirilir. Bu eslestirme n-gram bazinda yapilir. Bir tiimcenin birden fazla
referans ¢evirisi oldugundan, aday tiimcedeki sozciik referans tiimcesinde birden

fazla gecse de sadece bir sefer sayilir.

P — Z S<C Z ngrames Ad€Lgeie, (ngram)
’ Z SeC Z ngrames Adet(ngram)

(2.1)

BLEU yontemi birden fazla referans tiimcesi kullanildiginda geri getirim degerini
hesaplamak zordur ve genel olarak kesinlik degerine gore hesaplama yapar. Sistemin
basarimini hesaplarken, referans tiimcelerden dolayr olusacak hatayr Onlemek
amaciyla ceza puani agirlikli olarak kesinlik (precision) Olgiitiine dayanmaktadir.
Birden fazla referans formiil: (2.2)’e gore hesaplanir. Formiilde, r referans tiimcenin

uzunlugu, C B8 aday tiimcenin uzunlugudur.

l1-r/c

1 eger C>r
BP = y (2.2)
e eger C<¥r

Kesinlik degeri ve ceza puani hesaplandiktan sonra BLEU puani asagidaki gibi

hesaplanir:

N
BLEU = BP x exp(ZWn log Pnj (2.3)

n=1
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Formiilde w=1/4 olarak hesaplanir. Genelde BLEU sonucu 0 ile 1 arasinda degisir

VENSISHEmifsonucun INGIASIAGayNRCeRinNereransl imcelerden ERNGZNBIKINIE

2.4.2 WER

Hatal1 sozciik oran1 ses tanima ve bilgisayarli ¢eviri sistemlerinde yaygin kullanilan

yontemlerinden biridir.

Gelistirilmis sistemlerin basaris1 degerlendirilirken, genel olarak yasanan zorluluk

B8, sistemlerin iirettigi coziimler ile referans timce sozciiklerin farkli olmasidir.

Hatali sézciik orant WER B8 sozciik bazinda hesaplanir. [KilSOZcuKEyaninuretien
gorelhesaplanir

Iki sozciik arasindaki  benzerlik oranina Levenshtian mesafesi denir [124].
Levenshtian mesafesi hedef sozciigii kaynak sozciige benzetmek igin, Kkarakter

ekleme, silme ve degistirme icin gereken en az islem sayisidir [125].

Mesela, “kitten” ile “sitting” sozciikleri arasindaki Levenshtian mesafesi 3 tiir ve

asagidaki gibi hesaplanmistir.
1. kitten - sitten (“k” karakteri ise “s” karakteri ile degistirilmistir ).
2. sitten >sittin (“e¢” karakteri ise “i”” karakteri ile degistirilmistir).
3. sittin > sitting (“g” karakteri eklenmistir)
Levenishtian mesafesi hesaplandiktan sonra, hatali s6zciik orani ise alttaki formiille

hesaplanir.

WER = Sﬂ“ﬁ (2.4)

Formiilde, S degistirilen karakter sayisini, D silinen karakter sayisini, I eklenen

sOzciik sayisini ve N ise referansta bulunan toplam sozciik sayisin belirtir.
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3. UYGUR DiLi

Uygur dili Ural-Altay dilleri ailesinin Tiirk dilleri grubu i¢inde yer alir ve Uygur
Tirkleri tarafindan kullanilmaktadir. Uygurlar Tiirk boylar1 i¢inde en eski boylardan
biridir ve su an yogun olarak Dogu Tiirkistan’da yasamaktadirlar. Dogu Tiirkistan
disinda Orta Asya Tirk cumhuriyetleri ve Tiirkiye’de ¢ok sayida Uygur
yasamaktadir. Uygurca ile diger Tirk dilleri arasinda ¢ok yakin benzerlikler
bulunmaktadir. Genel olarak so6zliikk, yani Uygurcada kullanilan sozciikler, diger
Tiirk dillerine gére daha zengindir. Bundan dolay1, diger Tiirk dilleri konusulurken,
Uygurca konusabilen biri rahat anlayabilmektedir. Ornegin, Ozbekge, Tiirkmence,
Kazak¢a ve Kirgizcada konusulan sozciiklerin ¢ogunlugu giliniimiiz Uygurcasinda

kullanilmaktadir.

3.1 Uygur Abeceleri

Uygur Tiirkleri fark: tarihlerde kendine 6zgii abeceler {iretmis ve baska topluluklarda
bu abeceleri kullanilmistir. Aynmi anda Uygurlar da baska toplumlarin abecelerini
kullanmistir. Bu béliimde Uygurlarin simdiye kadar kullandiklar1 abeceler hakkinda

kisa bilgiler verilmistir.

3.1.1 Orhun - Yenisey abecesi

Orhun-Yenisey abecesi 6-7’inci yiizyillarda, Ordus, Orhun, Selenge civarinda ve

840 yillarinda sonra simdiki Dogu Tiirkistan’da kullanilmigtir. [58].

Bu yazi1 1889 senesinde Orhun ve Yenisey civarinda yapilan arkeolojik ¢aligmalarda
kesfedilmistir. Bu yazitlarinin bulunusu ve Koktiirk abecesinin ¢oziiliisiinden sonra,
bu yazilarda kullanilan sistemlere “Runik Tiirk Abecesi” ad1 verilmistir. Bu abecede
yazilar, yukarinda asagiya ve soldan saga olmak tiizere farkli iki yontem ile
yazilmigtir. Sekil 3.1°de Orhun — Yenisey abecesi ile yazilmig yazitlardan bir 6rnek

verilmistir.
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Sekil 3.1 : Orhun-Yenisey yazitlari [58].
3.1.2 Eski Uygur abecesi

Eksi Uygur Abecesi, Uygurlar Dogu Tiirkistan’a yerlestikten sonra 17. ylizyila kadar

kullanmislardir.

Sekil 3.2 : Eski Uygur yazitlar1 [58].

Sekil 3.2°de eski Uygur abecesi ile yazilan bir yazit verilmistir. Bu abece tarihte
Mogollar ve Mangular tarafindan da kullanilmigtir. Cengiz Imparatorlugunun resmi

yazismalari bu abece ile yazilmustir [58].

Eksi Uygur abecesinin temel 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilinir:
e Yazilar sagdan sola dogru yazilmistir.
e 4 {inli ve 19 linsiiz olarak toplam 23 harften olugsmustur.

e Bu abecede, b,p,f gibi birbirine yakin sesler igin ayni harf kullanilirken, t-d
8-z i¢in de ayn1 harf kullanilmustir. [58].
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3.1.3 Cagatay abecesi

Uygurlar 932°da Islamiyet’i kabul ettikten sonra Arap abecesini kullanmaya
baglamistir. Ozellikle Islam dininin yayilmasiyla 10. yiizyilin sonlar1 ve 11. yiizyilin
baslarindan itibaren Eksi Uygur abecesinin yerine kullanilmaya baslanmistir. Bu
abece Ozellikle Cengiz hanin ogullarindan Cagatay’in Uygurlar1  yOnettigi
zamanlarda daha ¢ok gelistiginden Cagatay abecesi adin1 almaktadir. Bu abecede
Arap abecesinden alinmig 20-32 kadar harf kullanilmistir. Sekil 3.3’de Cagatay

abecesi ile yazilan bir yazit verilmistir.

Sekil 3.3 : Cagatay abecesi ile yazilan yazit [58].

Gilinlimiizde bu abece ile yazilan ¢ok sayida kitap bulunmaktadir. Bu abece ile
yazilan belgeler {izerinde arastirma yapabilmek i¢in Cagatay dili aragtirma birimleri

kurulmustur.

3.1.4 Latin abecesi

Latin abecesi 1957-1983 yillar1 arasinda kullanilmigtir. Bu  abecenin
kullanilmasinda, o tarihlerdeki siyasi durumlar ¢ok belirgin olmustur. Ozelikle,
Uygurlarin Cin egemenligine girmesi ve Cin’deki komiinizm rejiminden dolay1
Cagatay abecesinin terk edilmesi igin baski yapilmistir. Sekil 3.4’te Latin abecesi

temel alan Uygur abecesi ile yazilan yazit verilmistir.

3.1.5 Uygur Arap abecesi

Bu abece 1983 yilindan Cin yOnetiminin izin vermesi sonucu giniimiize kadar
kullanilmaktadir. Bu abece Cagatay abecesinden daha farkli ve daha kolay bir
sekilde yazilacak sekilde gelistirilmistir. Sekil 3.5’te [ Uygur Arap abecesi ile

yazilan bir metin 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.4 : Latin abecesi ile yazilan metin[58].

CPAanalaS s 313 (L3205 1aglaldisn SLISLD gi5la 1S el L1961 LLiss
32 . JUB LS G GLSUD oluilS asls (2363565 oaSIas 53555 s 1l5
caBhy LS MELES 35 2535 Souaies ;5 IS0 005 Leligh oylald adid laodls
oo ek sy Il LU (535-20 SLLG-T Lo 4l 35 B3 lidss
OUSSle (51361 HeT8E] Eliluunn3 1y jablanSdes je0d2 456355 3uIBs ;3800 430l
cUad Slelagh (Lo plazriilled 5as 35 - sualSO a5 (585 orsmr sdaleS LBlolagd
Shrle SIS Ay S oTe f ALIS LIS (853 AOLTRS
Doyler; Al LS LS5 3aVeS Slelig 20582 33383) Spile ELiss 0l . sulS
r sl dSas EALS

Sekil 3.5 : Uygur Arap abecesi
3.1.6 Uygur bilgisayar abecesi

Latin abecesinden Arap abecesine gecis yakin tarihte gerceklestirildiginden, Latin
abecesi, resmi olmasa da yine [l kullanilmaktadir. Ozellikle internet teknolojisinin
yayginlasmastyla, internet ortaminda yazilan Uygurca yazilarin ¢ogu Latin abecesi
ile yazilmaya baslanmistir. Baz1 Internet siteleri Uygur Arap abecesi ve Latin abecesi
kullanmak tizere farkli iki abecede yayinlanmaya baslamistir. Ama Latin abecesi
kullanirken bazi kangikhiklar da ortaya ¢ikmustir. Ornegin, Tiirkcede “s” harfinin
karsihigr , “x” ve “sh” gibi iki farkli sekilde yazilmaya baslamistir. Bunun gibi
farkliliklar1 gidermek, yani Internet ortaminda, ortak bir Latin abecesi icin kullanmak
amaciyla UKIJ adli [HHMGE bir kurulus, goniilli dil bilimcileri ve bilgisayar
miihendisleri tarafindan olusturulmustur [126]. Arap Abecesi ile Uygur bilgisayar
abecesi arasinda otomatik doniisiim yapan yazilimlar gelistirilmis ve {icretsiz temin
edilmektedir. Bundan dolayi, Uygurca i¢in ortak bilgisayar abecesi kullanmak
zorunludur. Arap abecesi temelindeki Uygur abecesi igin de “unicode” kullanmayi

zorunlu kilmigtir [127], "unicode” kullanabilmesi igin ¢alismalar yapmustir [22[23].
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Ciinkii farkli kodlama kullanirken, otomatik ¢eviri yapan programlarin g¢aligsma

verimi ¢ok diisiik olmaktadir.

UKIJ’nin ¢abalar1 sonucu, Dogu Tiirkistan’da {iretim yapan tiim bilisim firmalar1 da
“unikod”lu Arap abecesi kullanmaya tesvik edilmektedir. Son 2-3 yilda yayinlanan
Uygurca web sitelerinin, hepsi “unikod” kullanilarak hazirlanmigtir. Bu durum,
gelecek yillarda Uygur dili lizerinde bilgisayara dayali aragtirma yapabilmek i¢in ¢ok
onemli temel hazirlamaktadir. Sekil 3.6’de Uygur Arap abecesi ve bu abecede

kullanilan harflere uygun olarak kabul edilen Latince harfler karsilastiriimistir.

Araf Alfabesd Lann Alfzbesi Tiokge Anlam
Harfler Omekler Harfler Omekler
3 =5 a at at
..H; dau s e evnel ayna
= S b beliq balik
< 131_3 P paqa leurbaga
& olEses t toshqan tavsan
Z ; ;_., i juwa
F3 dL.._H._‘: ck cheynek caydan
Z pUY =S x xoraz horoz
N [ d dap def
3 ._.l;l y r rawap revap
"- }.,u o) 2 zenjir zincir
3 Ju)“’; ] jurnal jurnal
- YL 5 saat saat
o = sh shir azlan
¢ B gh ghaz zaz
< QL:_; ,. f fontan fiskdye
K] é,'p' q qoy loyun
) 4 & k kala inek
3 Jss g gul zul
Fo] 8L ng yanzaq ceviz
J LY 1 lampa ampul
¢ o 5_‘, 5. m mushiik Ledi
K au n nan ekmelk
A -
'S | 3 )L. h harwa
’3 T )’.': 0 oghag orak
;5 E ; u uwa yuva
;_‘, é;.'p 5 oy ev
j e i uzim uzam
£
3 _",..;....J_';".' - w welespit bisildet
LA - » -
g [o= T |
o O] i it it
s g,,l;.l ¥ ¥ yolwas laaplan

Sekil 3.6 : Uygur Arap abecesi ile Latin abecesinin karsilastiriimasi [126].
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Uygur bilgisayar abecesine bakildiginda, Uygur Latin abecesinden farkli olarak,
ASCII karakterleri kullanilmistir. Bunun faydasi da, Uygur bilgisayar abecesi igin,
higbir fus takimi IR k:s:tlamasi olmadan kullanma imkam saglamasidir. Olumsuz
yonii ise bazi harfler igin ¢ift karakter kullanilmis olmasidir. Ornegin; “sh”,
“zh”,’ng” ,”gh” gibi.

Bu tez calismasinda ve bu tez icin gelistirilecek yazilimlarda, Uygur bilgisayar
abecesi kullanilacaktir. Bu tezde Uygurcanin big¢imbilimsel ¢oziimleyicisi igin
XEROX sonlu durum makinesi kullanildigindan ve bu yazilim ASCII karakterlerine
gore calistigindan, Uygur bilgisayar abecesinde kullanilan cift karakterler . tek
karakterler ile temsil edilmistir. Yani, ch =>»c ile, sh=>»S ile ng=>N ile, gh=>G ile,
zh=>Z ile, 60 ile, i=>U ile, ¢ =»E ile temsil edilmistir.

Boylece bu tezde kullanilan Uygur abecesi karakterleri . biiyiik ve kiiciik olmak
iizere tek karakterlerden SiSARNCKIRAIARIGHEIIRN o!usmaktadir.

aebptjcxdrzZzsSGfgkgNImnhoOQuUWEiy

Yani biiylik ve kiigiik karakterler birbirinde tamamiyla farklidir ve farkli karakteri

temsil etmektedir. Dolayisiyla farkli okunmaktadir.

3.2 Uygurca Harflerdeki Uyumluluk

Uygurca bitigken bir dildir. Yani bir kok sozciige eklemeler yoluyla, bazen yeni
sozciikler olusurken bazen de, sozciiklere ek anlam katilmaktadir, 6rnegin, ¢cogul ve
tekil, durum ekleri gibi. Ancak Uygurcada eklemeler belli kurallara gore
yapilmaktadir [58,[128[131]. Bundan dolay1 Uygurca harfler birkag alt kiimeye
ayrilmistir.

Uygur harfleri genel olarak, tinlii ve iinsiiz diye iki ana gruba ayrilir.
Uygurcada 24 adet {insiiz harf vardir: bptjcxdrzZsSGfqkgNImnhwy

Unsiiz harfler kendi igersinde iinlii iinsiiz harfler ve iinsiiz iinsiiz harfler diye iki tiire

ayrilir.
e Unlii {insiiz harfler: bjdrzZGgNIlmnhwy
e Unsiiz iinsiiz harfler: ptcxsSfqk

e Uygurcada sekiz adet tinlti harf vardirae EioOuU
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Unlii harfler telaffuz edilirken, dil yerinin degismesine gore iic tiire ayrilirlar.
e Dil alt1 Ginlii harfler: e O U
e Dil arkasi iinlii harfler: aou
e Dil aras1 Uinlii harfler: E 1
Unlii harfler telaffuz edilirken, dudak seklinin degismesine gore iki tiire ayrilirlar.
e Yuvarlak dudakli tinlii harfler: o O u U
e Yuvarlak dudakli olmayan tinlii harfler: ae E i

Uygurcada ekler eklenirken, {inlii harfler belirginlesmektedir. Bu agidan diger Tiirk
dilleri ile aynidir. Ama Uygurcada bazi {inlii karakterlerin kesin bir sekli yoktur.
Tiirkgede tinlii karakterlerin sadece kalin ve ince diye iki sekli varken, Uygurcada ii¢
farkl1 sekli bulunmaktadir. Ornegin, “dil aras1 iinlii harflerde oldugu gibi. Bu tiirdeki

[13%3]
1

unli harfler kiimesinde iki harf bulunmaktadir, “E” ve “i”. Bu harfler sozciiklerde
gegen bazi linsiiz karakterlere gore degismektedir. Bu nedenle {insiiz karakterler de

birkag farkli alt kiimelere ayrilirlar.

Uygurca icerdigi sozciik yoniinden diger Tiirk dillerine gore, ozellikle Tiirkiye
Tiirkcesine gore daha karmasiktir. Tiirkiye Cumhuriyeti kurulduktan sonra, Tiirkiye
Tiirkgesi lizerinde yogun bir ¢alisma yapilmistir, Tirk asilli olmayan sozciiklerin
cogu Tiirk sozcligiinden ¢ikarilmis ve bu sozciikler yerine, Tiirk dilbilgisi ve Tiirkce
ses uyumlarina gore yeni sozciikler eklenmistir. Yani Tiirkge sozciiklerin ¢ogu ses

uyumu kurallarina uyum saglamaktadir.

Uygurcaya Arapca, Farsca, Rusca ve son zamanlarda ise Cinceden pek cok sozciik
girmistir. Bundan dolay1, genel olarak, Uygurca sozciikler i¢in tanimlanan bazi

sozciik igin gegerli olamamaktadir [58,[128[131].

Iki diizeyli bigimbilimsel ¢oziimleyici kural tabanli islem yapan bir y&ntemdir.
Ancak Uygurcanin karmagsik yapisindan dolayi, tanimlanan kurallar sayr ve kural
yapist yoniinden, diger Tirk dillerine goére daha karmasiktir. Genel olarak,
Uygurcada seslerin uyumu sozciiklerin son hecesinde yer alan iinlii s6zciik tarafindan
belirlenir. Eger son hecesindeki iinlii harf, “dil alti” grubuna ait ise bu sozciige
eklenecek eklerin de, “dil alt1” ¢esidi eklenir. Eger son hecesindeki tinlii harf, “dil

arkas1” grubuna ait ise bu sozciige eklenecek eklerin de, “dil arkas1” ¢esidi eklenir.
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Eger son hecesindeki {inlii harf, “dil aras1” grubuna ait ise bu sefer bu sozciiklerde

gecen diger linsiiz harflere bakilir.

Uygurcada bir sozciik “dil aras1” tinlii s6zciigii igerirse ve bu sozciik igerisinde “k, g”
unsiiz harfleri varsa, o zaman bu “dil aras1” Unlii karakterler “dil aldi1” tinlii harfi
olarak kabul edilir ve eklerin “dilalt” ¢esidi eklenir. Aksi durumlarda ise “dil arkas1”

cesidi eklenir.

Uygurcada baz1 6zel sozciikler i¢in sadece son heceye bakmak yeterli olmaz. Boyle

durumlarda s6zciigiin bir 6nceki hecesine de bakilmasi gerekir.

Uygurca yapi yoniinden ¢ok karmasik oldugundan genel bir kural ile anlatmak
imkansizdir. Bu boliimiin ilerleyen kisimlarinda her durum, ornekler verilerek

anlatilmistir.

3.3 Uygurca Isimlerin Bicimbilimsel C6ziimlenmesi

Isim, biitiin varliklar1 ve kavramlar1 karsilayan, varliklarin ve kavramlarin adlar1 olan
sozciiklerdir. Isimler dilde ya kok veya gdvde olarak ya da isletme ekleri olarak

kullanirlar. Cokluk eki, iyelik ekleri, hal ekleri ve soru eki isim isletme ekleridir.

3.3.1 Cogul ekleri

Isimlere ¢ogul eki eklenirken, isimlerin son hecesinde yer alan iinlii harfe bakilir. Dil
alt1 iinli harf var ise “ler”, dil arkasi tinlii harf var ise “lar” eki alirlar.
Ornegin:

kitap+ lar

kalem+ler

qoy +lar

baG +lar

kOz  +ler
Yukarida gosterilen orneklere bakarak sozliik (lexicon) diizeyinde, s6zciiklerin son
hecesinde gegen tinlii harfe “lar” ya da “ler” gelecegine karar verilebilir. Dolayisiyla,
cokluk ekinin eklenmesi i¢in, iki diizenli bigimbilimsel yontemlerine gére soyle bir

kural tanimlanabilir.

Yapisal diizeyde bir “A” {inlii harfi tanimlanir. Belli birtakim kurallar ¢ergevesinde,

“A” 1se “a” ya da “e” olarak degisir. Burada iki diizeyli kural tanimlayabilmek icin
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Uygurca iinlii ve {insiiz harfler alt gruplara ayrilmistir, daha ayrintili bilgi igin [132]’¢

bakilabilir. Ayrica tezin Ek boliimiinde de 6nemli kurallar verilmistir.
e Son hecesinde BACKV (Dil arka iinlii harf) igerirse, "lar" eklenir.
"01- 'A' ise 'a' olarak ¢oziimlenecektir "
A:a => [[:CONS]*[:BACKV][CONS]*]+(%+:0)[:CONS |CONS:]* _;
e Son hecesinde FRONTYV (Dil arka iinlii harf) igerirse, "ler" eklenir
"02-'A' ise 'e' olarak gorilinecektir "
A:e =>[[:CONS]*[:FRONTV][CONS]*]+(%+:0)[:CONS |CONS:]* _;

Bu iki kurala gore isimlere eklenecek cokluk ekleri, yapisal diizeyde, “a”,”e” sadece
“A” yazilabilir. Boylece ¢oKluk eki yapisal diizeyde “lAr” sekline doniigsmiis olur.
“A” ise eklenecegi sdzcligiin son hecesinde yer alan tinlii harflere gore, “a” ya da,
“e” olarak degisir.
Ornegin:

kitap+ IAr = kitaplar

kalem+lAr = kalemler

qoy +lAr=qoylar

baG +IAr = baGlar

kOz +IAr=kOzler
Sozciiklerin son hecesinde yer alan {iinlii harfler (E, 1) dil aras1 iinlii harfi olursa,
durum ¢ok karisik olur. Ciinkii dil aras1 iinlii harfler, beraber kullandiklar1 {insiiz
harflere gore bazen, dil alt1 inli harfler olarak kabul edilir, “ler” eklenir, bazen, dil
arka linlii harf olarak kabul edilir ve “lar” eklenir.
Ornegin:

tilsim+lar

Kir +ler

mis +lar

gEzit+ler

iyEq +lar
Bundan dolayi, son hecesinde dil arasi iinlii harfler goziiktiiglinde, o sozciiklerde

gegen tUnsiiz harflere de bakilmasi zorunludur. Dil arasi tinlii harfler belli bir takim
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tinsiiz harflerle geldiginde dil alt1 inli harf olarak, belli bir {insiiz harfler ile
geldiginde dil arka Ginlii harf olarak kabul edilmektedir [58,[128[131].

Dil arast {inlii harflerin bu durumunu goz tliniine alarak isimlerin ¢ogul  eki alma

kural asagidaki gibi yazilabilir.
e Son hecesinde MIDV (Dil arasi {inlii harf) ve CONSBYV igerirse, "ler"” eklenir
"03-'A'ise 'a' olarak goriiniir
A =>
[[CONSBV+][:MIDV][:CONSBV]*]+(%+:0)[:CONSBYV |CONSBV:]* _
e Son hecesinde MIDV (Dil arasi {inlii harf) ve CONSFV igerirse, "lar" eklenir
"04-'A' ise 'e' olarak gbriiniir "
Ae=>
[[[CONSFV][:MIDV][CONS]*]+][[MIDV][CONS]*]*(%+:0)[:CONS |CONS:]* _

Yukarida tanimlanan kurallarda CONSBV ve CONSFV kiimesi ise “dil aras1” tinlii
harfleri “dil alt’” ve “dil arka” iinlii harfler yapan iinsiiz harfler kiimesidir [132].
Olusturulmus bu kurallara gore, daha 6nce verilmis 6rnekler soyle degistirilebilir.
Ornegin:

tilsim+1Ar = telsimlar

kir +1Ar = Kirler

mis +lAr = mislar

gEzit+lAr = gEzitler

iyEq +IAr = iyEqglar
Boylece, Uygurcada g¢okluk ekleri, yapisal diizeyinde “lAr” ile gosterilmis olur.
Goriinen kisimda ise duruma gore,”lar” ya da “ler” olarak  goriiniir. Iki  diizenli
bicimbilimsel yonteminde, tiim kurallar birbirinden bagimsiz olarak paralel calisir

[133]. Dolayistyla, yukarida tanimlanan kurallart iki kisim altinda toparlanabilinir.
e "03-'A'ise 'a' olarak goriiniir "
Aa=>
[[:CONS]*[:BACKV][CONS]*]+(%+:0)[:CONS |CONS:]* _

[[CONSBV+][:MIDV][:CONSBV]*]+(%-+:0)[:CONSBV |[CONSBV:]* _
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e "04-'A'ise 'e' olarak goriiniir "
Ae=>
[[: CONS]*[:FRONTV][CONS]*]+(%+:0)[:CONS |[CONS:]* _;

[[[CONSFV][:MIDV][CONS]*]+][[MIDV][CONS]*]*(%+:0)[:CONS [CONS:]* _

3.3.2 Iyelik ekleri

Uygurcada kullanilan iyelik ekleri Cizelge 3.1’de verilmistir. Iyelik ekleri genelde 3.
sahis eklerini i¢eriyor. 2.sahis i¢in, saygin anlamina gelen bir ek daha bulunmaktadir.

3. sahisin tekil ve ¢cogul sekli aynidir.

Cizelge 3.1 : Uygurcanin iyelik ekleri

Sahis Ekler Ornekler
Tekil m,im, um, Um balam, kOzUm
1-Sahs o5 miz, imiz balamiz,kOzUmiz
2-Sahis Normal, Tekil |N,iN,uN,UN balaN,kOzUN
Normal,Cogul |Nlar,iNlar,uNlar,UNlar |balaNlar,kOzUNIlar
Saygin,Tekil | Niz,iNiz balaNiz,kOzUNiz
Saygin, Cogul |Liri baliliri,kOzliri
3-Sahis Si,i balisi,kOzi

Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi, tiim eklerin sonunda,”m”, “miz”, “Nlar” gelir ve
sabittir. Ama bu eklerin 6niinde, i,u,U tinlii harfleri gelir ve bazen gelmez.
Ornegin:
kOz+Um = kOzUm
bala+m = balam
kOz+UNIlar = kOzUNIar
Iyilik eklerinin eklenecegi sozciikler, iinlii harf ile sonlanirsa, o zaman, ekler

dogrudan eklenir.

Eger, sozciikler, linsliz harf ile sonlanirsa, o zaman eklerden once kesin olarak bir

tinlii harf olmas1 gerekir.

Sonug olarak, burada bir {inlii harf bazen ekleniyor, bazen eklenmiyor, eklenirken de,
“7,7u”,”U” seklinde farkli bigimlerde degisiyor. Degisim kurali ise ‘“yuvarlak

dudakli” tnlii harfler ve “yuvarlak dudakli” olmayan {inlii harflere gore
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belirlenmektedir. Bu degisen tinlii harf i¢in yapisal diizeyde* H” harfi kullanilmistir.

Yani burada tanimlanan “H” harfi belli bir takim kurallar ¢ercevesinde goriinen

diizeyde, “i”,”u” ya da “U” olarak degisir. iki diizeyli bicimbilimsel ¢dziimleyici i¢in
asagida gosterildigi gibi kurallar tanimlanmustir.
e "05-'H'ise 0 olarak goriiniir"
H:0 => [:CONS]*[:VOWEL] (%+:0) _ ;

Kullanilan programda, yapisal diizeyde “0” goriiniince, gorlinen diizeyde yazida bos
birakilir. Bu kuralda {inlii harflerden sonra “H” gelirse, “H” yerine “0” ile degisir.

Ciinkii Uygurcada iki tinlii harf pes pese gelemez.
e "04-'H' ise 'u' olarak goriiniir”
H:u => [:CONS]*[:Lou][:CONS]+ (%+:0) _;
e "05-Hise U olarak goriiniir"
H:U => [:CONS]*[:LOU][:CONS]+ (%+:0) _ ;

Bu kurallar tanimlandiktan sonra, yapisal diizeyde, Uygurcanin iyelik ekleri “H”

harfine gore degisir.

Ornegin:
kOz+Hm = kOzUm (H:U)
bala+Hm = balam (H:0)

kOz+HNIlar = kOzUNIlar (H:U)
kOz+HNIlar = kOzUNIlar=kOzUNIAr=kOzUNlar (H:U, A:a)
bala+HNiz = balaNiz (H:0)
Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi, 3-sahsa “si”, eki eklenirken, “a” harfi ise “i” ile

degismektedir. Bu durum igin alttaki kural tanimlanmistir.

e "06-ai olarak goriiniir"

azi <=> [CONS]*[VOWEL][CONS] _s [H:i] ;

Bu kural tanimlandiktan sonra, isimlere 3. sahis iyelik ekleri eklenirken yapisal
diizeyde farkli yazilir.
Ornegin:

bala+sH = balisi

taGa+ sH = taGisi
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ana+sH = anisi
kala+ sH = kalisi

3.3.3 Durum ekleri

Ismin bir baska sozciik ile ilgi kurmak iizere ekli veya eksiz bulundugu durumlara
ismin halleri denir. Uygurcada tiim isimler hal ekleri alabilmektedir. isimlere ekler
eklenirken o sozciiklerde gegen harflere gore farkli ekler gelmektedir.
Ornegin:

gol + Ga

kOl + ge

baG+qa

kUc + ke
Isimlerin yonelme hal ekleri “Ga”, “qa”, “ge”, “ke”, belli bir kuralara gore
eklenmektedir. Yani sozciiklerde gegen {inlii ve {insiiz harfler tarafindan
belirlenmektedir. “A” harfi ise “e”, “a” ile degisebilir Burada, yapisal diizeyde “Y”
harfi tanimlanmakta ve iinlii-linsiiz uyum saglama kurallar1 ¢evresinde “Y” harfi

“G”, “g”, “k”, “q” ler ile degismektedir.
Ornegin:
gol + YA =Ga (Y:G, Aa)
kOl + YA = kOlge(Y:g, Ae)
baG+YA = baGqga (Y:q, A:a)
kUc + YA = kUcke (Y:k, Ae)
Dolayisiyla yapisal diizeyde Uygurcanin yonelme hal ekleri “YA” dir.
Bu durum i¢in tanimlanan iki diizenli kural:
e "07-Yise g olarak gorinir "
Y:q =>[:CONS]*[: [0 ]| u | a]][CONSUVO]+ (%+:0) _ ;
e "08-Y ise k olarak gortiniir "
Y:k =>[:CONS]*[: [e|i| E|U |O J][CONSUVO] (%+:0) _;
e "09-Y ise G olarak goriiniir "

Y:G =>[:CONS]*[: [0 | u | a]][CONSVOaz]+ (%+:0) _ ;

43



e "10-Y ise g olarak goriintir "

Y:g=>[:CONS]*[: [e|i| E|U|O J][CONSVOaz]+ (%+:0) _;

Cizelge 3.2 : Uygurcanin durum ekleri

Hal isimleri

Ekler

Ornekler

Yalin Hali

0 (eksiz)

Meydan
kitap
Oy, ders

Ilgi Hali

-niN

meydanniN
kitapniN
OyniN
dersniN

Y 6nelme Hali

-Ga, -ga, ge, ke

meydanGa
Kitapga
Oyge
Derske

Yiikleme Hali

-ni

Meydanni
Kitapni
Oyni
Dersni

Cikma Hali

-din, -tin

Meydandin
Kitaptin
Oydin
Derstin

Bulunma Hali

-da, -de, -ta, -te

Meydanda
Kitapta
Oyde
Derste

Sinirlama Hali

-Gice, -gice, -gice,-

kice

meydanGice
Kitapgice
Oygice
Derskice

Esitlik Hali

- cilik, -ce

Meydancilik
Kitapcilik
Oycilik
Derscilik

Benzerlik Hali

-dek, -tek

Meydandek
Kitaptek
Oydek
Derstek

Bulunma Miktar
Hali

-diki, tiki

Meydandiki
Kitaptiki
Oydeki
Derstiki
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Benzeri yontemler ile yapisal diizeyde iken, ¢ikma hal eki “DHn”, bulunma hal eki
“DA”, simirlama hal eki “YicA”, benzerlik hal eki “Dak”, benzerlik hal eki “Diki”
olara kabul edilmis ve Uygurcanin uyumluluguna gore kurallar yazilmistir EK A.
Daha once belirtildigi gibi, Uygurcada isimler ayn1 anda birden fazla ek alabilirler.
Bu ekler eklenirken, kesin olarak iinlii ve {iinsiiz harflerin uyum saglamasi
gerekmektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilmis kurallar ile harflere ekler eklenirken
ses uyumu saglanmistir.
Ornegin:

kitap+|Ar+Hm+DA= kitaplarimda

kitap + Hm + DA = kitapimda

meydan+ IAr + YA = meydanlarGa

ana+HmM+YA = anamGa

Tanimlamis bu kurallar araciligiyla, Uygurca isimlerin bigimbilimsel yapisi

cikartilmigtir.

Uygurca isimler yukarida belirtilen ekler disinda, baska farkli ekler de
alabilmektedir. Bu ekler eklenirken, isimler bazen eyleme, bazen sifatlara, bezen de

zarflara doniismektedir ve yeni anlam tagimaktadir.
Ornegin:

IS -> iS+ci-> iS+ci+lig
iS+can-> iS+can+lig
IS+siz-> iS+siz+liq
iS+le -> iS+le+mci->iS+le+mci+lik
iS+le +t
iS+le +n
iS+hana

IS (isim)

iSle (eylem, ¢aligmak)

iSci (isim, is yapan biri)

iScan (sifat, caligkan)

iSsiz (sifat, issiz, gii¢siiz)

iSlet (eylem emir, 3-sahisa karsin)

iSlen (eylem, edilen, pasif)
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Bu ekler sadece bazi isimlere eklenebilirler. Dil yapisi yoniinden Uygurca c¢ok

karisik oldugundan dolayi, oOzellikle genel kurallar iizerinde ¢alismaya O6zen

gosterilmistir.

Uygurca isimlerin sonlu durumlu makineler ile yapilmis bigimbilimsel ¢éziimleyicisi

Sekil 3.7’ de verilmistir.

Isim Kok +IA Eylem Kokii
+IAr, 0
- Codul
+0
+HM, +HmHz
+HN, +HNHz,
+HNHZIAr
+H, +sH
+|HrH
iyelik ll +nH ©
+ + :
DA, +nHN +0 +lsim
Durum-2 +DA, +Dan
+nHN, +YA
+ki —{
T +0
ki- eki I Durum-1 —)©
+0 +[sim
+DA, +Dan
+nHN, +YA +0
Y
Hi +i +miS
isim Eylemi isim Eylemi isim Eylemi
+Hm, +HN +ug +HN,+0,+Hm
+HNHz +HNHz, +Hm, +HN +lAr, +HN,+HmHz
+HNHzlAr, +HNHz +HNHz, +HNHzIAr
© +Eylem +Eylem +Eylem

Sekil 3.7 : Isimlerin sonlu durumlu makinler ile ¢dziimlenmesi.

Sekil 3.7°de gosterilen ¢oziimleyicide, kareler bir ara durumu gostermektedir, yani

son durumlar degildir. Yani bu durumlardayken gegerli sozciik olarak kabul

edilemez. Cift yuvarlak ¢izgiler ise son durumlardir. Yani baslangic durumdan, ekler

eklenerek, ya da ek almadan gecerek (yani bos gegerek “0”) son duruma

gelebiliyorsa, bu bir gegerli giris katari, yani sdzciik olarak kabul edilir. Ornegin
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yapisal diizeye “kitapnH” sozciigii gonderilirse, islemler sdyle gergeklesir: Ik dnce
cogul eki alip almadigina bakilir. Bu sozciikte cogul eki “lAr” olmamasi dolayisiyla
bir sonraki duruma “0” eki, yani “bos” ek ile gecer. Bir sonraki adimda ise “nH” eki
aranir. “nH” eki ile alirken, ¢ift yuvarlak ¢izgiye, yani “son” duruma gelir. Bundan
dolayr “kitapnH” sozcliglinii gegerli bir sdzciik olarak kabul eder ve bigimbilimsel

bilgilerini gecis yaptig1 durumlardaki eklere gore yorumlar.

3.4 Uygurca Sifatlarin Bi¢cimbilimsel Coziimlenmesi
Uygurcada sifatlar ¢ok yaygin olarak kullanilir. Eklerin eklenmesi ile sifatlar
olusturulabilir. Ayni anda asil sifatlar bulunmaktadir.
Ornegin: uzun, gisqa, yahSi, yaman, cirayliq, qizil, sEriq

Sifatlara farkli ekler eklenerek sifatlarin dereceleri degistirilebilir. Dolayisiyla

Uygurcada sifatlarin ti¢ farkli dereceleri vardir [58].
o Kuvvetlendirmeli derecelendirme

€C_.%

Sifatin kuvvetlendirme sekli, dnce sifatin birinci hecesinin sonuna “p” {insiiz

harfini eklemek ve sonra sifat1 eklemek suretiyle olusturulur.
Ornegin:

qizil  qipqizil

sUzUk sUpsUzUk

yESil  yapyESil

YENi  yEpyENI

Sifatlarin kuvvetlendirilme derecesi, bu tezde tasarlanan kurallarda ayri bir
sifat seklinde verilmistir. Yani “kiqzil” ve “qipqizil” ise tam birbirinden

bagimsiz, iliskisiz iki s6zciik olarak kabul edecektir.
e Kiiciiltmeli derecelendirme
Sifatlarin kiiciiltme derece sekli sifatta ifade edilen vasfin asil dereceye gore
biraz kii¢iildiigiinii bildirir.
Ornegin:

sErig  sarGuS  (sarimsi)
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kOk kOkUS (mavimsi)

Sifatlarin kiigliltme derecesi pek fazla olamayan ve renk ifade eden asil

derece sifatlarin sonuna “S”,”C”,c” —mtol” eklerinin eklenmesiyle olusur.
Ornegin:

ag  aq+iS (beyazimsi)

gara qaratmtol (siyahimsi)

2

Baz1 sifatlarin kiiciiltme derecesi ise ,”’ac”, “sus” gibi eksikligi bildiren
sifatlarin eklemek suretiyle olusur.
Ornegin:

seriq  acsEriq

qgizil acqizil
kOk suskOk
gara susgara

bR AN 19

Bu yontem ile olusan sifatlarda, “ac”, “sus” gibi sifatlar, 6n ek olarak kabul
edilmistir. Sifatlarin kiicliltme derecesinin yeni bir ¢esidi, sifat sayilan sozciik

koklerine “Gina”, “kina”, “qina”, “kine” eklerinin eklenmesiyle olusur.

Ornegin:
salgin salginGina
omaq omaqgina
tiiziik tiiziikkine
epcil epcilGine

kicik kicikkine
Bu tarzda elde edilecek sifatlar igin, “YinA” eki kural olarak tasarlanmistir.

Dolayisiyla bir 6nceki 6rnekler leksikonda farkli goriintir.

Ornegin:
salgin salgin+YinA salkinGina
omaq omag+YinA omagqina
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tiizlik tiizlik+YinA tiiziikkine
epcil epcil+YinA epcilGine
kicik kicik+YinA kicikkine
Sifatlarin kiictiltmeli derecesi, genel bir kuralla olusturulmadigindan ayr1 bir sifat

seklinde verilmistir. Yani “qara” ve “qaramotol” ise tam birbirinden bagimsiz,

iliskisiz iki sozciik (sifat) olarak kabul edilir.
Uygurcada sifat yapabilen ¢ok sayida ek. bulunmaktadir.
e Isimlerden sifat yapan ekler: “-liq”,”-lik”,”-luq”,”-1Uk”
Ornegin:
tuz+lug
sagal+lig
qgoral+liq
payda+liq
Yapisal diizeyde,”liY” eki kabul edilmistir,
e Sifattan sonra gelen ekler: “siz”
Ornegin:
qoral+siz
payda+tsiz
e Sifatlardan 6nce gelen ekler, “na”, “bet”
Ornegin:
na+mert
bet+qilig
e Zarflardan sifat yapan ekler “+ki”, “+qi”
Ornegin:
hazir+qi
tUnUgUn+ki

Bu iki ek “YH?” ile belirtilmistir.
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Ornegin:
hazir+ YH hazirqi
tUnUgUn + YH tUnUgUnki

Bu tarzdaki ekler sifatlara genel eklenecek ekler kiimesine eklenmistir.

3.5 Uygurca Zarflari Bi¢cimbilimsel Coziimlenmesi

Uygurcada zarflar pek ¢ok ek almaz. Genel olarak eklenen ekler ise:
e “raq”,” rek”
Ormnegin:
baya+raq
neri +raq
Ete+rek
Bu ekler ise , “rAY” eki ile belirtilmistir.
Ornegin:
baya + rAYbayaraq
ete + rAYeterek
o “-ki”, “ce”
Ornegin:
bugun +Kki
Ete +Kki
bUgUn +ce
Bagka sozciiklere de eklerin eklenmesiyle zarflar olusmaktadir.
e “+up,+Up”
Ornegin:
Oltur+up

kOr+Up
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Bu ekler i¢in “Hp” eki kabul edilmistir ve buna gore kurallar tasarlanmistir.
o “+QGice”, “+gice”, “+ qice”, “kice”
Ornegin:
yazGice,
yatgice
kelgice
ketkice

Bu ekler icin “YHce” eki kabul edilmistir ve buna gore kurallar

tasarlanmistir.
o  “+Gili”, “+gili”, “+ qili”, “kili”
Ornegin:
yazGili,
yatqili
kelgili
ketkice
Bu ekler i¢in, “YHIi” eki kabul edilmistir ve buna goére kurallar tasarlanmstir.
e “+Gacqa”, “+gecke”, “+ qacqa”, “kecke”
Ornegin:
yazGacqa,
yatgacga
kelgecke
ketkecke

Bu ekler icin, “YacYA” eki kabul edilmistir ve buna gore kurallar

tasarlanmistir.
° ‘G+Gac79, ‘G+gec”’ GC+ qac”, “kec”
Ornegin:

yazGac,
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yatgac
kelgec
ketkec
Bu ekler i¢in, “YAc” eki kabul edilmistir ve buna gore kurallar tasarlanmustir.
e “+QGanseri”, “+genseri”, “+ qanseri”, “kenseri”
Ornegin:
yazGanseri,
yatganseri
kelgenseri
ketkenseri

Bu ekler icin, “YAnseri” eki kabul edilmistir ve buna gore kurallar

tasarlanmigtir.

3.6 Uygurca Eylemlerin Bi¢imbilimsel Coziimlenmesi

Uygurcada eylemler, tipk1 diger bitigken dillerde oldugu gibi ¢ok karmasik bir yapiya
sahiptir. Eylemlere cesitli eklerin eklenmesi ile yeniden isim, sifat, zarf gibi yeniden
sozciikler olusur. Eylemlerde oldugu gibi diger sozciiklere farkli yapim eklerin
eklenmesiyle yeniden eylemler olusur. Eylemler Uygurcada Bl zengin ve aym
zamanda karmasik bir yapiya sahiptir [24[26].

3.6.1 Uygurca eylemlerin cesitleri

Eylemler yapisina gore asil eylem, tiiretilmis eylem ve bitisken eylem diye {i¢ tiire

ayrilir.

e Asil Eylem: Eylemlerin 6z ekidir, yani bu eylemlerin higbir ek almadig:
durumudur.
Ornegin: maN (yiirii)
tur  (bekle)
kUl (giilmek)
o Tiiretilmis eylemler: Farkl eklerin eklenmesiyle diger sdzciiklerden yeniden

olusan eylemler.
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Ornegin: teqdir (isim) (takdir)

teqdir+ le (6diillendir) ->(eylem)
muz (isim) (buz)
muz +la (istimek) -> (eylem)

e Bitisken eylemler. Birden fazla eylemlerin birlesmesinden olusan
eylemlerdir.
Ornegin:
garSi (kars1) + al (al) -> karsilamak
garSi (kars1) + tur (dur) -> direnmek
tarmar (dagilim)+ bol (ol) -> dagilmak
tarmar (dagilim)+ qil (yap) -> dagitmak

care (care) + kOr (gor) -> ¢ozlimle

3.6.1.1 Gegisli eylem ve gegissiz eylem

Uygurcada eylemlerin bazilar1 nesne alir, bazilar1 almaz. Eylemler bu 6zelliklerine
gore gegisli eylemler ve gecisli olmayan eylemler diye iki tiire ayrilirlar. Ancak bu
cesit eylemlerin yapisinda hicbir degisiklik goriilmez. Sadece yiiklemlere gore fark

edilir. Bundan dolay1 bigimbilimsel kapsaminda ¢éziimlenemez.

3.6.1.2 Hareket eylemi ve durum eylemi

Eylemlerin anlamina gore hareket eylemi ve durum eylemi diye iki tiire ayrilir ve
anlamma bakilarak ayrit edilir. Yani eylemlerin etkiledikleri nesnenin durumunu
belirtir. Burada herhangi bir ek etkilesimli degildir. Ancak eylemin anlamina
bakilarak karar verilir. Dolayisiyla bigimbilimsel kapsamda ¢oziimlenemez.
Anlamina gore belirsizlik giderme kendi alaninda ayrica bir aragtirma konusudur ve

bu tez kapsamu icerisinde degildir.

3.6.1.3 Bagimsiz eylem ve yardimei eylem

Bir biitiin timce de kendi basina anlamli bir parga olusturabilen eylemlere bagimsiz
eylem denir. Uygurcada eylemlerin ¢ogu bagimsiz eylemlerdir. Baz1 eylemler diger
sozciikler ile beraber kullanilarak anlam belirtir. Ornegin: idim, iken, ketti. Bu
tirdeki eylemlere yardimci eylemler denir. Yardimeci eylemler, kendi igerisinde
baglag ve durum eylemleri diye iki tiire ayrilir. Baglaglar farkli ekler ile

gosterildiginden burada ayr1 ayr1 olarak gosterilecektir.
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e Dolaysiz hiikiim baglayicisi

Dolaysiz hiikiim baglayicilar1 ise bir eylemin dogrudan, yani dolaysiz

yapildiginm1 belirtir. Cizelge 3.3’te eylemlerin iyelik ekleri ve zamana gore

eklenmeleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3 : Dolaysiz hiikiim baglayicilart

Sahis ve Zaman Simdiki Zaman | Gegmis Zaman
1- Sahis Tekil -men Idim
Cogul -miz Idug
2- Sahis Tekil -sen idiN
Tekil,nezaket | -siz idinNiz
Tekil,hiirmet | -la Idile
Cogul -siler idiNlar
3- Sahis -dur // -tur idi

Zaman ve sahis yoniinden fark ederler ve iyelik ekleri alirlar.

Ornegin:

Otken yili bu yerge kelgen idiN. (Gegen sene buraya geldin).

e Dolaylh hiikiim baglayicist (+ken)

Dolayli hiikiim baglayicilar1 ise bir eylemin dogrudan degil, yani dolayli

yapildigini belirtir. Cizelge 3.4° te eylemlerin iyelik eklerine gore eklenmeleri

gosterilmistir.

Cizelge 3.4 : Dolayl hiikiim baglayicis

1-sahis 2-sahis 3-sahis
Tekil Cogul Tekil Nezaket | Hiirmet cogul
iken+men | iken+miz | iken+sen | iken+siz | iken+la iken+siler | iken

Dolayli hiikiim baglayicilari sadece sahis yoniinden fark ediyor. Clinkii

dolayl1 yoniinden ifade ettiginden hep ge¢mis zaman anlaminda geliyor.
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U bu mektepte beS yil iSligen iken (o bu okulda bes sene ¢aligmis).
e Anlatma Hiikiim Baglayicisi

Bir olay1 anlatma, ayn1 hikaye tarzinda anlattigini bildirir. Dolayisiyla zaman
ve sahis yoniinden ve aldigi eklerde farklar olabilir. Cizelge 3.5’de zaman ve

sahsa gore aldig1 ekler gosterilmistir.

Cizelge 3.5 : Anlatma hiikiim baglayicisi.

Sahis & Zaman Simdiki Zaman Geg¢mis Zaman

1- Tekil -dekmen (imiSmen) ikenmiSmen (ikenmenmiS)

Sahis | Cogul -dekmiz (imiSmiz) ikenmmiSmiz (ikenmizmiS)

2- Tekil -deksen (imiSsen) ikenmiSsen (ikensenmiS)

Sahis | Tekil nezaket | -deksiz (imiSsiz) ikenmiSsiz (ikensizmiS)
Tek hiirmet -dekla (imiSla) ikenmiSla (ikenlamiS)
Cogul -deksiler (imiSsiler) | ikenmiSsiler (ikensilermiS)

3- Sahis -dek (imiS) ikenmiS

Eylem koklerine “dek” baglacinin ve iyelik eklerin eklenmesi ile olusur.
Ornegin:

ularniN sOzlerige qariGanda, bUguN kelgUdek. (Onlarin konustuklarina
gore, bugiin geleceklermis).

o Siibjektif Tahmini Hiikiim Baglayicisi

Bir olay ilgili yapilacag1 ya da yapilmayacagina gore tahminlere olumsuz
yonden yaklagimi bildirir. Bu c¢esit baglaglar zaman ve sahis yoniinden fark
ediyorlar. Genelde simdiki ve ge¢gmis zamanda kullanilir. Dolayisiyla gegmis

zamandaki bir olaya karsin tahminlerini bildirmis olur.
Ornegin:
O vakitta belkim sen memlikette bolGiydiN.

(O zaman belki sen memlekette olabilirdin). Cizelge 3.6’da sahis ve zamana

gore aldig1 ekler gosterilmistir.
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Cizelge 3.6 : Siibjektif tahmini hiikiim baglayicisi

Sahis & Zaman Simdiki Zaman Gecmis Zaman

1- Tekil -durmen (-dimen) bolGidim (idimGu deymen)

Sahis | Cogul -durmiz (dimiz) bolGidug (idugqu deymen)

2- Tekil -dursen bolGidiN (idiNGu deymen )

Sahis | Tekil nezaket -dursiz bolGidiNiz (idiNizGu deymen)
Tekil hiirmet -durla (-dila) bolGidile (idileGu deymen)
Cogul -dursiler bolGidiNlar (idiNlarGu deymen)

3- Sahis -dur (-du) bolGidi (idiGu deymen)

e Objektif Tahmini hiikiim baglayicisi

Bir olay ilgili yapilacagi ya da yapilmayacagina gore tahminlere olumlu
yonden yaklagimi bildirir. Bu ¢esit baglayicilar zaman ve sahis yoniinden fark

ediyorlar. Genelde simdiki ve gegmis zamanda kullanilir. Dolayisiyla ge¢cmis

zamandaki bir olaya karsin tahminlerini bildirmis olur.

Cizelge 3.7 : Objektif tahmini hiikiim baglayicisi

Sahis Tiirleri Sekilleri

1- Sahis Tekil oxSaymen (bolsam KkErek, cEGimba)
Cogul oxSaymiz (bolsaq kErek, cEGimizva)

2- Sahis Tekil oxSaysen (bolsaN kErek, cEGiNva)

Tekil nezaket

oxSaysiz (bolsiNiz kErek, cEGiNizva)

Tekil hiirmet oxSayla (bolsila kErek , cEGliriva)
Cogul oxSaysiler (bolsaNlar kErek, cEGiNlarva)
3-Sahis oxSaydu (bolsa kErek, cEGI)
Ornegin:

O vakitta belki sen memliktte bolGiydiN.

(O zaman belki sen memleketteydin).

Cizelge 3.7’de sahis ve zamana gore aldig1 ekler gosterilmistir.

Eylemler, eklendigi ekler ve tiimcelerde iistelendigi gorevlere gore ii¢ ana ¢eside

ayrilirlar.
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1. Eylemlerin haber sekilleri
2. Eylemlerin sabit sozciik sekilleri
3. Eylemlerin 6z ek seklidir

Burada eylemlerin sabit s6z sekli ve haber sekilleri eylemlerin 6z ek sekline gesitli
eklerin eklenmesi ile olusur. Bunlar hari¢ eylemlerin haber sekli ise ¢esitli yonelme

ve kip sekillerini igerir.

Bundan sonraki boliimlerde, tiim 6zellikler detayl1 sekillerde gosterilecektir.

3.6.2 Eylemlerin sabit sozciik sekilleri

Eylemlere bazi yapim eklerin eklenmesi ile farkli anlam igeren ve buna karsilik
olarak da tiimcede farkli gorev istelenen sozciikler olusur. Uygurcada genel olarak

dort ¢esidi igerir.
e Eylemlerden olusan isimler
e Eylemden olusan zarflar
e Eylemden olusan sifatlar

e Eylemden olusan amag eylemleri

3.6.2.1 Eylemlerden olusan isimler

Baz1 eylemlere eklerin eklenmesi ile eylemler isimlere doniisecektir ve isimler gibi

kullanilabilir. Isimler i¢in tanimlanan tiim kurallar ve ¢dziimlemeler gegerli olur.

1- mag, -mek (MAY)

yaz + maq yaz + mAY
kel + mek kel + mAY
tur + maq tur + mAY

kOr + mek kOr + mAY

sOzle + mek sOzle + mAY
“maq” ve “mek” ekleri ise yapisal diizeyde “mAY” ile temsil edilmistir ve
tamimlanan  kurallara gore goriinen diizeyde “maqg/mek” olarak
goriinmektedir.
2- S,-iS,-uS,-US (IS)

sOzle + S sOzle + IS
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tur + uS

tur + 1S

yaz + IS yEz + IS (a:E) doniisiimii yapiliyor
kOr + US kOr + IS
3- Gu,-qu,-gU,- kU (Y1)
yaz + Gu yaz + Yl
yat + qu yat + Yl
ket + kU ket + kU
sez + gU sez + gU

4-gan,-gan-,gen- ken (YAn)

yaz + Gan

kel + gen

yaz + YAn
kel + YAN

5- dek, -dak,-tak,-tek (DAK)
yaz + gan + dek yaz + YAn + DAK

kel + gen + dek kel + YAn + DAk

3.6.2.2 Eylemlerden olusan zarflar

Bazi eylemlere eklerin eklenmesi ile eylemler zarflara doniisecektir ve zarflar gibi

kullanilabilir. Zarflar i¢in tanimlanan tiim kurallar ve ¢oziimlemeler gegerli olur.

1- P, -ip,-up, 'Up (Hp)

sOzle+p sOzle+Hp
yaz+ip yaz+ Hp
kOr+Up kOr+Hp
yul + up yul + Hp

2- Gice, -gice, -kice,-gice (YHce)
yaz + Gice yaz+YHce
yat + gice yat+ YHce
kel + gice kel + YHce
ket + kice ket + YHce

3-Gili, -qili,-gili, kili (YHIi)

yaz + Gili yaz + YHIi
yat + qili yat + YHIi
kel + gili kel + YHIi
ket + Kili ket + YHIi
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4-Gacqa, -gacga,-gecke,-kecke (YACYA)

yaz + Gac +ga
yat + gac + ga
kel + gec + ke

ket + kec + ke

yaz + YAc + YA
yat + YAc + YA
kel + YAC + YA
ket + YAC + YA

3.6.2.3 Eylemlerden olusan sifatlar

Bazi eylemlere eklerin eklenmesi ile eylemler sifatlara doniisecektir ve sifatlar gibi

kullanilabilir. Sifatlar i¢in tanimlanan tiim kurallar ve ¢6ziimlemeler gegerli olur.

1-Gan,-gan,-gen,-ken (Y An)

yaz + Gan
kel + gen

gaC + gan
kUt + ken

yaz + YAn
kel + YAN

gaC + YAn
kUt + YAN

2- wat,-iwatat,-uwat,-Uwat (iwatat)
yaz + i+ vat +gan yaz+lvat+ gan

kUt+i + vat + gan kUt+Ivat+ gan

3-idi + Gan, +ydi, + Gan (+idi+YAn)
gara+ydi+ Gan  qgara+idi + YAn

yaz + idi + Gan yaz + idi + Gan

kOr + idi + Gan kOr + idi + Gan

dey +ydi + Gan dey + idi + Gan
4-ar, -er (Ar)

gara+r gara + Ar

yaz + ar gara + Ar

kOr+er  kOr+ Ar

Eyt + ar Eyt + Ar

3.6.2.4 Eylemlerden olusan amac Kipi

Eylemlere “maq, mek” eklerinin eklenmesi ile olusan eylem isimlerine “ci” eklerinin

eklenmesi ile olusur.
-mag+ci, -mek+ci  (mAY)+ci

yaz + mag + Ci yaz + mAY +ci
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kel + mek + ci kel + mAY + ci
tur + maq + ci tur + mAY + ci

sOzle+ mek + ci sOzle + mAY +ci

3.6.3 Eylemlerin haber sekilleri

Uygurcada eylemlerin olaylar1 anlatma yoniinden ii¢ sinifa ayrilirlar.
1) Sahis sinifi
2) Cekim simifi

3) Zaman sinifi

3.6.3.1 Eylemlerin sahis sinifi

Uygurcada eylemler genelde iyelik ekleri ile gelebilirler. Iyelik eklerinin eklenme
yontemleri ise isimlerin farkli sahis eklerinin eklenmesiyle olusurlar HSHSHMEE. Y ani
eklenirken iinlii ve iinsiiz uyusma kurallarma uyuyorlar. Isimlere iyelik eklerini

eklenme yontemleri bu boliimiin birinci kisminda anlatilmistir.

3.6.3.2 Eylemlerin ¢cekim (mood) sinifi

Uygurcada farkli kipler bulunmaktadirlar. Bunlarin bir¢ogu farkli ekler ile fark
edilirken, bazilar1 ise tiimcelerde nasil bir gorev iistelendigine bakilarak fark

edilmektedir.

e Dogrudan beyan ¢ekimi
yazimen (yaz +1) + Sahis ekleri
yazisen
yazimiz
yazisiler
yazidu
Ornegin : Ahmet anasiGa mektup yazidu.
ben muellimge het yazimen.
e Dolayli beyan ¢ekimi
yEziptimen
yEziptimiz
yEzipsiler
yEzipsiz(yaz +ip) + iyelik eki
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yEziptu
Ornegin : Ahmet anasiGa mektup yeziptu.
Ben muellimge het yEziptimen.
e Anlatma beyan ¢ekimi
yEziptudek (yaz +iptu+ DAK)
yEziptudek (yaz +iptu+ DAK)
yEziptumis (yaz + iptut mis)
yEziptumismen (yaz + iptu + mis +men)
yEziptumissen (yaz + iptu + mis +sen)
yEziptumismiz (yaz + iptu + mis +miz)
Ornegin: Bu makaleyi Ahmet yEziptudek (yEziptimis)
e Siibjektif degerlendirme ¢ekimi
“Gu” ekinin eklenmesi ile olusur
Ornegin: Ahmet magale yazdiGu deymen.
Siz tamaka cikisizGu deymen
e Objektif degerlendirme ¢ekimi
Eylemlerin belli bir kanit ile yapildigin belirtir. Genelde “ohSaydu,
kErek” gibi sozciikler ile beraber gelirler.
Ornegin: ehmetmu magale yazGan oxaydu
ular hazir yiGin ECivatsa KErek.
sen bir yerge barmagci oxaysen
men sEnin puliNni alGan oxSaymen
e Emir — Talep ¢ekimi
Emir ve Talep ¢ekimlerinin aldig: ekler aynidir, ancak kullandiklar1 ortama gore
ayrit edilir. Cizelge 3.8’de bu ¢ekim i¢in kullanilan ekler verilmistir.

e Dilek ¢ekimi

Bu kip varsayim — itiraz ¢ekimi ile aynidir yapir olarak. Anlamina bakilarak fark

edilir.
e Kaygi ¢ekimi
Eylemlere “Gay” eklerinin eklenmesi ile olusur.

Ornegin: Saat bes oldu, Ahmet kE¢ikip qalmiGay.
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Cizelge 3.8 : Eylemlerin emir-talep ¢ekim ekleri.

Sahis Tiirleri Ekler Ornekler
1- Sahis | Tekil Y,ay,ey Qara+ty, sOzle+y, tur+ay, kOr+ ey
Cogul yliayli,eyli Qaray+ li, sOzle+yli, tur+ayli
2- Sahis | Tekil Eylemin gara, sozle, tur, kOr
Ozeki, gara+Gin, kOr+gin, kUt+kin
Gin,gin,gin,
Kin
Tekil nezaket N,iN,uN,UN gara+N,tur+uN, kOr+UN
Tekil hiirmet sila,sile, garatsila, kel+sile
Cogul Nlar,iNlar gara+Nlar, oqu+Nlar,kel+iNlar,
uNlar,Unlar kOr+Unlar.
tur + Nlar
3-Sahis sun garat+sun, kel+sun, tur+sun, otur+sun

e Varsayim- itiraz Cekimleri.

Cizelge 3.9 : Eylemlerin varsayim-itiraz ¢ekim ekleri.

Sahis Tiirleri Ekler Ornekler
1- Sahis | Tekil sam, sem Qara+sam, sOzle+sem, tur+sam, kOr+ sem
Cogul sag, sek Qara+ saq, sOzle+sek, tur+saq
2- Sahis | Tekil saN, seN Qara + saN, sozle + seN, tur + saN, kOr+ seN
Tekil nezaket | siNiz Qara+siNiz, tur+siNiz, kOr+siNiz
Tekil hiirmet | sila, sile, Qara+sila, kel+sile
Cogul saN+lar, Qara+saN+lar, oqu+saNI+ar
seN+lar
3-Sahis sa, se Qara+sa, kel+se, tur+sa, otur+sa

Varsayim ve itiraz ¢ekimlerinin aldigi ekler aynidir, ancak kullanildiklar1 ortama

gore ayrit edilir. Cizelge 3.9’da ¢ekim i¢in kullanilan ekler verilmistir.

e  Umit - teklif cekimi

Bu kip varsayim — itiraz ¢ekimi ile aymdir yapr olarak. Anlamina bakilarak fark

edilir.




e Pismanlik ¢ekimi

Bu kip varsayim — itiraz ¢ekimi ile gelen fiillere, “boptiken” ya da, “bolGanilen”

sOzciiklerinin beraber gelmesi ile olusur. Bazen “-cu” ekinin eklenmesi ile de olusur.
Ornegin: TunUgUnki dokilatni menmu aNlasam boptiken.
YazGandikin, yaxSiraq yazsaN boptiken.
e Yalvarma c¢ekimi

Emir ¢ekiminde gelen fiillere “-cu” ekinin eklenmesi ile olusur.
Ornegin:

baray + cu

yazay + cu

kelsi + cu

sOzleN + cu

e Zaruriyet ¢ekimi
Varsayim - itiraz ¢gekiminde gelen fiillere “bolidu” sdzciigiiniin eklenmesi ile olusur.
Ormnegin:
AniNiz bek ansireydiken, pat-pat het yEzip tursiNiz bolidu

3.6.4 Eylemlerin hal-zaman sinifi

DAy eI HeINC AR ZAARIANGEIIEl. ©ylcm zamanlari dolayl:

beyan, dolaysiz beyan, anlatma beyan, siibjektif beyan, objektif beyan kipleri hal-
zaman yoniinden birbirinde belirgin olarak fark eder. Sekil 3.8’de Uygurcada

eylemlerin zaman siniflar1 gosterilmistir [128].

Uygurca eylemlerin zaman siiflarina bakildiginda, bazi siiflar, 6rnegin, “simdiki
tamamlanmayan zaman” sekil ve yap1 yoniinden, “eylem sifat” ile aynidir. Boylece
ayni yapt ayni anda sifat ve eylem olarak yorumlanmaktadir. Aslinda Uygurcada
eylemler temel olarak, simdiki zaman, gelecek zaman ve ge¢mis zamanlardan olusur.

Sekil 3.8’de gosterildigi siniflar ise Ingiliz diline karsilik olarak siniflara ayrilmustir.

63



Zaman

Gecmis Simdiki Zaman
> Basit [ Tamamlanan
» Tamamlanan Tamamlanan — Tamamlanmayan
= Tamamlanmayan Tamamlanmayan
> Amag Amag
» Devam Eden Devam Eden

Sekil 3.8 : Uygurcada eylemlerin zaman kategorisi.

Bundan dolay1 birkag sinif, aldigi ek yoniinden tamamu ile benzer. Bunlar arasindaki
fark sadece anlamsal farktir. Bu anlamsal farklar1 ¢ikartabilmek igin, tiim tiimcenin

timce bazinda ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda ise tiimce bazinda

degil, sayfa bazinda ¢oziimlenmesi gerekmektedir. BUNGANMGOIAYINUYSUTCA
ARSFAKNNISE 1 31 [RaSREHENRACEOHICRRMIERIRISGR Sc\il 3.9 ve 3.10° da

Uygurca eylemlerin sonlu durum gecisleri verilmistir. Sekilde gosterildigi gibi
Uygurca eylemler, eylem kokiine farkli eklerin eklenmesiyle farkli sozciikler ve
yapilar olusuyor. Eylemlerin olumsuz sekli ise kok sozciliklere “ma /me” eklerin
eklenmesiyle olusuyor. Sekilde, kareler ara durumlardir. Eylemler ara durumdayken,
baska eklerin eklenmesiyle gecisler devam edecek ve son duruma ulasacaklardir. Son
durumlar ise cift yuvarlaklar ile belirtilmistir. Ek almadan gegisler ise “0” ile
belirtilmistir. “0” ise yapisal diizeyde “bos” gecis anlamini verir. Goriinen bi¢imde
hicbir sey yazdirmaz. Sekilde, zarf, isim ve sifatlara ulasan durumlar kare ile
gosterilmistir. Isimlere gectikten sonra, isimler i¢in gelistirilen ¢dziimleyicilere gore

calisacaktir.
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Sekil 3.9 : Eylemlerin sonlu durumu gegisleri -1.
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Sekil 3.10 : Eylemlerin sonlu durumu gegcisleri -2.
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3.6.5 Eylemlerin ozel sekilleri

Uygurcada eylemlerin tiimcede gegen Ozneler ve ¢ati eklerine gore bes sekli

bulunmaktadir.
1. Etkeneylem
2. Edilgen eylem
3. Doniisli eylem
4. Istes Eylemi
5. Ettirgen Eylemler.

Genelde, etken eylemlerde tlimcenin nesnesi bellidir. Yani eylemi

gerceklestiren 6zne kesindir.
Ornegin: Ahmet mektup yazdi
Ayse yemek yapti.

Edilgen eylemlerde ise tiimcenin 6znesi belli degildir. Yani mec¢huldiir. Bu
tarzdaki eylemlere “mechul eylem” de denir. Meghul sekilde gelen eylemlere,

cat1 ekleri olarak, eylemlere, “il,in,l,n,” eklerin eklenmesi ile olusur.
Ornegin: yemekler yEpildi.
Oyler tazilandi.

Dontislii eylemde, 6znenin yaptigi isin etkisi kendine doniiyorsa bu eylemlere
dontigliic  eylemler denir. Doniislii  eylemlerde 6zne genellikle canli
varliklardir. Uygurcada doniislii eylem diger eylemlere, il, ul, Ul, 1, n, in, un,

Un eklerinin eklenmesi ile olusur.
Ornegin: u her zaman mahtinidu. (o her zaman &viiniir)
Biz qazandugq. (biz kazandik. )

Istes eylemi: Bir isin birden ¢ok Ozne tarafindan yapildigmi gdsteren
eylemlere istes eylemi denir. Istes eylemi yapmak icin eylemin kdk ya da

govdesine ,”’S, 1S, uS, US” eklerinin eklenmesi ile olusur.
Ornegin: Biz ular bilen paraNlaStugq. (biz onlar ile konustuk).

Biz ular bile soqaStuq. (biz onlar ile doviistiik).
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e Bir isin bagkalara yaptirildigin1 belirten eylemlere ettirgen eylemler denir.
Genellikle 6zne isi yapandir. Ancak ettirgen eylemlerle kurulan tiimcelerde
Ozne isi yaptirandir. Ettirgen eylem, eylem kok ya da gévdelerine, “dur, tur, t,
Guz, quz, guz, kuz” ¢at1 eklerinin birinin ya da ikisinin st iiste getirilmesiyle

Kurulur.
Ornegin:
Muellim oquGucilarGa kitap oquttu.
Ogretmen dgrencilere kitap okuttu
u ukisini oynatti.
O kardesini gezdirdi.

Uygurcada eylemler aldig1 ¢at1 ekleri ile bir eylemden ikinci bir eylem olusur, ya da
0 gesit eylem bir daha olusur.

Ornegin: Oyna+t+quz.

13

Bu ornekte, “onya “ kendisi emir kipinde bir eylemdir. “t” ekinin eklenmesiyle,
ettirgen eylem olusur. Sonra “quz” ettiren ekinin bir daha eklenmesiyle, bir daha

ettirgen eylem olusur. Bazen bir ¢esit eylem baska bir eyleme doniisiir.

Ornegin: kOrUStUrdug. Tiirkge anlami “gdriistiirdiik”. Burada bir istes eylemi ise
ettirgen eyleme doniigmiis oldu. Uygurca eylemlerin kendi aralarindaki doniisiim ise

Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Uygurca eylemler i¢in gelistirilen ve tasarlamis bigimbilimsel ¢ozlimleyici 6rnekleri

ile [134] de verilmistir.

Sayilar, adillar (zamirler), baglaglarin yapis1 ¢ok basit oldugundan, onlarin
¢Oziimleme yontemi bu tezde anlatilmamistir. Ama onlar i¢in gelistirilen ¢6ziimle ve

kurallar ise EK A2 de verilmistir.
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Eylem Kékii
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Sekil 3.11 : Eylem 6zeklerinin sonlu durumu gegisleri.
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4. UYGURCA ile TURKCENIN KARSILASTIRILMASI ve CEVIRI
KURALLARI

Uygurca ile Tiirk¢e akraba diller oldugundan s6z dizimi birbirine benzemektedir.
Ama tiimcelerde gegen kok sozciiklere eklenen ekler farkli sozciiklere eklenmektedir
ya da aym anlami verebilmek igin degismektedir. Ornegin Uygurcada &zneye
eklenen bir ek, Tiirk¢e karsiliginda ise eylemlerde ya da nesnelere eklenmesi
gerekmektedir. Yani Uygurcadan Tiirk¢eye c¢eviri yaparken, genel anlami ile
tiimcelerdeki kok sozciikler ayni sirada gelir ama kok sozciiklere eklenmesi gereken
ekler ayn1 sirada gelmez. Bundan dolay1 eklerin dogru yere ve dogru sozciiklere

eklenmesi gerekmektedir.
Mesela: Uygurca: mendin soridi
Tiirkce: bana sordu.

Bu 6rnekte, Uygurca ciimlenin 6znesi olan kok sozciik |88 “men” dir ve “cikis” eki
olan “din” eki eklenmis. Ama Tiirk¢e karsiliginda ise , “men” sdzciigiiniin karsilig

olan “ben ” sozctigiine B8, “yonlenme” eki olan  a” eki eklenmistir.

Bu boliimiin alt boliimlerinde, Uygurca ile Tiirk¢e tlimce bazinda karsilastirilarak

daha ayrmtili @Sl 2c1klanmistir ve geviri kurallart tanimlanmustir.

4.1 Uygureca ile Tiirk¢enin So6z Dizimi

Genel olarak, Uygurca ile Tiirk¢enin soz dizimi aynidir. Yani kural olarak asagidaki
BIBBRI s:ray: izlerler. Ama her zaman bu Ggelerin bulunmas: sart degildir. Bazen bu

ogeler tekrar edebilir.

Ozne -> Belirte¢ -> Ilge¢ -> Tiimle¢ -> Yiiklem.
Ornegin:

serpil tUnUgUn poyiz bilen mekteptin keldi.
Serpil diin tren ile okuldan geldi.
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men bazarGa kettim.

Ben pazara gittim.

sen su ictiN mu?.

Sen su ictin mi?

goylar taGqa ketti.
Koyunlar daga gitti.

men kitap okuwatimen.

Ben kitap okuyorum.

Yukarida verilmis 6rneklerde, Uygurca tiimcelerdeki sozciikler ile Tiirk¢e sozclikler
birbirine denk gelmektedir. Bu nedenle dogrudan dogruya sozciikten sézclige geviri

yapilabilmektedir.

men uniNdin bir sual soridim.

Ben ona bir soru sordum

Bu ornekte Uygurca tiimce de bulunan “uniNdin” sozciigi, “¢ikis” durumunda
gelmistir. Ama onun karsiligi olan Tirkce cevirisinde ise “ona”, yani “yonelme ”

durumunda gelir.

Uygurca ile Tirkcenin sézdizimi ayni oldugundan -, ceviri iglemi yaparken,
kaynak tiimce yani Uygurca tiimce ile Tiirk¢e tiimcedeki sozciiklerin sirasini
korumak yeterlidir. Bundan dolayi, Uygurca ile Tiirkge arsinda c¢eviri islemi
gereklestirirken, yapilacak islemeler sozciiklerin dogru aktarilmasi ve sozciikleri
cevirirken, olugsabilecek belirsizligin giderilmesi, ya da en aza indirilmesi

gerekmektedir.

4.2 Uygureca ile Tiirk¢enin Zaman ve Kip Yoniinden Karsilastirilmasi

Uygurca ile Tiirkge, soz dizimlerinin benzemesine karsin, icerdigi ekler yoniinden
cok farklidir. Bu neden ile zaman ve kip yoniinden birbirinden farkli olmaktadir.
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 de ise Uygurcanin bigimbilimsel ¢oziimleyicisi ile

¢oziimlenen yapilar ve onlarin Tiirkge karsiligi 6rnekler ile gosterilmistir [131] .
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Cizelge 4,1°de gosterildigi gibi, Uygurcada simdiki zaman, Tiirk¢ede 3 farkli zamana
denk gelir.

Uygurcada, simdiki zaman, anlam yoniinden, ayn1 yapiy1 kullanarak, simdiki zaman,
genis zaman Ve gelecek zaman anlamlarinda kullanilir. Ama Tiirk¢ede genis zaman,

gelecek zaman ve simdiki zaman tamamen farkli ekler alir.
Mesela: “bilmek” eylemi, Tiirk¢ede bile, “bilmek™ anlami verir.
men Tiirk¢e bilimen
ben Tiirkge bilirim
ben Tiirkce bilecegim
ben Tiirkce biliyorum.

Ornekte verilen Uygurca ciimlelerin Tiirkgede gevirisi ise, yukarida gosterildigi gibi
tic farkli sekilde yazilabilir. Bu durum genelde eylemlerde goriiliir. Tam olarak hangi

zamanda geldigi ise, 0 an konusulan duruma gore belirtilmektedir.

Uygurca ile Tiirk¢e arasindaki bir bagka belirgin fark ise, Uygurcada gereklilik Kipi
genel itibariyle iki sozciikten olusur. Yani “eylem+ lazim” ya da “eylem+kirek”

sozciiklerin birikmesinden olusur. Oysa Tiirkcede ise “eylem+maliyim” seklinde

olusur.

Mesela:

Uygurca: men ete mektepke bEriSim kerek
Tiirkge: Ben yarin okula gitmeliyim.
Uygurca: biz u yerge barmasligimiz kerek
Tiirkge: Biz oraya gitmemeliyiz.

Uygurcada bazi kipler tek sozciik ile ifade edilirken, Tiirk¢e karsiliginda birden fazla
sozciikle ifade edilmek zorundadir. Ornegin Uygurcanmn “gelecek zaman rivayeti”

Tirkgeye cevrilirken, iki s6zciik ile ¢evrilmektedir.
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Cizelge 4.1 : Uygurca ile Tiirk¢enin zaman ve kiplerinin karsilastirilmasi.

Zaman-Kip Uygurca Tiirkge
Goriilen Gegmis zaman yaz+di+m Yazdim
kUt+tU+m Bekledim
yaz+Gan Yazdim(Yazmigim)
iSli+gen Isledim(iSlemisim)
Duyulan Ge¢gmis Zaman yaz+Gan+men Yazmisim
kUt+ken+men Beklemigim
iSli+gen+men Calismisim
yaz+hp+(ti)+men Yazmisim
Simdiki Zaman yaz+i+vati+men Yaziyorum
kUt+U+vati+men Bekliyorum
yaz+mag+ta+men Yazmaktayim
kUt+mek+te+men Beklemekteyim
Genis Zaman yaz+ar+men Yazarim
(Simdiki bitmemis zaman) iSle+r+men Caligirim
Gelecek zaman yaz+i+men Yazacagim
kUt+i+men Bekleyecegim
yaz+mag+ci Yazacagim
Sart yaz+sa+m Yazsam
kUt+se+m Beklesem
Istek yaz+Gay+men Yazayim
kut+kUm  yoq Bekleyesim yok
yaz+Gu+m var Yazasim var
Gereklilik yazt+satm  kerek Yazmaliydim
kUt+se+m  kerek Beklemeliydim
Emir yaz+ma+y Yazmayayim
kUt+ey Bekleyeyim
iSle+y Calisayim
Duyulan gegmis gil+i+vidim Yapmis idim
zaman(hikaye)
Simdiki zaman(hikaye) qgili+i+vatatti+m Yapiyordum
gil+maqgta+idim Yapmaktaydim
Genis zaman(hikaye) gil+ar idim Yapar idim
gil+lat+tim Yapardim
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Cizelge 4.2 : Uygureca ile Tiirk¢enin zaman ve Kiplerinin karsilastirilmas: (devam).

Gelecek zaman (hikaye) gil+magqci idim Yapacaktim
gil+idiGan idim Y apardim,yapiyordum

Sart (hikaye) gil+sa+m Edim Yapsa idim

Istek (hikaye) gil+Gay idim Yapaydim

Duyulan Gegmis gil+Gan iken+men Yapmismisim

zaman(rivayet) gil+i+ptiken+men Yapmismisim

Simdiki zaman (rivayet) qil+i+vatidiken+men Yapryormusum
gil+mag+ta ikenmen Yapryormusum

Gelecek zaman(rivayet) gil+idi+kenmen Yapacakmisim

gil+maqci
gil+idiGan ikenmen

qil+Gi+dek +miS+men

Yapmak istiyormusum
Yaparmigim, yaptyormusum

Yapiyormugum, yapacakmigim

Sart ¢ekimi(rivayet) gil+sa+m iken Yapsaymisim

Istek cekimi(rivayet) gil+Gay+iken men Yapamisim

Gereklilik Cekimi(rivayet) gil+sa+m kerek iken

Genis zaman(rivayet) gil+ar ikenmen Yaparmigim
gil+mas ikenmen Yapmazmisim

Duyulan gegmis zaman(Sart)

gil+Gan bolsam

Yapmis isem

Genis Zaman (Sart)

gil+ar bolsam

gil +mas bolsam

Yapar isem

Yapmaz isem

Gelecek zaman(sart) gil+mag+ci bolsam Yapacak isem
gil+idi+Gan bolsam Yaparsam, yapacaksam

Mesela:

Uygurca: men tazilig gilidikenmen

Tirkge:

Ben temizlik yapmak istiyormusum.

Bi¢imbilimsel ¢6ziimleyici sozclik bazinda calistigindan, birden fazla sozciiklerin

ayni anda ¢oziimlenmesi oldukca zordur. Bu nedenle, Uygurca ve Tiirk¢e arasinda

ceviri sistemi tasarlamadan once, ekler lizerinde arastirmaya agrilik verilmistir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmis olan Ornekler ise [131] ‘de verildigi gibi

degisik sozciikler ile gosterilmistir.
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4.3 Uygurcadan Tiirk¢eye Ceviri Kurallari

Ceviri kurallar tasarlarken, XFST'nin sundugu kosullu, kosulsuz ve sirali degistirme
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler yazmis oldugumuz diizenli ifadelere gore
caligmaktadir. Bu kurallar daha 6nce tasarlamis oldugumuz iki seviyeli kurallardan
tamamen farklidir. Bazen birden fazla s6zciik ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimlemeler
ile degistirmek, yorumlar yapmak zorunda kaliyoruz. Boyle durumlarda birkag
islemin ayn1 anda yapilmasi gerekmektedir. XFST farkli degistirme islemleri
yapabilmektedir.

o Kosulsuz degistirme kurali: Bu Kural ile metinde bir bilgiyi mesela bigemi
(morphem)  degistirmek  istenirse, hi¢ kosul aranmaz. Mesela:
Uygurcada ikinci sahis etiketlerinden “Alss” etiketini Tiirkgede dogrudan bir
karsilig1 yok. Dolayistyla, bu etiket Tiirkcede “Alsg” etiketi ile gosterilebilir.
Bu neden ile XFST ile “Alsg <- Alss” bir kural yazilabilir. Boylece, higbir
kural aranmadan herhangi bir yerde “Alss” etiketi dogrudan “A2sg” ile

degisecektir, yani hi¢bir kural aramadan.

o Kosullu degistirme kurali: Bu kural ile belli bir kosul saglanirsa, sonra
degistirme iglemi sonra gerceklesecek. Mesela Uygurcada “gereklilik” kipi,
eylemlere sahis ekleri eklendikten sonra, “kirek” ve “lazim” eklerinin
eklenmesiyle olusur. Eger bu “lazim” ya da “kirek” eki gelmezse, eylemler
dogrudan cevrilebilir, yan1 eylemlerin sadece kendisi ile ilgili bigimbilimsel

bilgileri gbz 6niine alinabilinir.

o Paralel degistirme kurali: Belli bir kosul saglandiginda birden fazla islemin
ayni anda gergeklestirilmesidir. Bu kurallar ile ilgili 6rnekler ise, sonraki

bolimlerde daha detayli olarak gosterilecektir.

Uygurcadan Tiirk¢eye ¢eviri yaparken, Uygurcanin ve Tirk¢enin bigimbilimsel
¢oziimleyicilerinde sozciikleri  etiketlemek i¢in  aym takilar  kullanilmistir
[53,[134[135]. Yani Uyguca igin gelistirilen bigimbilimsel ¢oziimleyicilerde, Tiirkge
igin gelistirilen bigimbilimsel ¢oziimleyicilerde kullanilan takilarin kullanilmasina

0zen gosterilmistir.

Mesela: Uygurcada birinci sahis tekil etiketi ise: “Plsg”, birinci sahis ¢cogul etiketi

ise “P2pl”, ikinci sahis tekil etiketi ise, “P2sg”, ikinci sahis ¢ogul etiketi ise, “P2pl”,
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iclincli sahis tekil etiketi ise “P3sg”, digilincii sahis ¢ogul etiketi ise, “P3pl” ile

belirtilmistir. Diger etiketlerin anlami ise Ek ta verilmistir.

Uygurcada bulunan ama Tiirk¢ede bulunmayan 6zel durumlar i¢in, Uygurca igin 6zel
etiketler tanimlanmistir. Uygurcadan Tiirk¢eye ceviri sistemi tasarlarken, ceviri
kurallar1 tanimlanarak, Uygurca i¢in tanimlanan bu 6zel etiketlerin Tiirkce karsilig

bulunmaya ¢aligilmistir.

Boylece, Tiirkge igin gelistirilen bigimbilimsel ¢6ziimleyicinin eski yapisi kKorunmus

ve ayn1 anda Uygurca i¢in 0zel etiketler tanimlanabilmistir.

Mesela: Uygurcada, ikinci sahis igin, saygi ile hitap edilirken, “siz” sozciigii
kullanilir ve her zaman tekil anlam1 vardir. Ama Tiirkgede ise, “siz” ¢ogul anlami

igerir, ayrica ikinci sahsa kars1 saygi anlami da igerir.

Uygurcada bu “siz” sdzctigii “A2sp” ile belirtilmistir. Bu sdzctigiin ¢ogul sekli ise,

“sizler” ve “A2pp” ile belirtilmistir.

Ayrica Uygurcada ,”senler” seklinde bir sdzciik bulunuyor ve yaygin kullaniliyor.
Genelde ikinci sahsa, ¢ogul anlaminda kullanilir ve ¢ok asagilayici, elestirici ve sert

bir konusma tarzi igerir.

Ceviri yaparken, kaynak dilde kullanilan s6zciiklerin gergcek anlamanin hedef dilde
tam anlamu ile aktarilmasi ¢ogu zaman eksik kalmaktadir. Bu da anlam kaybina ve
degismesine sebep olmaktadir. Bu durum sadece bilgisayarli ¢eviride degil, insan

araciligiyla yapilan gevirilerde bile goriilen genel olaydir.

Bu boliimiin alt boliimlerinde Uygurcadan Tiirkgeye ¢eviri yapmak igin gereken

genel ¢eviri kurallart verilmistir.

Bilindigi gibi, bi¢imbilimsel ¢6ziimleyiciler bir sozciik ile ilgili olasi tim ¢dziimleri
tiretmektedir. Bu nedenle bir sozciige karsin birden fazla ¢éziimleme s6z konusudur.
Ozellikle bitisken dillerde bir sdzciige denk gelen ¢dziim sayist fazla olmaktadir.
Mesela, Tiirkgede ligte bir sozciik belirsizlik igermektedir [136]. Bu da belirsizlige

neden olmaktadir.

Ceviri kurallarin1 tasarlarken, bir sozciik ile ilgili birden fazla bigimbilimsel
¢oziimlemeden hangisinin kullanilacagi ¢ok onemlidir. Ciinkii farkli bigimbilimsel
¢ozimlemeler farkli anlamlara neden olmaktadir [93]. Bu nedenle bir sozciik ile ilgili

bicimbilimsel ¢oziimlemelerdeki belirsizligin giderilmesi gerekmektedir.
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Uygur dilinin bigimbilimsel belirsizligi ile ilgili ¢aligmalar bir sonraki bdliimde

detayl bir sekilde anlatilmistir.

Bu boliimde ¢eviri kurali tasarlarken, Uygurcanin bi¢imbilimsel belirsizliliginin
giderildigi ve o sozciik ile ideal ¢6zlimiin bulundugu varsayilmistir.

4.3.1 Kok sozciiklerin ¢evrilmesi

Uygurca igin gelistirilmis bigimbilimsel ¢6ziimleyici sozciikleri ¢oziimlerken, Tiirkge
icin gelistirilmis bigimbilimsel ¢oziimleyicide kullanilan etiket kullanilmistir
[53],[132,[134].

Ornegin:
Uygurca: mektep: mektep + Noun+A3sg+Pnon+Nom
Tiirkge :  okul: okul + Noun+A3sg+Pnon+Nom

Coziimlemede , “Noun” etiketinin anlam1 ise, ¢dziimlenen sdzciigiin “isim” oldugu,
“A3sg” etiketinin anlami ise, “Tekil 3-Sahis Uyum Ozelligi”, “Pnon” etiketinin
anlamu ise, “Belirsiz Iyelik” ve “Nom” etiketinin anlam ise, “Yali Durum” yan1 her
hangi bir durum eki almadigi anlami verir. Gelistirilmis bigimbilimsel
¢cozlimleyicide, eger isimler “cogul” eki almazsa “A3sg” etiketi ile eger “cogul” eki

alirsa “A3pl” etiketi ile etiketlenmistir.

Coziimlemede gosterilen “mektep” ve “okul” ise, “kok™ sozciklerdir. Yani bu

sozciikler ile bigimbilimsel bilgiler ise “+” ile gdsterilmistir.

Genelde kok sozciikler farkli bigimbilimsel bilgiler igerebilir ve ¢eviri, bu

bicimbilimsel bilgilere gore yapilir.

Mesela:
Uygurca: mekteplerimizni: mektep+Noun+A3pl+P1pl+Acc
Tiirkge:  okullarimizi: okul +Noun+A3pl+P1pl+Acc

Bu ¢o6ziimlemede, Uygurca sozcik “mekteplerimizni” nin kok sozclgl ise,
“mektep”, bu sozciik ise, “isim” dir ve “Noun” etiketi ile etiketlenmistir. Ayrica bu
sozcik ise, “A3pl”, “Plpl” ve “Acc” etiketleri ile etiketlenmistir. Bu etiketlerin

anlami ise:

e A3pl: 3.sahis cogul uyum 6zelligi
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e Plpl: 1.sahis cogul Iyelik eki
e Acc: Belitme durumu eki

Tiirkge sozciik , “okullarimizi” ise, kok sozciik “okul”, “Noun”, “A3pl”, “Plpl” ve

“Acc” etiketleri ile ¢oziimlenmistir.

Bundan dolayi, genel olarak sadece kok sozciikler tizerinde geviri yaparken, isim,

sifat ve say1 gibi, gevrilecek kok sozciik tizerinden dogrudan ¢eviri yapilabilinir.
Ornegin:
[“okul” <- “mektep” ]

Bu kuralin anlamu ise, hi¢bir kosul aramadan, “mektep” sézciigiinii , “okul” sdzctigii

ile degistir (replace) anlamina gelmektedir.

Bu degistirme sonucu, sadece kok sozciik degisecektir ve bu sozciikler ile ilgili
bi¢cimbilimsel bilgiler {izerinde hi¢bir degisiklik yapilmayacaktir. Bu nedenle
“mektep” sOzciigiine uygun olarak Tirkgeye “okul”, “mekteplerimizni” sozciigi

“okullarimiz1” olarak ¢evrilecektir.

Uygurca ile Tirkcede birgok sozciik aynen benzemektedir ve ayni anlami

tasimaktadir.
Ornegin: Mektep, kitap, su, ana, yaz, at.

Gerg¢i bu sozciiklerin kok sozciigli benzese bile, eklenecegi eklerden dolayr farkl
anlamlar olusturmaktadir. Bu neden ile s6zciik kokii benzese bile bu gesit s6zliiklerin

¢oziimlemesi ve ¢eviri kurallarinin uygulanmasi yapilmaktadir.

4.3.2 Sadece bigimbilimsel bilgilerinin degismesi

Bu durum Uygurcadan kaynaklanan gruplamadan, etiketlemeden olusur. Yani
Uygurcada bulunan birden fazla bi¢imbilimsel bilginin, Tiirk¢edeki tek bir bilgiye

denk gelmesinden kaynaklanir.

Uygurcada bir eylemin tamamiyla yapilmadigini (Imperfect) belirtmek i¢in “”’ImPer”
etiketi kullanilmistir. Bu etiket de, Tiirkgenin bigimbilimsel ¢6ziimleyicisinde

bulunan, genis zaman etiketi olan “Aor” etiketi ile kosulsuz olarak degistirilmistir.
Mesela:

["+Narr"] <- ["+ImPer"];
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Uygurcada “yazamen” sozciigii s0yle ¢oziimlenir
yaz+Verb+Pos+ImPer+Alsg

Bu ¢ozlimlemede, sozciik kokiinlin “yaz”, oldugu, sozciik tiiriinlin “eylem ” oldugu,
bu eylemin , “olumlu ” oldugu, ancak bu eylemin kesin olarak “bitmedigi” ve bu

eylemin, “1.sahis tekil uyum 6zelligi” tasidigi anlagilmaktadir.

Bu c¢oziimlemede gecen, “ImPer” etiketi, Tiirkgede bulunan “Aor” etiketi ile

degistikten sonra:
yaz+Verb+Pos+Aor+Alsg
Seklinde degisir.

Bu ¢o6ziimleme ise, Tiirkgede bulunan “yazarim” soézciigii ile ayni anlami

tasimaktadir.

Sonug olarak, Uygurcada bicimbilimsel ¢oziimleyicide bulunan “ImPer” etiketinin

hepsi, Tiirkgede bulunan “Aor” etiketi ile kosulsuz degistirilmistir.

Bu degisim kurali, sdzciik kdklerinden bagimsiz olarak degismektedir.

4.3.3 Bicimbilimsel bilgilerin ve sozciiklerin aym anda degismesi

Coziimlemelerdeki bi¢imbilimsel bilgilerin ve sozciiklerin ayn1 anda degisme
durumlar1 Uygurca sozciikler ¢oziimlenirken koklerinin farkli olmasi ve bu bilgilere
karsilikli gelen ya da gelmesi gereken, Tiirk¢ede bulunan bigimbilimsel belirticisinin
de farkli bilgi olusturmasindan kaynaklanir. Ornegin: ”A2sr, A2pr” gibi etiketler. Bu
etiketlerin Tiirkgede tam karsiligi yoktur. Uygurcada ikinci sahisa karsin , “saygi”
belirtmek i¢in, tekil durumlarda “A2sr” etiketi kullanilirken, ikinci sahisa karsin

“nezaketini” belirtmek i¢in de, “A2pr” etiketi kullanilmistir.

Ancak, Tirkgede ., ikinci sahisa karsin, sadece iki etiket bulunmaktadir. Yani
ikinci sahis tekil uyumu igin “A2sg” kullanilirken, ikinci sahis ¢ogul uyumu igin Ise,
“A2pl” etiketi kullanilmistir. Ancak, Tiirkgede ikinci sahisa karsi, saygr ve nezaketi

gostermek iginse, ikinci sahis ¢ogul uyum etiketi olan, “A2pl” kullanilir.

Sonug olarak, Tiirk¢ede ikinci sahisa karsi ayrica, nezaket etiketi igermediginden,
Uygurcada bulunan nezaket etiketleri, dogrudan Tiirk¢ede bulunan ikinci sahis ¢ogul

uyum etiketleri ile degistirmek iizere asagidaki GIIGRI ccvir kurallari tammlanmustir.

[CCAzpl,’ <_ “AZSI‘” ]
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[“A2pl” <- “A2pr” ]
Ornegin:
Uygurca: sili: sili+Pron+Pers+A2sr+Pnon+Nom
Tiirkge: siz:  siz+Pron+Pers+A2pl+Pnon+Nom

Yani, Uygurcada bulunan ve ikinci tekil sahisa karsin “saygiyla” soylenen “sili” zarfi

sOyle ¢coziimlenmistir.

Sozciik koki “sili” ise, bu sozcligiin tiiri “Zamir” (Pron) ise, bu zamir ise, kisisel

zamir (Pers) ise, bu zamir ise, ikinci sahisa karsin “tekil saygi” uyumu saglar (A2sr).

Bu ¢oziimlemeyi Tiirk¢eye gevirmek i¢in, sozciik kokil “sili” ise “siz” e cevrilirken,
Uygurcada bulunan, ikinci sahis tekil saygi etiketi “A2sr” ise, Tiirk¢ede buluna ikinci
sahis ¢ogul uyum eki ile degistirilmistir.

4.3.4 Eylemlerden dolay bir 6nceki sézciigiin farkh ekler ile degismesi

Uygurcada bazi eylemleri igeren tiimceler, Tirk¢eye cevrilirken dogrudan
cevrildiginde yanlis sonug ortaya c¢ikiyor. Mesela, Uygurcada bir kisiden bir sey

sordu sOyle yazilir.
oquGucilardin soridi.
Bu sozciikler s6yle ¢oziimlenir.
oguGucilardin oquGuci + Noun+A3pl+Pnon+Abl
soridi: sora + Verb +Pos + Past +A3sg

Coziimlemelerin anlam ise; “oquGucilardin” sdzciigiiniin, kokii, “oquGuci”, “Isim
(Noun)” dir. Su ozelliklerdedir: 3-sahis ¢ogul uyum durumu (A3pl), belirsiz iyelik

(Pnon), ve ¢ikma durumu (Abl) da gelen.

Ikinci sdzciik “soridi” sozciigiin kok sozciigii, “sora”, bir eylem (Verb) dir. Bu eylem

olumlu (Pos), gegmiste yapilmis (Past) ve 3-sahis tekil uyum durumundadir.

Bu bi¢imbilimsel bilgilere gore bu iki sdzciikten olusmus tiimce Tiirkgeye ¢evirirken

yalizca kok sozciikler gevirilirse asagidaki gibi yap1 olusuyor.

Ogrencilerden: ~ 6grenci  + Noun+A3pl+Pnon+Abl
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Sordu: sor+Verb+Pos+Past+A3sg

Sonug olarak, Tirk¢ede “Ogrencilerden sordu” seklinde bir sonug elde ediliyor.

Ancak Tiirk¢enin dilbilgisine gore bu yanlis tiimcedir. Dogrusu,

“dgrencilere sordu” sekline olmalidir. Tirk¢enin dil bilgisine gére yazilan bu tiimce

sOyle ¢oziimlenir.
Ogrencilere: 6grenci  + Noun +A3pl +Pnon +Dat
Sordu: sor +Verb +Pos +Past +A3sg

Uygurca tiimcede bulunan “oquGucilardan” sozciigiindeki, “Cikma” durum etiketi
(Abl), Tiirkgede bulunan “Yonelme” durum etiketi “Dat” ile degismesi gerekiyor. Bu
degismenin gerceklesmesinin kosulu ise, bu sozciik kesin olarak, “sora” eyleminden

once gelmesidir.

[ Dat <- Abl || _ [%]+ ["sora™] %+ Verb];
Bu kosul olustugunda yani, “sora” eylemi “Cikma” durumu igeren herhangi bir
sozciikten sonra gelirse, o “Cikma” durumu bilgisi “Yonelme” durumuna
doniistiiriilecektir.

4.3.5 Tiimce anlamina gore bicimbilimsel bilgilerin degismesi

Uygurca tiimcelerde ifade edilen anlami aynen Tirkgeye aktarmak icin bazi
durumlarda peslese gelen her iki sozciigiin bigimbilimsel yapisinin degistirilmesi
gerekir. Uygurcada birinin bir yerden geldigini baskalarina anlatirken, Mesela,

Ankara’dan geldigini anlatirken, altta verilmis oldugu gibi bir yap1 kullanilir.
kelgen yerim Ankara.

Bu tiimcede yer alan sozciikler Uygurcanin bi¢imbilimsel c¢oziimleyici ile
coziildiiglinde altta wverildigi gibi sonuclar elde edilir (Burada bicimbilimsel

belirsizligin giderildigi kabul edilmistir.)

kelgen: kel+Verb+Pos"DB+Adj+PastPart+Pnon
yErim: yer+Noun+A3sg+P1sg+Nom

Ankara: Ankara+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom
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Bu sozciikler ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimlemelerde, daha 6nceki bigimbilimsel

¢oziimlemelerden farkli olarak, “*DB” etiketi bulunmaktadir.

“DB” etiketi, bir ¢esit sozciikten, eklerin eklenmesiyle farkli g¢esit soézciigiin
tiuretildigini  belirtir.  Mesela  “kelgen” sozcligiinde gecen  bigimbilimsel
¢oziimlemelerin verdigi anlam ise: kelgen sozciigiiniin “kok™ sozctigi, “kel” ise, bu
sozcik eylem (Verb)ise, olumlu (Pos) dir. Bu sozciige “eylemden” sifat yapma eki
“gen”in eklenmesiyle, sifat tiiretilmistir “Adj”. Burada aslinda “eylem * olan bir

sOzciikten, bir sifat “Ad;j” tiiretilmistir. Bu neden ile “*DB” etiketi kullanilmustir.

Burada olusan sifat (Adj) ise anlam olarak, ge¢cmiste tamamlanmis olan bir olay1
belirtiyor bu neden ile “ge¢mis zaman ortag” etiketi olan “PastPart” ile belirtilmistir.
Ayrica bu eylem her hangi bir sahsi belirtmediginden, belirsiz Iyelik etiketi “Pnon”

ile belirtilmistir, belirsiz iyelik ve yalin durumdadir.

Tiimcede yer alan ikinci sozciik, “yErim” ile ilgili bi¢imbilimsel ¢6ziimlemelerin
anlami ise: “yErim” sézctigiiniin “kok™ sozciigl ise “yer”, bu sdzciik “Isim” (Noun),

3-sahus tekil uyumu (A3sg), 1-sahis iyelik eki (P1sg) ve yalin durum (Nom)da dir.

Tilimcede yer alan {igiincii sézclik “Ankara” ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimlemelerin
anlamu ise, “Ankara” sdzciigiiniin “kok” sézciigii “Ankara” dir. Bu bir “Ozel” (Prop)
isimdir, 3-sahis tekil uyumundadir (A3sg). Bu sozciik belirsiz “iyelik (Pnon) ve

“yalin” durumdadir (Nom).

Eger bu Uygurca Tiimceyi ¢oziimlendigi bigimbilimsel bilgisi ile dogrudan Tiirk¢eye

cevrilirse, alttaki gibi bir ¢eviri s6zciigii olusuyor.

Gelen: gel+Verb+Pos"DB+Adj+PresPart
Yerim: yer+Noun+A3sg+P1sg+Nom
Ankara: Ankara+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

Bu ¢oziimlemeden, “gelen yerim Ankara” seklinde bir Tiirkge tiimce olusturulur.

Ancak boyle bir timce, Tiirkge dilbilgisine aykiridir.

Tiirkge dilbilgisine gore olmas: gereken tiimce ise: “geldigim yer Ankara”

seklindedir.
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“geldigim yer Ankara” tiimcesinin olusturan sozciiklerin  bigimbilimsel

¢Oziimlenmesi ise agsagida - verilmigtir.
Geldigim: gel+Verb+Pos"DB+Adj+PastPart+P1sg
Yer: yer+Noun+A3sg+Pnon+Nom
Ankara: Ankara+Noun+Prop+A3sg+Pnon+Nom

Yani, Uygurca tiimcede yer alan, “yerim” sozciigiindeki, birinci sahis iyelik eki
(P1sg) ise, belirtisiz iyelik eki “Pnon” ile degisecektir. Ayni1 anda bu birinci sahis
iyelik eki (P1sg) kendinden bir onceki “gelen” sozciigiinde yer alan, genis zaman
Ortae] (NENEBMER) PresPart” etiketi ile degismelidir. Bir de, bu etiketten sonra
belirsiz iyelik eki “Pnon” eklenmelidir. Yani burada paralel degisim s6z konusudur
ve kosullar saglanmahidir. Buradaki kosul ise, mesela , “yerim “ sdzctigiinde gegen
“iyelik” uyum ekidir ve hangi sahis ise, o sahis uygun olarak bir onceki sézciige o

sahsin iyelik eki aktarilmalidir.
Bu kural ile ilgili tanimlanan paralel kural ise asagida - verilmigtir.

[PastPart %+ P1sg <- PresPart|| DB %+Adj %+ [% ]+ [?+ %+ Noun %+ +?
%+P1sg],,

Pnon <-P1sg | | DB %+Adj %-+PresPart [% ]+ ?+ %+Noun %+ [Inf %+]* [A3sg
| A3pl] %+ _1;

Bu kuralda iki tane degisme islemi ayn1 anda paralel olarak gergeklesmektedir ve

gerceklesen iglemler ise:
PastPart %+ P1sg <- PresPart
Pnon <-P1sg

“PresPart” etiketi “PastPart+Plsg > etiketi ile degisirken, bir sonraki sozciikteki
“Plsg” etiketi ise, “Pnon” etiketi ile degismistir. Bu kuralda verilen “%” karakteri
ise, XFST de tanimlanan 6zel karakterleri ayirt etmek i¢in kullanilmistir. Ciinkii
XFST’de “+” karakterinin anlami ise, bir karakterin bir ya da birden fazla tekrar
ettigi anlami verir. Ancak bu tanimlanan kuralda ise, “+” sadece bir karakter anlami

tasimaktadir.

Bu iki degistirme islem ayni paralel olarak gerceklestirildiginden “, , ” isareti ile

birlestirilmistir.
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Bu kural sadece birinci sahis tekil iyelik uyum durumu i¢in tanimlanmistir. Birinci

sahis ¢ogul iyelik uyum durumu i¢in asagidaki - gibi tanimlanir.

[PastPart %+ P1lpl <- PresPart || DB %+Adj %+ _ [% ]+[?+ %+ Noun %+ ]
+? %+ Plpl, ,

Pnon <-Plpl || DB %+Adj %+PresPart [% ]+ ?+ %+ Noun %+ [Inf %+]* [A3sg
| A3pl] %+ _1;

Bu kuralda da iki tane degisme islemi ayn1 anda paralel olarak ger¢eklesmektedir ve

gergeklesen islemler ise:
PastPart %+ P1pl <- PresPart
Pnon <-P1pl

“PresPart” etiketi “PastPart+PlIpl ” etiketi ile degisirken, bir sonraki sozciikteKi

“Plpl” etiketi ise, “Pnon” etiketi ile degismistir.

Diger sahis iyelik uyum ekleri i¢in tanimlanan ¢evir kurallari, Ek D de verilmistir.

4.3.6 Birden fazla sozciigiin bir sozciik ile degismesi

Uygurcanin dil yapist ve kullanilan sozciik, deyim yoniinden, bazen bir den fazla
sozciik ile ifade edilen bir durum, eylem ya da olay, Tiirk¢ede sadece bir sozciik ile
ifade edilebilmektedir.

Ornegin, Uygurcada Tiirkgede oldugu gibi tek sozciikten olusan gereklilik Kipi
yoktur. Gereklilik Kipi ise, genelde eylemlerin sonuna “gerek”, veya “lazim” gibi
zarflarin eklenmesi ile yapilir. Ancak Tiirkgede ise, eylemlerin sonuna sadece “mah”

ekinin eklenmesi ile yapilir.

Tiirk¢ede “yazmaliyim” sdzctgiinii Uygurcada gosterebilmek igin, “yEziSim kirek”

gibi iki sozciikten olusan bir tiimce olusturulur.

Bu tiimcede yer alan sozclikler iizerinde bigimbilimsel ¢oziimleme yaparken

asagidaki Bl <ibi sonuclar elde edilir.
yEziSim: yaz+Verb~DB+Verb+Recip+Pos+Neces+Alsg
kirek: kirek+Adverb

“yEziSim” sozciigiiniin kok sdzclgii ise, “yaz” dir. Diger etiketlerin anlamu ise:

e Verb: belirtilen “kok” sozciik ise, eylemdir.
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e "DB+Verb+Recip: kok sozciige “iS” ekini eklenmesiyle bir bagska
“eylemin” olustugunu belirtiyor. Buradan olusan yeni eylem ise, “Doniislii

Cat1” eylemidir.
e Pos: Eylemin olumlu oldugunu belirtir
e Neces: Gereklilik Kipi
e Alsg: 1-tekil sahis ozelligi
“kirek” sozciigii ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimleme ise:
kirek: kirek +Adverb

Bu bigimbilimsel ¢éziimlemenin anlamui ise, “kirek” sdzctigiiniin, “kok™ sozciigi ise,

“kirek”™, ve bu sozciik ise zarftir (Adverb).

Ancak, bu Uygurca tiimcenin karsiligi olan Tiirk¢e sozciik “yazmaliyim” 1n

bi¢imbilimsel ¢dziimlemesi ise:
yazmaliyim: yaz+Verb+ Pos+ Neces+ Alsg

Bu ¢6ziimlenmenin anlamu ise, “yazmaliyim” sozciigiintin “kok™ sozciigii ise, “yaz”

dir ve baska etiketlerin anlami ise:
e Verb: kok sozciik ise, eylemdir.
e Pos: kok sozciik, eylem, olumludur
e Neces: Gereklilik Kipi
e Alsg: 1-tekil sahis 6zelligi

Uygurca tiimcede yer alan “kirek” sézciigii ile “yaz” sdzclgiiniin ¢6ziimlemesinde
yer alan “~DB+Verb+Recip” etiketleri, Tirk¢e karsiligi olan “yazmaliyim”

sOzcliglinlin bicimbilimsel ¢éziimlenmesinde yer almaz.

Yani Uygurca tiimcelerde gereklik kipi, Tiirkgeye gevrilirken, Uygurca gereklilik
kipli olusturan “kirek” ve “lazim” zarflarinin silinmesi ve aynmi anda, “kirek”, ve
“lazim” zarfinda bir 6nce gelen eylemlerde gecen fazla bigimbilimsel bilgilerin

silinmesi gerekir.

Uygurcandan Tiirk¢eye birinci sahis ile ilgili gereklilik kipi ¢evirmek i¢in agagidaki

- ceviri kurali tanimlanmistir.
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[ [ ]<- "DB %+Verb %+Recip | | %+Verb _  %+Pos %+Neces %+Alsg
VURITESHacE [kirek |lazim] %-+Adverb ,

[ ] <- [Kirek | lazim] %+Adverb | | %+Verb"DB %+ 7?7+ %+Neces %+Alsg

WhiteSpace _ J;

Burada yapilan iglem ise:
[ 1<- "DB %+Verb %+Recip
[]1<-[Kirek | lazim]

Burada yapilan islem ise, “*DB %+Verb %+Recip” etiketinin ve “[kirek | lazim]”

sOzciiklerin ayni anda silinmesidir.

Bu kural kosullu ¢alisir. “*DB %+Verb %+Recip” silinmesi igin “WhiteSpace” ile
ayirt edilen bir sonraki sozciik “kirek” ya da “lazim” olmalidir. Eger bu kosul

saglanmazsa, silme islemi gergeklesmez.

Eger kosul saglanirsa “*DB %+Verb %+Recip” silinecektir ve ayn1 anda, “kirek” ya
da “lazim” sozciikleri ve bu sozciikler ile ilgili bigimbilimsel bilgisi “Adverb”

silinecektir.

Burada sadece birinci sahis ile ilgili gereklilik kipinin c¢evrilmesiyle ilgili kural

verilmistir. Diger sahislar ile ilgili ¢eviri kurallar1 ise, Ek D’de verilmistir.

4.3.7 Bir sozciigiin birden fazla sozciik ile degismesi

Uygurcada bir sdzciige birden fazla sdzciigiin denk geldigi durumlar bulunmaktadir.
Bazen Uygurcada bir sozclgii Tirk¢ede birden fazla sozciigiin birlesmesi ile

gostermek zorunludur.

Uygurcada soru eki ise sadece “mu” ekini bir dnceki sozciige eklenmesiyle olusur.
Ancak, Tirkgede soru eki dort tanedir,”mi1, mi, mu, mii” ve soru sozciiklerden ayri
yazilacaktir. Ayni anda bir onceki sozciik ile kalin ince ses uyumu saglamak

zorundadir.

Bigimbilimsel ¢oziimlemelerde, ekler ile ilgili, kalin ya da ince, bilgilerin edinilmesi
imkansizdir. Bundan dolayi, 6nce, Tiirkge soru sozciigii elde edilecektir ve daha
sonra Tiirkceye cevrildikten sonra, ses uyumu saglamak i¢in, olusan Tiirk¢e tiimcede

diizenleme yapilacaktir.

Mesela, Uygurca soru sdzciigii “yazdimu” sdzciigilinlin ¢ézlimlenmesi ise:
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yazdimu: yaz+Verb+Pos+Past+A3sg+QuesMu

Bu bi¢imbilimsel ¢dziimleme, “yazdimu” sozciigiiniin “kok” sozciigiinliin “yaz”

oldugunu belirtir. Baska etiketlerin anlam ise:
e Verb: “kok” sozciik ise eylemdir
e Pos: eylem olumludur
e Past: Belirli Gegmis zaman
e A3sg: 3-sahis ekil uyumu
e QuesMu: “mu” ekinin eklenmesi ile olusan soru zamiri

Uygurca “yazdimu” sozciigiiniin Tiirkce karsiligi ise, “yazdi m1”, iki ayr1 sézciik ile
belirtilir ve bu iki sozciik , “yazdi m1”, ile bigimbilimsel ¢6ziimlemeler agagida Bl

verilmistir.
yazdi: yaz+Verb+Pos+Past+A3sg

Bu bi¢im bilimsel ¢dziimlemenin anlami ise: “yazdi” sozciigiiniin “kok” sdzctigii ise,

“yaz” dir. Diger etiketlerin anlamlar ise:
e Verb: “kok” sozciik ise eylemdir
e Pos: Eylem ise olumludur
e Past: Belirli gegmis zaman
e A3sg: 3-sahus ekil uyumu
m1: mi+Ques+Pres+A3sg

Bu bi¢imbilimsel ¢oziimlemenin anlami ise: “mi1” sozciigiiniin “kok™ sozciigi ise,

“m1” dir. Diger etiketlerin anlamlari ise:
e Ques: Soru zamiridir
e Pres: Simdiki zaman
e A3sg: 3-sahis ekil uyumu

Bu neden ile Uygurca soru sozctigii “yazdimu” ile ilgili yapiyr Tiirkgeye ¢evirmek
i¢in, “yazdimu” sozciigliniin bigimbilimsel ¢éziimlemesi ile ilgili bilgiler {izerinde

parcalama Ve ayirma islemi yapilmasi gerekmektedir.
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Bundan dolay1 Uygurca sorularin Tiirkgeye ¢evrilmesi i¢in bir kosulsuz ¢eviri kurali

tanimlanmastir.
WhiteSpace "mi+Ques+Pers+A3sg" <- "+QuesMu"

Bu kuralin anlami ise, Uygurca sozciikler ile ilgili bigimbilimsel ¢oziimlemelerde,

“QuesMu” etiketi, dogrudan, ve hi¢ kosul aramadan:
" WhiteSpace mi+Ques+Pers+A3sg" etiketleri ile degistirilecektir.
“WhiteSpace” anlamu ise bir bosluktur.

Burada "mi+Ques+Pers+A3sg" etiketleri ise, Tiirkcede bulunan “mi” soru ekini

bR AN1Y 2 ¢

olusturmak i¢indir. Aslinda Tiirkgede, “m1”, “mu”, “mi” ve “mi” gibi dort farkli soru
eki vardir. Be ekler genelde bir once gelen sozclikler ile ses uyumu saglayarak

eklenirler.

Mesela:
e yazdin mi1?
e geldin mi?
e QoOrdiin mii?
e okudun mu?

Uygurca big¢imbilimsel ¢dzliimleme asamasinda, Uygurca “kok” sozciiglin Tiirkce
karsiligi heniiz ¢evrilmediginden ve Tiirkge sozciigiin goriinen sekli elde
edilmediginden, bu dort farkl ekin hangi birinin kullanilmasina karar verilemez. Bu
neden ile dogrudan “mi” olusturan bigimbirimsel ¢oziimle var sayilan ¢oziim olarak

kabul edilmistir.

Bu kural sonucu, Uygurca soru sdzciigii “yazdimu” ile ilgili bicimbilimsel ¢oziimle

alttaki gibi iki bigimbilimsel ¢oziimlemeye ayrilir.
yazdimu: yaz+Verb+Pos+Past+A3sg+QuesMu
yazdimu: yaz+Verb+Pos+Past+A3sg WhiteSpace mi+Ques+Pers+A3sg

Bu bi¢imbilimsel bilgilere dayanarak Tiirk¢e ¢oziim elde edilirken, “yazdi mi1”
seklinde bir ceviri elde edilir. Burada soru eki “mi” ile bir 6nceki soézciik “yazdi”

arasinda ses uyumu saglanmamastir.
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Tiirk¢e dil bilgisine gore bu bir yanlis ¢eviridir. Ancak, bdyle bir ¢eviri yapildiktan
sonra, Tiirk¢e soru ciimlelerinde ses uyumu kontrolii yapilmistir ve “mi” soru eki,
“m1” eki ile degistirilmistir. Bu neden ile Uygurcadan Tiirkge ¢eviri elde edildikten

sonra ses uyumu kontrolii yapilmistir.

4.3.8 “Idi” yardimci eyleminin cevrilmesi

Uygurcada birgok yardimei eylemfl bulunmaktadir. Bu yardimer eylemler yalniz
kullanildiginda herhangi bir anlam tasimazken, baska eylemler ile beraber gelerek, o

eylemlere ek anlam ekleme gorevi iistlenir.
Mesela:

Uygurca: kelgen idi

Tiirkge: gelmis

Uygurca: yazGan idi

Tiirkge: yazmig

9

Orneklerde gosterildigi gibi, “idi” yardimci eylemleri, “kelgen”, ve “yazGan”
eylemlerine ek anlami ekleme gorevi Ustleniyor. Tiirkge karsiligi ise “yazGan” ve

“kelgen” gibi tek sozciikler olur.
“Kelgen idi” s6zcligiiniin bigimbilimsel ¢6ziimii ise altta verilmistir.
kelgen: kel+Verb+Pos"DB+Adj+PresPart

Bu bigimbilimsel ¢dziimlemenin anlami ise, kelgen sozciigiiniin , “kok” sdzcigi ise

“kel” dir. Bagka etiketlerin anlamu ise:
e Verb: kok sozciik ise eylemdir
e Pos. Eylem ise olumludur
e "DB+Adj: ise Tiiretilmis sifat,
e PresPart: Genis zaman ortaci

Idi: i+Verb+Pos+Past+A3sg



Bu bi¢imbilimsel bilgilerin anlami ise, sdzciik “kok™ ise, “i” dir ve baska etiketlerin

anlami ise:
e Verb: Kok sozciik ise eylemdir
e Pos: Eylem ise olumludur
e Past: Belirli Gegmis zaman
e A3sg: 3-sahis tekil uyum durum

Bu sozciiklerin  Tiirkge karsiligi  olan “gelmis” soOzciigliniin - bigimbilimsel

¢Ozlimlenmesi ise:
Gelmis: gel+Verb+Pos+Narr+A3sg

Bu ¢oziimlemelerin anlami ise, “Gelmis” sozciliglinlin “kok” sozciigi ise, “gel” dir.

Baska etiketlerin anlamu ise:
e Verb: Sozciik kokii ise eylemdir.
e Pos: Bu eylem ise olumludur
e Narr:Belirsiz gegmis zaman
e A3sg: 3-sahis tekil uyum durum

Bu neden ile, Uygurca sozciiklerin bi¢cimbilimsel ¢oziimlemesinde gecen “i” eylemi
ve bu eylemin bigimbilimsel bilgileri silinecektir. Aynida anda, “i” yardimci
eyleminde bir Once gelen eylemde bulunan “*DB+Adj+PresPart” etiketleri

“Narr+A3sg” ile degisecektir.
Uygurca: kel+Verb+Pos"DB+Adj+PresPart WhiteSpace i+Verb+Pos+Past+A3sg
Tiirkce: gel+Verb+Pos+Narr+A3sg

Bu degistirme islemini gergeklestirmek tizere asagida - bulunan kosullu ¢eviri

kurali tanimlanmustir.

"+Narr+A3sg" <- %" DB %+ Adj %+ PresPart | | %+ Verb %+ Pos
WhiteSpace+ i %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A3sg, ,

[%]<-1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A3sg | | %+ Verb %+ Pos %" DB %+
Adj %+ PresPart [% ]+ _ 1;

Burada yapilan paralel degistirme ise:
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+Narr+A3sg <-~ DB + Adj + PresPart

[ 1<-i1 +Verb +Pos +Past + A3sg

[13%4]

Bu bir kosullu kuraldir ve kosul ise, “i”” yardimc1 ekinin olmasidir. Bu kuralda sadece
birinci sahis ile ilgili ¢eviri kurali verilmistir. Baska sahislar igin verilen kurallar ise

EK D’de gosterilmistir.
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5. BELIRSIZLIKLERIN GIDERILMESI

Belirsizlik giderilmesiyle ilgili ¢alismalar, dogal dil islemenin en temel ¢aligmalarini
olusturur. Belirsizlik galismalar: farkli diizeylerde yapilmaktadir. Mesela anlamsal

belirsizlik ve bigimbilimsel belirsizlik vs.

Bu boliimde gelistirilecek yeni sistemin temelini olusturan bigimbilimsel belirsizlik
giderme ve anlamsal belirsizlik giderme c¢aligmalar1 6rnekler ile ayrintili bigimde

BB 2nlatiimistir. Ardindan B8 bu calismalar ile ilgili sonuglar sayisal degerler

RERERIRN i1c verilmistir.

5.1 Bicimbilimsel Belirsizligin Giderilmesi

(Giris gtizel degil) Harf diizeltme islemi tamamlandiktan sonra, Tiirkgeye cevrilecek
Uygurca tiimceler, tiimce bazinda sisteme gonderilecektir. Sisteme gonderilen

Uygurca sozciikler tizerinde bigimbilimsel ¢oziimlemeler iiretilecektir.

Genelde bicimbilimsel c¢oziimleyiciler, bir sozciik ile ilgili olarak olasi tim
¢oziimlemeleri iretir. Bu nedenle ¢eviri islemleri igin, tiretilmis ¢oziimlemelerden
hangisinin Kkullanilacagma karar verilmesi gerekir. Uretilen ¢oziimlemelerden
hangisinin kullanilacagina karar verilmesi ise bigimbilimsel belirsizlik giderme

olarak adlandirilir.

Big¢imbilimsel belirsizlikler ile ilgili ¢alismalar dogal dil ¢alismalarinin sonraki
asamalar1 i¢in onemlidir. Ciinki bir sozciik ile ilgili ne kadar ayrmtili - bilgi
edinebilirsek o sozciik ile dogru islem yapabiliriz. Ayn1 anda bilgisayarli geviri
islemleri igin, tiretilmis tiim ¢oziimlemeler arasindan, kaynak tiimce sozciikleri hedef
timceye en uygun sekilde aktarabilecek bir ¢6ziimiin olmasi1 hedeflenir. Bu da bir
sozciik ile ilgili bicimbilimsel ¢dziimlemenin, tiimcede yer alan diger sozciiklerin
bicimbilimsel ¢oziimleri ile uyum saglamasi anlamina geliyor. Tiimcede yer alan
sozclik sayist fazla olunca, ozellikle tiimcelerde yer alan sozciikler ile ilgili
bicimbilimsel ¢6ziim sayisi fazla olunca, bi¢cimbilimsel belirsizlik ¢alismalar1 daha

karmasik bir duruma doniisir. Bu nedenle, bicimbilimsel belirsizlik
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coziimlemeleriyle ile ilgili gesitli galismalar yapilmistir. Tirkiye Tiirkgesi iginde ¢ok
onemli ¢alismalar yapilmistir [38,[93,[95,[138].

Bu tez calismasi 6ncesinde Uygurcanin bigimbilimsel belirsizliklerinin giderilmesi
ile ilgili herhangi bir calismasina rastlanmamistir. Bu neden ile Uygurcanin
bigimbilimsel belirsizligi ile ilgili ¢alisma yapilmistir ve Uygurcanin belirsizligi ile
ilgili olarak, rasgele 144 sozciik iizerinde test yapildiginda, 1 sozciige karsin 1,4
oranda ¢oziim trettigi hesaplanmistir [137]. Bu demektir ki, ortalama her 2 sozciige

karsin 3 bigimbilimsel ¢6ziimleme denk gelmektedir.

Bu tez calismasinda Uygurcanin bigimbilimsel belirsizligini gidermek i¢in kural

tabanl1 bir belirsizlik giderici gelistirilmistir.

Kural tabanli bigimbilimsel belirsizlik gidericiler ile ilgili kosullar, genel olarak,
tiimcede gegen sozciik ile ilgili ¢oziimlemelerin, timcede belli bir yapisal diizeydeki
forma ya da yapisal diizeydeki yer Ozelliklerine gore kosullandirmasiyla

olusuyor[93]:

e Yapisal diizeydeki kesin ya da goreli yerine (timcenin baslangici ya da

sonuna gore ve ya da o anki sozciikten bir sonraki sdzciige gore ) .
o Kok sozcilige ve en son ¢ekim grubuna gore.
e Tiiretimsel tiirtine.
e Durum ekleri, sahislarmn iyelik ekleri ve belli anlamsal formlara gore.
e Eylemlerin uyumu, eylemlerin Kiplerine uyumu.

Bicimbilimsel belirsizlik ¢alismalar1 dogal dil ¢aligmalarinin karmasik konularindan
biridir. Cilinkii bu konu sadece miihendislik bilgisi degil, ayn1 zamanda, ¢alisilacak
dil ile ilgili derin dilbilgisi gerektirir. Ozellikle, kural tabanli bigimbilimsel belirsizlik

gidericilerde dil bilgisine olan talep 6n plana ¢ikiyor.

Kural tabanli Uygurca bigimbilimsel belirsizlik giderici ile ilgili kosullar, Uygurca
dil bilgilerine gore tamimlanmistir [58,[128,[131]. Gelistirilen bigimbilimsel
belirsizlik gidericinin islevi, alt boliimlerde 6rnekler ile anlatilmustir.

5.1.1 Eylemlerde belirsizligin emir kipine gore giderilmesi

Uygurcada bazi eylemler ¢oziimlenirken, ayni anda, isim, sifat, eylem tipinde

coztimleniyor. Mesela, at, yaz, bar gibi eylemler.
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Uygurcada, genel olarak eylemler tiimcenin sonunda gelir, 6zellikle “emir kipinde”

gelen eylemler her zaman tiimcenin sonunda gelir.

Uygurcanin bu 6zelliginden yararlanarak, eylemlerin emir kipine gére soyle kurallar
vardir: Eger tlimcenin sonuna gelen sézciigiin big¢imbilimsel ¢6ziimlenmesinde,
eylem varsa ve bu eylem emir Kipinde gelirse, bu sozciikk ile ilgili bagka
bigimbilimsel ¢ozliimlemeler silinecektir. Eger tiimcede gelen sézciiklerde eylem
varsa ve bu eylem emir kipinde gelip, son s6zciik degilse, o zaman bu “emir kipi” ile

ilgili ¢6zlim silinecektir.

Bu neden ile eylemlerin “emir kipi” ¢6ziimil iireten sozciiglin timcedeki sozciik
sirasina gore, “eylem” ile ilgili ¢oziimlemenin kullanilip kullanilmayacagina karar

verebilir.

13

Mesela: “ sen xet yaz” (sen mektup yaz) tiimcesi ¢Oziimlenirken asagidaki

¢Oziimlemeler tretilir.
sen:sen+Pron+Pers+AZ2sg+Pnon+Nom
xet :xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaz+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaztVerb+Pos+Imp+A2sg

3

“sen” ve “xet” sozciikleri tek ¢oziim firettiginden, bu ¢oziimler dogrudan gecerli
coziimlemeler olarak kabul edilir. “yaz” sozciigii ¢oziimlenirken iki farkli ¢6ziim
uretilir.

1: vyaz+Noun+A3sg+Pnon+Nom

2: vyazt+Verb+Pos+Imp+A2sg

e 1. ¢oziimde ise, “yaz” sozcugii isim (Noun) olarak ¢oziimlenmis ve bu
sozciik, tglincli sahis tekil uyumu (A3sg), belirsiz iyelik(Pnon) ve yalin

durumdadir.

e 2. ¢oziimde ise, “yaz” sozcliglii eylem (Verb) olarak ¢6ziimlenmis ve bu
eylem, olumlu (Pos), emir kipinde (Imp) ve ikinci sahis tekil uyumundadir
(A2sQ) .
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Bu tiimcede, 2. ¢ozlimiin se¢ilmesinin kosulu ise, 2. ¢dzlimiin kok sézcligli olan
“yaz” eyleminin, timcenin sonuna gelmesidir. Kural uygulandiktan sonra, agagidaki

- ¢Ozlimler se¢ilmis olur.
sen:sen+Pron+Pers+A2sg+Pnon+Nom
xet:xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaztVerb+Pos+Imp+A2sg

Eger “yaz” sozcligii timcenin sonunda degil, tiimcenin ortasinda geliyorsa, bu sefer

“emir” kipi i¢eren ¢oziim silinir. Ornegin:

“bu yaz issiq”(bu yaz sicak) tiimcesi ¢oztiimlenirken:
bu:butProntDemons+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaz+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaztVerb+Pos+Imp+A2sg
issig:issig+Ad]

Uygulanan kural sonucu “emir kipi” (Imp) etiketi®® iceren ¢oziim silinecektir ve

alttaki ¢oziimlemeler se¢ilmis olur.
bu:butProntDemons+A3sg+Pnon+Nom
yaz:yaz+Noun+A3sg+Pnon+Nom
issig:issig+Adj

Bu kural sadece eylemlerin “emir” kipi etiketine gore calistigindan baska
coziimlemeleri etkilemez. Gelistirilmis bi¢imbilimsel ¢dziimleyicide, bu kurallar
tasarlanirken genel, yani diiz yazi dili diisiiniilmiistiir. Siir dizesi igeren tiimcede bu
kural yanlis ¢alisacaktir. Ayrica bu kural genel bir durum oldugundan, bigimbilimsel

¢oziimleyicide ilk sirada ¢aligtirilmistir.

5.1.2 Gelecek zaman etiketine gore belirsizlik giderme-1

Uygurcanin  bigimbilimsel  ¢oziimleyicisi, eylemlere “maqci\mekei”  ekleri

eklendiginde, “amag¢”(Inten) kipi ve “gelecek”(Fut) zaman etiketi ile etiketliyor. Bu

1> Sadece kurallar igin gereken etiketin anlamlari verilmistir. Tiim etiketlerin anlamlar1 ise EK-C’de
verilmistir.
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neden ile bir sozciik ile ilgili ¢oziimlemede, ayn1 anda amag kip etiketi ve gelecek

zaman etiketi varsa, gelecek zaman etiketi i¢ceren ¢oziim segilir.

Mesela: “u xey yazmaqci ” (o mektup yazacak) tiimcesi ¢oziimlendiginde asagidaki

coziimlemeler™® iiretilir.

u: utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

xet: xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom

yazmaqci: yaz+Verb+Pos+Fut+A3sg*

yazmagci: yaz+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”~DB+Adj+Agt

yazmagci: yaz+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”DB+Noun+Agt+A3sg+Pnon+Nom

yazmaqci: yaz+Verb+Pos+Inten+A3sg*

Uretilen ¢dziimlemede, “yazmaqci” sdzciigii ile ilgili dort farki ¢oziim {iretilmistir.
Tasarlanmis kural ile amag kipi igeren ¢oziimleme silinecektir ve geriye asagidaki
- coziimlemeler kalir.

u: ut+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
xet: xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yazmaqgci: yaztVerb+Pos+Fut+A3sg
yazmaqgci: yaz+tVerb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”DB+Adj+Agt
yazmaqgci: yaz+tVerb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”DB+Noun+Agt+A3sg+Pnon+Nom

Bu kural c¢alisirken, sozctiklerin tiimcedeki sirasi ile hi¢bir baglantis1 gz Oniine

alinmaz, sadece etiketlere gore calisir.

18 Sadece iizerinde islem yapilacak ve bu kurallin uygullanacagi ¢oziimlemeler*” isareti ile

belirtilmistir.
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5.1.3 Gelecek zaman etiketine gore belirsizlik giderme-2

Uygurcada “maqci/mekci” eki, gelecek zaman eylemlerimi etiketlemek igin
kullanilir. Ayn1 anda, bigimbilimsel ¢oziimleyici, yapim eki (Agt) olan “ci” ekine
gore ¢oziim iiretir. Mesela, bir onceki boliimde verilen ¢oziimlemede, “yazmaqci”

sozciigi ile ilgili ¢oziimlemeler.

u: utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

xet: xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom

yazmaqci: yaztVerb+Pos+Fut+A3sg*

yazmagci: yaz+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”DB+Adj+Agt*

yazmagci: yaz+Verb+Pos”DB+Noun+Infl+A3sg+Pnon+
Nom”DB+Noun+Agt+A3sg+Pnon+Nom¥*

Eger ¢oziimlemelerde, ayn1 anda gelecek zaman etiketi ve “ci” eki ile ve ilgili yapim

eki (Agt) bulunuyorsa, gelecek zaman etiketi iceremeyen tiim etiketler silinebilinir.

Bu kural aslinda bir 6nceki kuralin tamamlayici kuralidir. Bir 6nceki kural ve yeni
tanimlanmis kuralin uygulanmasi sonucu, “yazmagqci” sozctgi ile ilgili belirsizlik

giderilir ve asagidaki Bl ¢ozim elde edilir.
u: utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
xet: xet+Noun+A3sg+Pnon+Nom
yazmaqgci: yaztVerb+Pos+Fut+A3sg

Eger ¢coziimlemede sadece “ci” yapim ekinin eklenmesiyle olusan “Agt” etiketi varsa

ve gelecek zaman etiketi yoksa o zaman dogrudan “Agt” etiketi i¢eren ¢oziim segilir.

Bu kural sadece etikete gore calisir ve komsu sozciikler ile etkilesimi olmaz. Mesela,

“mEniN dadam kitapci” (benim babam kitapg1) tiimcesi alttaki ¢oziimlemeleri iiretir.
mEniN: ment+Pron+Pers+Alsgt+Pnon+Gen
dadam: dada+Noun+A3sg+Plsg+Nom
kitapci: kitap+Noun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Adj+Agt¥*

kitapci: kitap+tNoun+A3sg+Pnon+Nom”DB+Noun+Agt
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+A3sg+Pnon+Nom**

Coziimlemede gosterildigi gibi, “kitap¢1” sozciigii ile ilgili olarak iki ¢oziime

tiretilmistir. Bu iki ¢oziimden herhangi biri segilebilir.

Gelistirilen kuralda, eger bir sozciik ile ilgili yapim eki “Agt” iceren birden fazla
¢oziim olursa, “DB+Noun+Agt” etiketi iceren ¢oziimleme silinir. Bu kuralin

uygulanmasi sonucu, tiimee ile ilgili alttaki ¢oziimleme {iretilir.
mEniN: men+Pron+Pers+Alsg+Pnon+Gen
dadam: dada+Noun+A3sg+Plsg+Nom
kitapci: kitap+tNoun+A3sg+Pnon+Nom”"DB+Noun+Agt

+A3sg+Pnon+Nom*

5.1.4 Sifatlara gore zarflarin silinmesi

Uygurcada, Tirkc¢ede oldugu gibi bir¢ok sozciik ayni anda sifat ve zarf olarak
¢ozlimlenir. Mesela, yoq (yok), yalGuz(yalniz), awwal(evvel), deslep (ilk) gibi.
Tilimcelerde, bir sozciik ile ayn1 anda sifat (Adj) ve zarf(Adverb) igeren ¢oziimleme

olustugunda, zarfi igeren ¢oztimleme kaldirilmistir.

Mesela: “uning dadasi yoq” (onun babasi yok) ciimlesi ¢oziimlendiginde, asagidaki

- cozlimlemeler iiretilir.
uniN:u+Pront+Pers+A3sg+Pnon+Gen
dadasi: dada+Noun+A3sg+P3sg+Nom
yoqg: yog+Adj*
yoq: yogtAdverb**

Bu kural sonucu, zarf i¢eren ¢6ziimleme kaldirilir. Burada zarfin kaldirilmasinin
nedeni ise, Uygurca tiimcelerinde sifatlarin kullanilma olasiliginin zarflardan daha

yiiksek olmasidir [128] .

Bagka sozciiklerde sifat ya da zarf gegmediginden higbir degisiklik olmaz. Tiimcenin

belirsizlik giderme kurali uygulandiktan sonraki bi¢cimbilimsel ¢oziimlenmesi ise:
uniN:u+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Gen

dadasi: dada+Noun+A3sg+P3sg+Nom
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yoqg: yog+Ad]j

Bu kural sadece bir sézciik ayni1 anda zarf ve sifat olarak ¢6ziimlendiginde ¢alisir.
Burada silme sart1 ise, silinecek sifat ile zarflarin ayni “kok” olmasidir. Yani
sifatlarin yalin durumlaridir. Sifatlar ek aldiginda, zarfla ilgili ¢6ziim iiretmez ve

boyle bir ¢6ziim olusmaz.

5.1.5 Zarflann se¢ilmesi

Uygurcada bazi sozciikler ¢oziimlenirken, eklendigi eklerden dolayi, zarf ,sifat, isim
gibi sozciik gesitleri ile ¢ozlimlenir. Ancak bunlarin iiretilme seklinde bir ¢ok yonden
fark vardir. Mesela, bir s6zciik zarf olarak ¢oziimlenirken, bu sozciik hi¢bir ek almaz.
Ama baz1 sozciiklere eklerin eklenmesiyle tiiretilmis sozciikler olusur. Bunlar

bigimbilimsel ¢oziimlemede, ¢cekim grubu belirticisi (*DB) ile belirtilir.

Mesela: “u belki yaxshi bala” (o belki iyi ¢ocuk) tiimcesi ¢6ziimlendiginde, timcede

yer alan sozciikler alttaki ¢oziimlemeleri tiretir.
u: utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
belki: belkit+Adverb*
belki: belki+Adverb+Indicate**
belki: bel+Noun+A3sg+Pnon+Nom”"DB+Adj+Rel***
belki: bel+Noun+A3sg+Pnon+Nom”"DB+Pron+Rel+
A3sgtPnontNom****
yaxSi: yaxSi+Adj
bala: balatNountA3sgt+Pnon+Nom

Burada “belki” sozciigii dort farkli sozciik tiretir. Higbir ek almadan “zarf” etiketi
tireten bir ¢6ziim bulundugundan, bu etiket hari¢ silinecektir. Bu kural ¢alisirken
baska tiimcede bulunan baska sézciik ¢oziimlemeleri ile baglantisi bulunmaz ya da

tiimcedeki bulundugu yer ile baglantis1 bulunmaz.

Bu kural sonucu tiimce ile ilgili ¢oziimleme alttaki gibi olur.
u: utPron+tPers+A3sg+Pnon+Nom
belki: belki+Adverb*

yaxSi: yaxSi+Adj
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bala: bala+Noun+A3sg+Pnon+Nom

5.1.6 Eylemlere gore zarflarin secilmesi

Uygurcada zarflar ¢ogu zaman eylemlerden 6nce gelir. Bu nedenle, eger bir sézciik
ile ¢oziimlemede, ayn1 anda sifat ve zarf ile ilgili ¢6ziimleme varsa ve bu sozciik bir
eylem 6zelligi igeren bir sozciik i¢eriyorsa, o zaman , o sdzciigiin sifat etiketi i¢ceren

coztimlemesi silinir. Aksi durumda , zarf 6zelligi tagiyan ¢oziimleme silinir.
Mesela: “men yalGuz keldim” (ben yalniz geldim) s6zciigii alttaki gibi ¢oziimlenir.
Men: men+Pront+Pers+Alsg+Pnon+Nom
yalGuz: yalGuz+Adj*
yalGuz: yalGuz+Adverb**
keldim: kel+Verb+Pos+Past+Alsg

Burada “yalGuz” sozciugi ile ilgili iki g¢esit, zarf ve sifat, ¢oziimlemesi
bulunmaktadir. Ayn1 anda burada “yalGuz” sdzciigii eylem 6zelligi tastyan “keldim”
sozctigiinden once geldiginden, zarf igeren ikinci ¢6ziim segilir ve tiimcenin ¢éziimii

alttaki gibi olur.
ben: ment+Pront+Pers+Alsg+Pnon+Nom
valGuz: yalGuz+Adverb**
keldim: kel+Verb+Pos+Past+Alsg

Farkli timce “men yalGuz bala” (ben yalniz ¢ocuk) tiimcesi iizerinde ile ilgili

¢oziimleme yapilirken asagidaki Bl ¢ozimlemeler iiretilir.
men: mentPron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
yalGuz: yalGuz+Adj*
yvalGuz: yalGuz+Adverb**
bala: bala+Noun+A3sg+Pnon+Nom

Bu tlimcede yer alan “yalGuz” sézciigii, bir isimden once geldiginden, “yalGuz”
sOzcligliniin sifat igeren ¢oziimlenmesi segilecektir. Bu tiimce ile ilgili bigimbilimsel

¢Oziimleme ise:

men: men+Pront+Pers+Alsg+Pnon+Nom
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yvalGuz: yalGuz+Adj¥*
bala: balatNoun+A3sg+Pnon+Nom olur.

Bu kural, kendisinden bir sonra gelen sdzciigiin tiirline gore galisir.

5.1.7 Tiimce sonunda eylemlerin secilmesi

Uygurcada tiimcenin sonunda gelen sozciik birden fazla ¢oziim iirettiginde ve bu
¢oziimlemeler i¢inde eylem igeren ¢Oziimler varsa, bu eylem igeren ¢oziimleme
secilir. Ciinkii Uygurcada tiimcenin sonunda, eylemlerin gelme olasiligi baska

sozciiklerin gelme olasiligindan daha yiiksektir.

Mesela, “men kitap aldim” (ben kitap aldim) sézciigii ¢oziimlendiginde alttaki

¢Oziimlemeler tiretilir.
men: ment+Pron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
kitap: kitapt+Nount+A3sg+Pnon+Nom
aldim: aldi+Noun+A3sg+Plsg+Nom*
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg**

Burada “aldim ” sozctigii iki farkli ¢6ziimleme tretir. Tek yildizli ¢oziim isim olarak
¢oziimlenirken, Tiirkge anlam olarak (6niim, 6n tarafim) gevrilir ve tiimce anlamina
hi¢ uyum saglamaz. Iki yildizli ¢6ziim ise, eylem olarak ¢dziimlenir. Bu nedenle bu
kural sonucu iki yildizli ¢6ziim segilir ve bu timce ile ilgili bigimbilimsel

coztimlemeler alttaki gibi olur.
men: mentPron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
kitap: kitapt+Noun+A3sg+Pnon+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg**
Bu kuralin ¢aligma kosulu ise sozciliglin tiimce sonunda gelmesi ve eylemin, emir
kipi olmamasidir.
5.1.8 Tiimce basinda gelen eylemlerin silinmesi

Uygurcada, ¢ogu durumlarda tiimcenin basina eylemler gelmez. Bu nedenle tiimce
baslangicinda sozciikler ile eylem iceren ¢ozlimleme tespit edildiginde, eylem iceren

¢Oziimlemeler silinecektir.
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Mesela: “alma aldim” (elma aldim), Tiimcesi ¢dziimlendiginde alttaki ¢oziimlemeler

tiretilir.
alma: alma+Noun+A3sg+Pnon+Nom*
alma: al+Verb+Neg+Imp+A2sg**
aldim: aldi+Noun+A3sg+Plsg+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg

Burada “alma” sozcigi iki farkli ¢oziim tretir. Biri meyve anlamimna gelen “elma”
iken o ikincisi ise, “al” anlamina gelen “al” eyleminin olumsuz seklidir. Bu kural
sonucu isim anlamina gelen ¢oziimleme secilecektir. Bir sonraki ¢oéziimleme ise,

5.2.7 de tanimlanmis kural ile ¢6ziimlenir ve eylem olan ¢oziimleme segilir.
Kurallar sonucu asagidaki Bl cozimleme clde edilir.
alma: alma+Noun+A3sg+Pnon+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg
Bu kural tiimcede gegen sozcilik yerine gore calisir yani tlimcenin basinda ve
tiimcenin ortasinda gegerlidir.
5.1.9 Sahis eklerine gore belirsizligin giderilmesi

Uygurcada tiimce olusturulurken, tiimcede gecen bazi sozciiklerin ciimlede gegen
sahis ve Ozneler ile uyum saglamasi gerekir. Bu nedenle tiimce iginde gegen
sozciiklerin aldigr ekler ile climlenin 6znesinin eklerinde uyum saglayip saglamadigi

aranmalidir.

Mesela: “men bir qalem alidm” (ben bir kalem aldim) tiimcesi ¢6ziimlenirken

asagidaki Bl coziimlemeler iiretilir.
men: mentPron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
bir: bir+Num+Card
gelem: gelemt+Noun+A3sg+Pnon+Nom*
gelem: gele+Noun+A3sg+Plsg+Nom**
aldim: aldi+Noun+A3sg+Plsg+Nom

aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg
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Burada “qelem” sozciigii iki farkli ¢oziim iiretir. Tek yildizli ¢éziimde, “qelem”
sozcugl isim, belirsiz iyelik ve yalin durumda olarak ¢6ziimlenmistir. Uygurca
dilbilgisine gore, tiimce 6znesi olan “ben” s6zciigii ile uyum saglanir. Ciinkii “ben”
sozclgii belirsiz iyelik ve yalin durumda oldugundan, tiimcede anlam uyusmasi

saglanir.

“gelem” ile ilgili iki yildizli ¢oziimlemede ise, “qelem” sozclgii ise, 1. tekil sahis
iyelik eki igerir. Bu ¢ozlimlemenin segilebilmesi igin, tiimcenin 6znesinin, bitirme
durumu (Acc) eki almasi gerekir. Ancak climle Oznesinde bitime durum eki
olmadigindan bu ¢6ziimleme sec¢ilmemistir. Bu kuralin uygulanmasi sonucu tiimce

ile son ¢6zlim ise alttaki gibi olur:
men: mentPron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
bir: bir+Num+Card
gelem: gelem+Noun+A3sg+Pnon+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg
Bu kuralin ¢alisma kosulu ise tiimcede gecen eklerin tiimcede gegen sahis eklerine
uyma kosuludur.
5.1.10 Oznesiz tiimcelerde belirsizligin giderilmesi

Uygurcada bazi tiimcelerin 6znesi gizli olarak gelir. Bu durumlarda birden fazla
¢Ozlim igeren sozciik ¢coziimlerinin bu sozciiklerden sonra gelen sozctikler ile uyum

i¢inde olmasi aranir.

Mesela: "bir gelem aldim” (bir kalem aldim). Bu tiimce ¢6ziimlenirken asagidaki

- coziimlemeler tiretilir.
bir: bir+Num+Card
gelem: gelem+Noun+A3sg+Pnon+Nom*
gelem: gele+Noun+A3sg+Plsg+Nom**
aldim: aldi+Noun+A3sg+Plsg+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg

(13

Burada “aldim” sozciigii ile ilgili ¢oziilmelerden “eylem “ igeren ¢6ziimlemenin

secildigi kabul edilmistir. Cilinkii bu kural “eylem” ile belirsizlik giderme
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islemlerinden sonra calisir. Uygurca dilbilgisine gore, “aldim” sozciigiinde yer alan
1. sahs tekil uyum ozelligi (Alsg) ise “qelem” sozciikleri ile ilgili ¢oziimlemelerde,
belirsiz iyelik (Pnon) igeren sozciik ile uyum saglamasi gerekir. Bu neden ile tek

yildiz igeren ¢ozlimleme secilir.
Bu kural uygulama sonucu, tiimce ile ilgili sonuglar alttaki gibi olur.
bir: bir+Num+Card
gelem: gelem+Noun+A3sg+Pnon+Nom
aldim: al+Verb+Pos+Past+Alsg
Bu kural tiimcede yer alan baska sozciikler ile 6zellikle sahis eklerine uyum saglama
kosulu ile ¢alisir.
5.1.11 Bicimbilimsel belirsizlik giderici ile ilgili Sonuclar

Uygurcanin bi¢gimbilimsel belirsizlik gidericisi i¢in, Uygurcanin genel dil bilgisinden

yararlanarak bir belirsizlik giderici gelilstirilmistir.

Bicimbilimsel Cozimleme
Igeren Sozcukler

Bicimbilimsel Belirsizlik
Giderici Kurallar

Y

Bicimbilimsel Belirsizligi
Cozumlenmis Soézcukler

Sekil 5.1 : Bi¢imbilimsel belirsizlik giderici.

Bu belirsizlik giderici ¢ikisinda, tiimcede gegen her sozciik igin tek bir bicimbilimsel
¢oziim segilmis olur. Eger bigimbilimsel ¢ozlimleyici i¢in tanimlanan kurallar
yetersiz kalirsa ve bu neden ile birden fazla c¢oziimlemeler tek ¢ozlime

indirgenemezse, o zaman ilk ¢6ziim segilir.

Bi¢imbilimsel belirsizlik gidericinin genel galisma yapist Sekil 5.1’ de verilmistir.

Belirsizlik gidericiyi sinamak i¢in Oncelik ile 527 adet sozciik iceren 105 adet
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timcenin {izerinde bigimbilimsel ¢oziimle islemi yapilmistir ve Sekil 5.2°de
gosterilen sonug elde edilmistir. Sekil5.2’de yatay eksende gosterilen 1,2,3,4 ve 5
sayithirt ise, ilgili tiimcelerde gecen sozciiklerin iretebilecegi ¢6ziim sayisini
gostermektedir. Dikey eksende gosterilen sayilar ise, timcede toplam olarak, 1,2,3.4,
ve 5 ¢0zlim tireten sozciik sayisini verir. Goriildiigi gibi 1 adet ¢oziim {ireten sozciik
sayist yaklasik 400 iken, 5 adet ¢oziim iireten sozciik sayisi ise 0 olarak

gerceklesmistir.

450
400
350
300
250

200
150
100
50
0 , , _ B _—
1 2 3 4

Sekil 5.2 : Tiimcelerin bigimbilimsel ¢éziimlenmesi.

Gelistirilmis bigimbilimsel belirsizlik giderici ile Sekil5.2’de tiretilen bigimbilimsel
¢oziimlemeler iizerinde belirsizlik giderme islemi yapilirken Cizelge 5.1°de

gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.1 : Bigimbilimsel belirsizlik giderici sinama sonuglart.

Timce | Sozciik | Bigimbilimsel | Kurallarla Dogru Hata
sayist | sayist | ¢oziimleyici indirgenemeyen | ¢oziimlenmeyen | orant
ile tiretilen coziimleme say1s1
¢Ozim sayisi
105 527 700 13 22 3.14%

Cizelge 5.1 de farkli yap1 igeren 105 tiimce kullanilmistir. Tiimcede toplam 527 adet

sozciik kullanilmigtir. Sozclikler tizerinde bigimbilimsel belirsizlik ¢oziimleme
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yapildiginda toplam 700 adet ¢oziim elde edilmistir. Bir sozciige gelen belirsizlik

orani ise 1.33 olarak ger¢eklesmistir.

Gelistirilmis big¢imbilimsel belirsizlik giderici ile, bu c¢oziimlemeler iizerinde
belirsizlik giderme islemi uygulandiginda, 540 adet ¢6ziimleme elde edilmistir. Yani
bicimbilimsel giderici asil tiimcede gegcen soOzcikk sayisindan fazla ¢oziim
vermektedir. Dolaysiyla 13 adet ¢6ziimleme iizerindeki belirsizlik giderilememistir.
Bu neden ile belirsizlik gidericinin basar1 orani 96.86% olarak gergeklesmistir.

Belirsizligi ¢oziimlenemeyen 13 ¢oziimleme arasindan her zaman ilki se¢ilmistir.

5.2 Sozciik Anlamsal Belirsizligin Giderilmesi

Bir tiimcede gegen bir sézciik, eger birden fazla anlam igeriyorsa, bu sézciigiin hangi
anlamda geldiginin tespit etme calismalar1 islemi ise bilgisayar destekli dogal dil
caligmalarinda heniiz tamamiyla ¢oziilmeyen agik sorundur. Bilgisayarl dil
bilimlerinde, bu islemler i¢in yapilan calismalar, sozciik anlamindaki belirsizligi

giderme c¢aligsmalar1 (WSD) olarak adlandirilir.

Anlamsal belirsizlik giderme ¢aligmalarinda en temel bilesenler ise, bir sdzciiglin
tiim anlamlarini iceren bir sozliik, ikinci bilesen ise, o dil i¢in gelistirilen, sdzciiklerin

anlamin1 ayirt edebilecek bir derlemenin olmasidir.

Anlamsal belirsizlik giderme ile ilgili ¢calismalar 1940 yillarinda, bilgisayarli ¢eviri
islemlerindeki en temel konu olarak tanimlanmigtir. Warren Weaver 1949 yilinda
yayinladig: bildirisinde, anlamsal belirsizlik ile ilgili sorunu hesaplamali metinlerde
kullanmustir [158]. ilk zamanlarda, arastirmacilar anlamsal belirsizligin karmasik bir
problem oldugunu, ve sadece elektronik bilgisayarlar ile ¢oziilemeyecegini ve dil
bilimleri ile genel kavramlarda gerektiginde hemfikir olmustur. 1970°l1 yillarda
anlamsal belirsizlik ile ilgili caligmalar yogun olarak el ile yazilan kural tabanli
coziimlerden olusmustur. 1980 yilinda genis kapsamli sozciik kaynaklarinin
erigilebilmesinden sonra, mesela, Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current
English (OALD), sozliigliniin elektronik ortama tasinmasi ile sozciik anlamlar ile
ilgili yazilan kurallar yerine, bu sozliikkler kaynak olarak kullanilmistir. Anlamsal
belirsizlik giderme yontemi sozliik tabanli ya da bilgi tabanli yontem olarak devam
etmektedir. 1990 yillarinda kullanilmaya baslayan istatistiksel yontemler bilgisayarli

dil bilimlerinde bir ¢igir (devrim) agmistir. Bununla beraber anlamsal belirsizligi

105



istatiksel yontemler ile, sozlik kullanilarak ¢oziimleme yapilmistir. Denetimsel
¢oziimleme ana konu olmustur. 2000’li yillarda istatistiksel yontemlerle denetimli
teknikler, anlamsal belirsizligin giderilmesi i¢in en yiiksek basarimli ¢6ziimii
iretmistir. Bu neden ile farkli yontem arayisina girilmis; 6rnegin, donanimlara uyum
saglayabilen, yar1 ya da hi¢ denetimli olamayan yontemler, derlem tabanli yontemler,
ve farkli yontemleri igeren karma yontemler arastirilmigtir. Ancak, basarimi en

yiiksek sonuglar [ denetimli (supervised) sistemlerde goriilmiistiir [159].

Sozciik temelinde anlamsal belirsizlik gidermede izlenen yontemler genel olarak

asagidaki Bl oibi siralanabilinir.
e Sozliik ve Bilgi tabanli yontemler.
e Denetimli(supervised) yontemler.
e Kismen denetimli (semi-supervised) yontemler.
e Denetimsiz (unsupervised) yontemler.

Asagida @Il bu yontemler hakkinda kisaca agiklamalar yapilmustir.

5.2.1 Sozliik ve bilgi tabanh yontemler

Lesk algoritmas1 sozliik kullanarak anlamsal belirsizlik gidermek i¢in kullanilan ilk
yontemdir. Bu yontem, bir tiimcede kullanilan sozciiklerin hepsi birbiri ile iliskilidir
ve sozciiklerin arasindaki bu iliskiler, o sézciiklerin tanimi ve anlami i¢in kullanilan
sozciiklerden elde edilir, ilkesine dayanir. Mesela “at” sozciiglinlin bir “hayvan” ya
da “firlat” olarak ¢oziimlenebilmesi i¢in, tiimcede, “at bindim” ya da, “tas attim” gibi
ilgili sozciikler ile beraber gelmesi gerekir. Boylece “at” sozciigliniin “hayvan”
olarak tanimi da gecen sozciikle ile, “bindim” sdzciigiiniin taniminda gecen
sozciiklerin uyumana gore, “at” sdzcligiiniin tiimcede nasil bir anlamda geldigine

karar verilir.

Birden fazla anlama sahip herhangi bir sozciigiin tiimce igerisindeki yeri onemli
olmaksizin, hangi anlamda oldugu ile ilgili genellikle bir belirsizlik mevcuttur [139] .
Bu neden ile ¢eviri yaparken tiimcede hangi anlam gegerse o anlami verecek sekilde
hedef dile aktarilmalidir. Bir baska sozciik ile anlatildiginda, hedef dile gevrilen

sOzciik, kaynak climledeki anlam1 vermesi gerekmektedir.
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Lesk algoritmasinin c¢alisma yontemi ise, timcede gegen her sozciik i¢in, BOS’de
gecen tanimi aranir. Yani tiimcede gegen tiim sozciikler ile, belirsizligi giderilecek
sozctkleri tanimlamak i¢in kullanilan sozciikler {izerinde karsilastirma yapilir. Eger

hangi anlamda karsilasan sozciik sayisi fazla ise, o anlam segilir.

Mesela: Ingilizcede “ash” sozciigiiniin, iki farkli anlami vardir Cizelge 5.2°de

oldugu gibi tanimlanmustir.

Cizelge 5.2 : Ingilizcede “ash” sozciigiiniin tanimi.

Anlam1 (Sense) Tanimi1 (Definition)

Al: Tree A tree of the olive family

A2: Burned stuff The solid residue left when combustible
material is burned.

“ash” sozcliglinlin “A1” anlamui ise bir ¢esit zeytin agaci olarak tanimlanirken, “A2”
anlaminda ise, “kiil” olarak tanimlanmistir. Lesk algoritmasi ile, i¢inde “ash”
sOzciigii gecen tiimce lizerinde hesaplama yaparken, anlamlarin topladig1 puana gore

hangi anlamanin sec¢ilecegine karar verilir.

Mesela: Cizelge5.3’de, ilk Tiimcede “Al” anlami hesaplanirken, yani “tree”
sOzciiglinlin tanimi i¢in, Tiimcedeki tiim sozciikler , “A1” nin tanmimi i¢in gegen
sozctukler ile karsilagtirilir.  Ancak, hi¢ bir sézcilik eslesmesi bulunmamaktadir. Bu

neden ile “A1” anlami i¢in toplanan puan ise “0” olur.

“A2” anlami i¢in tanimlanan sozciikler lizerinde karsilastirma yapildiginda, “burn”

Cizelge 5.3 : Soziik anlaminin hesaplanmasi.

Puan Tiimce

Al A2

0 1 This sigar burns slowly and creates a stiff ash

1 0 The ash is one of the last trees to come into leaf
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sozctigii ile eslesir. Bu neden ile “A2” anlamimin topladigi puan “1” olur. “A2
anlaminin topladigi puanin yiiksek olmasi nedeniyle, Tiimcede gegen “ash”
sOzclgiliniin, “A2” anlami tasidig1 kanaatine varilir. Yani Tiimcede “ash” sozciigl

“kiil” anlaminda gelmistir.

Cizelge 5.3°de yer alan ikinci tlimce iizerinde hesaplama yapilirken, tiimcede gecen
“tree” sOzcugi, “ash” sozclglnin “Al1” anlamimi tanimlamada kullanilan
sozcliklerden “tree” sozciigii ile eslesiyordu. Bu neden ile “A1” sozciigli “1” puan
toplar. “A2” anlammi tanimlamak igin herhangi bir sézciik eslesmediginden, “0”
puan toplayacaktir. Bu neden ile, ikinci tiimcede, “ash” sézciigiiniin bir “tree”(agac)

anlaminda geldiginin kanaatine varilir.

Eger her iki anlam esit puan alirlarsa, rasgele biri segilir. Bu neden ile, Lesk
algoritmas1 sozciik tanimindan etkilenmesi ¢ok belirgindir. Lesk algoritmasinin

basariminin Ingilizce icin yiizde 50-70% arasinda oldugu hesaplanmustir [155].

Yukarida anlatilan Lesk algoritmast ise, basitlestirilmis algoritmanin ¢alisma

yontemidir.

Asil algoritmada ise, tiimcede gecen bir sdzciligiin anlami aranirken, tiimcede gegen
sozcikk ile dogrudan karsilastirilma yerine, o sozciigliin sozlikteki tanimi ile
karsilastirilarak yapilir. Eger tiimcede karsilastirilacak sozciigiin birden fazla anlami

varsa, tim anlamlar ile karsilastiriyor.

Yani bir anlamin tanimda gecen sozciikleri, Tiimcedeki tiim sozciiklerin olasi
anlamimnin taniminda kullanilan sozciikler ile karsilastirilir. Burada amag ise,
karsilastirma uzaymin genisletilmesidir. Sekil 5.3’de asil Lesk algoritmasinin sdzde

kodu verilmistir [162].

5.2.2 Denetimli yontemler.

Denetimli  yontemler, bir tiimce, bu tiimcede gegen belirsiz sdzciikleri
cozlimleyebilecek bilgileri igerir ilkesine dayanir. Bu neden ile makine 6grenmesi
algoritmalarinin mesela, 6zellik se¢me, parametre optimize etme, tip 6grenmesi gibi
yontemleri Kullanildigi goriilmiistiir. Makine 6grenmesi algoritmalart i¢inde, vektor

destekli 6grenim (Support vector machines) ve bellek tabanli 6grenim
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for every word w[ i ] in the phrase
let BEST_SCORE =0
let BEST_SENSE = null
for every sense sense[j] of w[i]
let SCORE =0
for every other word w(k] in the phrase, k !=i
for every sense sense[ 1] of w{ k ]
SCORE=SOCRE +number of words that occur
in the gloss of both sense [j] and sense [1]
end for
end for
if SCORE > BEST_SCORE
BEST_SCORE = SCORE
BEST_SENSE = w[i]
end if
end for
if BEST_SCORE >0
output BEST_SENSE
else
output " Could not disambiguate w[i]"
end if
end for

Sekil 5.3 : Asil Lesk algoritmasinin s6zde kodu.

(memory-based learning) algoritmalarinin basariminin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Yiiksek basarim gostermelerinin  nedenleri ise yiiksek boyutlardaki ozellikler
kullanarak hesaplama yapmalaridir. Ancak bu yontemlerin olumsuz yonii ise, ¢ok
biiyiikk egitim verilerle bilgilerin hazirlanmasidir. Yani etiketlenmis derlemlerin
olusturulmus olmasi, hazir bulunmasidir. Bu da yiliksek maliyet iceren ve zaman
isteyen bir 6n ¢alismadir . Mesela bir timcede gegen sozciikler ile ilgili tiim anlamsal
belirsizliklerin giderilmesi i¢in, tim sozciiklerin, tiim anlamlarini igeren derlemin
bulunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yagun kullanilan derlem ise, WordNet tarzinda
insanlar tarafindan etiketlenen, Brown derleminin bir pargast olan SemCor

derlemidir. Bu derlemde 234,000 s6zciik etiketlenmistir [163[164].

5.2.3 Kismen denetimli yontemler

Egitim verilerinin yeterli olmamasi nedeniyle bir ¢ok anlam belirsizlik giderme
algoritmalari etiketlenmis ve etiketlenmemis veriler lizerinde islem yapabilen kismen
denetimli yontemler kullanir. Bu yontem i¢in Yarowsky algoritmasi 6rnek olarak
gosterilebilir [160]. Bu yontemin ¢alisma ilkesi ise, insanlar konusmasinda, “bir

2

timcede, bir sozciik konu ile ilgili sadece bir anlam igerir ” ve “ bir konudan

2

bahsederken o konu ile ilgili anlam igeren sozciik kullanir ” ilkesine dayanir.

Arastirmalara gore, bir konudan bahsederken, o tiimcede kullanilan sézciiklerin, o

109



konu ile ilgili sadece bir anlam verdigi goriilmiistir. Bu neden ile ilk 6nce o
kullanabilen bilgi kullanarak, tiim sozciikler ile belirsizlik giderme islemi
gergeklestirilebilinmektedir. Denetimli yontemde oldugu gibi, tim sozciikler tiim
anlamlar ile bilgilerin bulunmas1 gerekmez. Yarowsky algoritmasi da bu amag ile
calismaktadir. Yani ilk once az sayida etiketlenmis sozciik anlamlar ile, ¢ok sayida
etiketlenmeyen bir derlemden islem yapmaya baglar. Algoritma bu az sayidaki
etiketlenmis c¢ekirdek anlamlar1 kullanarak bir Karar listesi olusturur. Sonra bu karar
listesini kullanarak etiketsiz derlemi etiketler. Sonra algoritma derlemde bulunan ve
en uygun olan ornekleri seger ve egitime kiimesine ekler. Bu ornekleri kullanarak
yeniden karar-listesi olusturur ve boyle devam eder. Sonunda derlem tiimiiyle (ya da

belli bir esik degerine kadar) etiketlenmis oluyor.

5.2.4 Denetimsiz yontemler

Denetimsiz  yontem, sozciik anlamsal belirsizlik giderme arastirmacilarinin
ilgilendigi 6nemli bir konudur. Bu yontemde 6n goriilen ¢ozliim ise,  bir sdzciigiin
anlami, ayni yapidaki bir bagka tiimcede de ayni1 anlam veriyor ilkesidir. Bu neden
ile ilgili anlam1 bulmak, ayni yapidaki tiimcelerden ilgili s6zctiglin goriilmesi ile
hesaplanir” [161]. Sonra, yeniden bulunan sézciikler, ilgili anlam kiimesine dahil
edilir. Bu yontemin basarimi baska yontemlere gore diisiik oldugu goriilmiistir .
Ancak bu yontem her hangi bir insan emegi ile hazirlanan bilgi kaynaklarina bagh

olmadigindan, bilgi erigim kisitlamasi yoniinden avatantajli oldugu sdylenebilinir.

5.3 Uygurcada Anlamsal Belirsizligin Giderilmesi

Bu tez ¢alismasi yapilirken, Uygurca igin gelistirilen herhangi bir derlem ya da bir
sozctigiin farkli anlamlarinin agiklamalarini igeren elektronik sozliik bulunamamustir.
Bu neden ile Lesk alogortimasi kullanilarak bir belirsizlik giderici ¢alismasi

yapilmustir.

Timcede gegen sozciikler iizerinde bigimbilimsel belirsizlik islemleri yapildiktan
sonra, her sozciik ile tek ¢6ziim elde edilir. Gelistirilecek ¢eviri sisteminde,
bicimbilimsel ¢oziimlemelerden sonra, Uygurca sozcikk kokleri Tiirkceye
aktarmaktadir. Aktarma islemleri i¢in, Uygurcadan Tiirk¢eye ¢evirli sozciigi
kullanilmaktadir [91].
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Tipki baska dillerde oldugu gibi, Uygurcada da bazi sozciikler, ayn1 anda birden
fazla anlam igerir. Lesk algoritmasi ile gelistirilen yontemlerde, basitlestirilmis Lesk
algoritmasinin basarisi, asil Lesk algoritmasina gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Uygurca bitisken bir dil oldugundan ve eklendigi eklere gore anlamin degismesi
yiiziinden, gelistirilen anlamsal belirsizlik gidericide, sadece basitlestirilmis Lesk
algoritmasit kullanilmadan, ayrica asil Lesk algoritmasi da kullanilmistir. Ayrica,
sOzcuikler tizerine, timcede gegen sozclklerin “kok™ sozciikleri, bu “kok”
sozciiklerin anlamin tanimlamak ig¢in kullanilan sézciiklerin “kok™  sozciikleri

tizerinde uyusma sayis1 hesaplanmastir.

Altta Lesk algoritmasimni Uygurcanin sozciik anlamsal belirsizligini gidermek igin

kullanilmast ayrintili bigimde [iSTaNN OIGGR anlatiimistir.

Uygurca i¢in BOS bulunmadigindan oncelik ile bir BOS sozciigii olusturulmustur
[92]. Olusturulan sézciikler Uygurcada en ¢ok kullanilan sézciiklerden segilmistir ve

en cok kullanilan anlamlar1 yer almistir.

Gelistirilen anlamsal belirsizlik gidericinin ¢aligma yontemi ise Sekil 5.4 de

gosterilmistir.

Gelistirilen anlamsal belirsizlik giderici, bigimbilimsel belirsizligi ¢ozliimlenmis

sozciikleri “giris” kismindan okuma yapmaktadir.
Mesela :

Uygurca: men taghda at mindim
Tirk¢e: ben dadda at bindim

Uygurca sozciik, bigimbilimsel belirsizlik giderici tarafindan, belirsizligi

giderildikten sonra, asagidaki - ¢oziimlemeler se¢ilmis oluyor.
men+Pron+Pers+Alsg+Pnon+Nom
taG+Noun+A3sg+Pnon+LocC
at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
mint+Verb+Pos+Past+Alsg

Tiimcede gegcen bu sozciikler ve tanimlamalar ise, BOS’de alttaki gibi

tanimlanmaistir.

*men

111



#men (0) : birinji Sehis goSumcisi,azliq, sOzligiciniN
Ozi,sOzligici,pEgir.Ozem.

*taG

#taG(0): taS,goram say bilen oralGan haNlar, taS,igiz
yerler. bu taGda garaGay,arca var.keklik. bu

taGnin havasi bek yaxSi. Bu taGda gUzel vyaylaglar

bar.
Anlamsal Belirsizlik
Cozimleyici
Girig ———> (Lesk Algoritmasi) ——— Cikis
A A
Uygurca Aciklamali Islevsel
Sozlik Sozcukler
Sekil 5.4 : Anlamsal belirsizlik giderici.
*at
#at (0) : adem we nerilerge birilgen isim. u balaGa at
goydi.atamaqg. buni dep ataymiz.
#at (1) : at azsa tayGa egiSir.at mingen.sUt emgiCi
haywan.men at mindim. bu at tiz yUgUreydu.
#at (2): bir nesini atmaqg, cOrimek, taSlamag. miltig atti.
og atti. taS atti.top atti, gaS atti.
*al
#al (0) : nersini ucumlap , sigimlap yaki birer eswap bilen

tutup golGa kirgUzmek. cilekten su almaqg. yancugtin

pul almag. telefon almaqg.

112



#al (1) : boSatmaqgq, bikar gilmag, cUSurmek,wezipidin
almag, xizmettin almag.

#al (2) : nerse kirek sEtiwalmaqg, bu ayGice necce pul
aldiNiz, bu kitapni necce pulGa aldiNiz?. men Oy
aldim.

#al (3): igellemek, iSGal etmek, orun almagq, nam almaq,
Seher almag.

*min

#min (0) : bir nersige iki putini icip oturmaqg, at minmek,
eSek minmek,welispit minmek. boyniGa minmek.

*qoy

#gqoy (0) : sUt emgici haywan, yaylaqg, gOS, su, ot

#goy (1) :golidiki nersini birer jayGa goymag.goydi.at
goydi.isim goydi.

Ornekte gosterildigi gibi, “men” , “taG” ve “min” sozciiklerin “tek” anlami
bulunmaktadir. Bu neden ile bu sozciikler {izerinde anlamsal belirsizlik ¢alismasi

yapilmasina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Ancak , “at” sozciigiiniin 3 farkl anlami*’ bulunmaktadir. Tiimcenin anlamina gore,

hayvan anlamina gelen “at(1)” sozciigi se¢ilmelidir.

Burada tanimlanan “at(0)”, “at(1)”, “at(2)” sozciiklerine {iretilmis yapay sozciikler
denir. Yapay sozciikler araciligi ile, goriinen bicimde tek sekil ile yazilan “at”

sOzcuigiinden ti¢ farkli sozciik ile yazilmis oluyor.

Tanimlanan kok aktarma sozciiklerinde ise, bu yapay sozciiklerin tasidiga anlama
gore, hedef dilde uygun sozciikler ile gevrilecektir.
“at(0)” sozcugl ile ilk ¢6ziim, “varsayillan” ¢oziim ise dogrudan Tiirkgeye “ad”

olarak gevrilir.

o Soziigilin kendisi “*” ile belirtilmistir. Bu s6zciikler ile ilgili anlamlar “#” ile belirtilmistir.
Anlagilmasinin kolay olamsi i¢in, farkli anlamlarina ise, sdzciigiin sonuna rakamlar eklenmesi ile
belirtilmistir.
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Ikinci anlam tasiyan yapay sdzciik “at(1)”ise, hayvan anlamina gelen “at” olarak

gevrilirken, tiglincii anlam tasiyan yapay sozciik “at (2)” ise, “firlat” olarak gevrilir.

Sadece “kok “ sozclikler lizerinde aktarma yapilir. Sozciikler ile ilgili bigimbilimsel

bilgiler tizerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz.
“ad” <= “at(0)”
“at” <= Mat(1)”
“firlat” <- “at(2)”

Boylece Uygurcada bulunan “at” sozciigii, timcede gegen farkli anlamlarina gore,

Tiirk¢edeki farkli anlamlarina gore geviri saglanmis olur.

Uygurcada bulunan “al” sozcigi ile ilgili dort farkli anlam bulunmaktadir. Bir
onceki yontemler ile 4 farkli anlami i¢in yapay sozclikler tanimlanmistir ve yapay

sOzciiklerin iceren anlamina gore Tiirkge sozciiklere gevrilmistir.

Yapay sozciikler i¢inden, uygun olani se¢ebilmek icin, o sdzciigiin timcede gecen
sOzciikler ile ne kadar uyum sagladigina bakilmasi gerekiyor. Bu neden ile Lesk

algoritmasi kullanilmistir.

Lesk algoritmasi, ¢Oziilmelerde ilk sozciik olan “men” sozciugi ile ilgili
¢oziimlemelerden, “kok” sozciik olan “men” i, okuyor. Ancak, bu g¢alisma igin
gelistirilen sozliikte “men” ile ilgili tek anlam verir. Bu neden ile bu sozciik ile ilgili
olarak anlamsal belirsizlik giderme ¢alismasi yapmaya gerek goriilmez. Bir sonraki
adimda ikinci sozciik olan “taG” ile ilgili ka¢g anlam oldugunu sorguluyor. Bu
sozcuglinde “tek” anlami vardir. Bu tek anlam dogrudan se¢ilmis anlam olarak kabul

edilir.

Ugiincii adimda ise tiimcede yer alan “at” sdzciigii ile ilgili sorgulama yapilir. “at”
sozciiglniin t¢ farkli anlami bulunmaktadir. Bu neden ile timcede yer alan tim
sozcliklerin (kendisi hari¢) tamaminda gecen sozclikler ile, “at” sdzciigiin her bir

yapay sozciigii tanimlamak i¢in kullanilan sozciikler iizerine karsilastirma yapilir.

Bu karsilagtirma, “at” sozciigii ile ilgili 3 farkli yapay sozcligii tanimlamak igin
kullanilan tiim sozciikler bitene kadar devam eder. En sonunda hangi “yapay” sozciik
ile ilgili uyusan sozciik sayisi fazla ise, o yapay sozciik ile belirtilir, timcedeki
gercek anlam kabul edilir ve bu yapay sozciik, Tiirkceye cevrilecek sozcilik olarak

segilir.
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Gelistirilen sistemde, “at” sozciiglinlin farkli 3 yapay sozciik ile uyum saglanan

sozciik sayilar ise asagidd Bl verilmistir.

“at(0)” varsayilan anlami “0” puan toplarken, “at(1)” anlam ise “3” puan, “at(2)”
anlami da “0” puan toplamis. Bu sonuglara gore, “at(1)” anlami tasiyan, yani

“hayvan” anlamina gelen yapay sozciik “at(1)” segiliyor.

Anlamlar tizerinde hesaplama yaparken, asil Lesk algoritmasi ve basitlestirilmis Lesk
algoritmasi test edilmistir. Ayrica Uygurca bitisken dil oldugundan, timcede gecen
sozcukler ile, soOzliklerde gegen sozciikler yiizeysel bigimleri ile birebir
karsilagtirilmistir. Sonradan, tiimcede gegen “kok” sozciikler ile, sozlikkte gegen

sozciiklerin “kok” sozciikleri karsilagtirilmigtir.

Ayrica Uygurcada, bir ¢ok yardimci sozciik bulunmaktadir ve bunlarin tek anlami
oldugundan, algoritmaya dahil edilerek ve edilmeden hesaplamalar yapilmistir.
Hesaplama sonucu, yardimci sozciiklerin  herhangi bir etkisinin  olmadigi

gozlemlenmistir.

Test i¢in kullanilan parametreleri ve belirsizlik gidericinin basarimimi dogrudan
etkileyen etkenleri gostermek igin test sonuglar1 farkli gizelgelerde gosterilmistir.
Belirsizlik gidericinin testi igin, 6zellikle birden fazla anlam igeren sozciiklerden

olusan tiimceler segilmistir ve sonuglari ilgili gizelgeler ile gosterilmistir.
Ornek 1:

Uygurca: u at goydi

Turkce: u ad koydu.

Bu 6rnek tiimcede gecen sozciikler igin, bigimbilimsel belirsizlik giderici sonucu

alttaki bi¢imbilimsel ¢oziimlemeler se¢ilmistir.
u: utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
at: at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
goydi: goytVerb+Pos+Past+A3sg

Bigimbilimsel ¢6ziimlemede gecen kok sozciikler ile ilgili tanimlamalar BOS’de

asagidaki Bl <ibi tanimlanmistir.
*u

#u(0) : Ucuncu Sahis. birlik.
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*at

#at (0): adem we nerilerge Dbirilgen isim. u balaGa at

qgoydi.
atamag. buni dep ataymiz.

#at (1) : at azsa tayGa egiSir.at mingen.sUt emgiCi
haywan.men at mindim. bu at tiz yUgUreydu.

#at (2): bir nesini atmaq, cOrimek, taSlamaqg. miltig atti.
og atti. taS atti.top atti, gaS atti.

*qoy

#gqoy (0) : sUt emgici haywan, yaylaqg, gO0S, su, ot

#goy (1) :golidiki nersini bir jayGa goymag.goydi.at
goydi.isim goydi.

Ornek 1 ile ilgili test sonucu Cizelge 5.4’de verilmistir. Sonuca gére basitlestirilmis
Lesk algoritmasi tiim kosullarda dogru calisirken, asil Lesk algoritmasi, “qoy”
sOzcligiinii dogru ¢oziimlerken, “at” sdzciigiinii yanlis ¢coziimlemistir. Yani “isim”

olarak ¢ozlimlemesi gereken, “hayvan” olarak ¢oziimlemistir.
Ayrica yardimer sozciiklerin farkli bir etki gostermemistir.

Belirsizlik gidericinin basarisi test edilirken, test i¢in kullanilan tiimcelere gore basari

orani degismektedir.

Lesk algoritmasinin temel mantiginda sozciiklerin uyusma sayisina gore karar
verildiginden, sozciklerin farkli anlamlarmin tanimi igin kullanilan sozciik

sayisindan belirgin bir sekilde etkilenmektedir [155].

Ayrica tiimcede kullanilan sozciik sayis1 da etkili olmaktadir.
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Cizelge 5.4 : Ornek 1 ile ilgili ssnama sonuglari.

Orijinal Basitlestirilmis
Algoritma Algoritma
Yardimct Test sozciikleri at goy at qoy
sozctkler igeriyor
Kok sozciiklerle Dogru | Dogru | Dogru | Dogru
Uyusmast
Tilimce sozciiklerle | Yanhs | Dogru | Dogru | Dogru
uyusmast
Yardimct Kok sozciiklerle Dogru | Dogru | Dogru | Dogru
sozctikler Uyusmast
icermiyor o
Tlmce Yanhs | Dogru | Dogru | Dogru
sozciiklerle
uyusmast
Ornek 2:
Uygurca: men taghda at mindim.
Tirkce: ben dadda at bindim.

Bu ornek ile ilgili bi¢cimbilimsel ¢oziimlemeler ve sozciik tanimlari daha Onceki

Sayfalal’da18 anlatildigindan burada tekrar verilmemistir. Bu ornekte ise “at” sozciigii

hayvan anlaminda gelmistir.

Bu ornek ile yapilan test sonucu Cizelge 5.5’de verilmistir.

Cizelge 5.5 : Ornek 2 ile ilgili stnama sonuclari.

'8 Sayfa 116,117,118 sayfalara bakilmas tavsiye edilir.

117




Asil Algoritma | Basitlestirilmis
Algoritma

Yardimci Test sozciikleri At at
sozciikler igeriyor

Kok sozciiklerle uyusmasi Yanlis Yanhs

Tlimce sozciiklerle uyusmasi | Dogru Dogru
Yardimci Kok sozciiklerle Yanlis Yanlis
sOzciikler Uyusmasi
igcermiyor s

Tumce Dogru Dogru

sozctiklerle

uyusmast

Bu ornekte, bir onceki ornege karsin sdzciik sayisi farkli olan , yani sézciik sayisi

fazla olan bir tiimce kullanilmistir. Ayrica birden fazla anlam igeren tek bir sdzciik

kullanilmistir.

Test sonucu, Asil Lesk algoritmasi dogru sonug gdstermistir.

Ornek 3:

Uygurca: men deryagha tash attim.

Tirkce: ben 1rmada tas attim.

Bu ornekte “at” sozciigii eylem anlaminda gelmistir ve bu drnek ile test sonuglart ise

Cizelge 5.6 de verilmistir.
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Cizelge 5.6 : Ornek 3 ile ilgili sinama sonuclari

Orijinal algoritma | Basitlestirilmis
algoritma

Yardimct Test sozciikleri at At
sozctkler igeriyor

Kok sozciiklerle Yanlis Dogru

Uyusmast

Tiimce sozciiklerle Yanls Yanlis

Uyusmasi
Yardimct Kok sozciiklerle Dogru Dogru
sozctikler Uyusmasi
icermiyor e

Tumce Dogru Yanlis

sozciiklerle

Uyusmasi

Bu ornekte gegen “tash” (tas) ve “derya” (nehir) ile ilgili soOzciiklerin tanimi ise
alttaki gibi verilmistir. Baska sozciiklerin tanimi™® daha Snceden verildiginden

burada tekrar gosterilmemistir.

*tas

#tasS (0) : gattig nerse. taGlarda deryalarda kOp. taS Oy.

taS kOrUk.tas yol.

*derya

#derya (0) :sularniN agtiGi yer. bu suni deryadin
ekeldim . deryaGa suGa cUSkili kettuqg.coN
Erig . deryaGa kOrUk saldug.

Cizelge 5.6 da gosterildigi gibi “kok” sozciikler lizerinden uyusma arandiginda
basitlestirilmis Lesk algoritmasi dogru sonug iiretmektedir.  Tiimcede gecen
sozcikler iizerinden karsilastirma yapildiginda, Yyardimci sdézciikler hesaba
alindiginda Asil Lesk algoritmasi yanlis sonug iiretirken, yardimci sozciikler hesaba

alindiginda ise, dogru sonug iiretmistir.

19 Sayfa 115-116 bakilmasi tavsiye edilir.

119




Uygurca igin anlamsal belirsizlik icin tercih edilebilecek parametreleri se¢gmek
amaciyla birden fazla anlam igeren ve cesitli sozciik sayisindan olasan tiimceler ile

test edilmistir ve Cizelge 5.7 de gosterildigi sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.7 : Uygurca analamsal belirsizlik giderici sinama Sonuglart.

Kullanilan algoritma ve sozciik | Asil Basitlestirilmis
kargilagtirma yontemi algoritma algoritma
Yardimer sozciikler | Kok sozciiklerle uyugmast 56% 72%
igerir
Tiimce sozciiklerle uyusmasi 56% 50%
Yardimci sozciikler | Kok sozciiklerle uyusmast 67% 83%
icermez
Tiimce sozciiklerle uyusmasi 72% 56%

Cizelge 5.7° de gosterilen verilerin anlami ise, test sonucu veren dogru ¢éziimleme

sayisini vermektedir.

Bu c¢izelgede 80 adet sozciikten olusan 18 adet tiimce kullanilmustir. Tiimcelerde
kullanilan soézciiklerden bazilar1 tek anlam icerirken, bazilar ikiden fazla anlam

icermektedir.

Yani basitlestirilmis Lesk algoritmasi kullanarak, kok sozciikler iizerinde hesaplama
yaparken, dogruluk orani ylizde 83 iken, asil Lesk algoritmasi kullanarak kok

sozciikler tizerinden hesaplandiginda ise, basarim yiizde 67 olmaktadir.

Bu neden ile Uygurcanin sozciiksel anlam belirsizligi lizerinde hesaplama yaparken,
basitlestirilmis Lesk algoritmasi kullanilmasi, kok sozciikler iizerinden karsilagtirma

yapilmasi ve yardimei sozciiklerin hesaba alinmamasi kanaatine varilmstir.

120




6. UYGURCADAN TURKCEYE BILGISAYARLI CEViRi YONTEMIi

Uygurcadan Tiirkgeye ceviri sistemi igin, bitisken diller, 6zellikle akraba diller igin
Onerilen kural tabanli geviri yontemlerinden biri olan dogrudan aktarma yontemi
tercih edilmistir. Dogrudan aktarma yonteminin kullanma nedenleri ise kisaca soyle

ozetlenebilinir:

1. Uygurca ile Tiirkgenin sézdiziminin benzer olmasi nedeniyle, Uygurcanin

sozdizimi i¢in ayrica arastirma yapmaya gerek yoktur.

2. Istatistiksel ve 6rnek tabanl galisan yontemleri kullanabilmek igin Uygurca
ile ilgili olarak biiyiik egitim verileri igeren derlemlerin Olmasi gerekir.

Ancak bu tez ¢alisilirken, Uygurca ile herhangi bir derlem bulunamamastir.

Uygurca ile Tirkge bitisken dil oldugundan, dogrudan aktarma yOntemi
kullanilmadan once bu diller ig¢in bigimbilimsel ¢alismalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Bu yontem oldugu gibi dogrudan kullanilamaz. Dolayis1 ile Uygurca
ile 1ilgili bigcimbilimsel c¢oziimleyici calismalar, ilk defa bu tez kapsaminda
gerceklestirilmistir.  Uygurcadan  Tiirkgeye dogrudan aktarma  yoOntemine,
bigimbilimsel ¢oziimleyiciler dahil edilmesi Sekil 6-1’deki yap1 iizerinde
goriilmektedir. Uygurca bitigken dil oldugundan dolayi, Uygurcada tiimcedeki bir
sOzcugln karsihigr sozlikte oldugu gibi bulanamaz. Bu neden ile once Uygurca
sozciikler tizerinde bigimbilimsel ¢oziimlenmesi yapilmasi  gerekmektedir.
Bigimbilimsel ¢6ziimleme sonucunda, ¢6ziimleme yapilan sozciik ile ilgili  kok
sozcik ve o sozcik ile ilgili bicimbilimsel yapi elde edinmis oluyor.Sonra daha
onceden olusturulmus Uygurcada Tiirkgeye kok aktarma sozciigii ile Uygurca
sozciiklerin Tirkce gevirisi elde edilir. Boylece kok aktarma islemi gergeklesir. Son
olarak Tirkgenin bigimbilimsel yapilara gore ¢oziimleyicisi, Uygurcadan aktarilmis

kok sozciik ve bicimbilimsel yapilara gore Tiirkge sozctikler liretir.

Onerilen dogrudan aktarma yonteminde, bigimbilimsel ¢oziimleme ve sozciik kokii

aktariminda belirsizlikler ortaya ¢ikiyor [137].
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Bu tez calismasinda belirsizliklerin giderilmesi i¢in 6zel olarak kural tabanlh
belirsizlik giderme yontemleri gelistirilmistir ve bu yontem Tiirkmence ile Tiirkge

arasinda gelistirilen karma yontem ile karsilastirilmistir[55].

barimen

l

Bigimbilimsel Cozumleme

l bar+Verb+Pos+Fut2+A1sg
Bigimbilimsel Aktarma
\
bar+Verb+Pos+Aor+A1sg
Kok Aktarma
\
git+Verb+Pos+Aor+A1sg

Bigimbilimsel Uretme

|

giderim

Sekil 6.1 : Uygurca sozciigiin Tiirkce karsiliginin dogrudan olusturulmasi®.

Bu bolimiin asagidaki iki bolimde, bu iki yontemin Uygurcadan Tiirkceye

bilgisayarli ¢eviri sisteminde nasil uygulandig anlatilmistir.

6.1 Karma Yontemin Kullanilmasi®*

Akraba ve bitisken diller arasinda bilgisayarli ¢eviri i¢in Onerilen Karma Model

yontemi ilk olarak Tirkmenceden Tiirkgeye ceviri sisteminde kullanilmistir [55].

2 By 6rnekte gosterilen sekil, [55]’de bahsedilen Tiirkmenceden Tiirk¢eye aktarma seklinde
bakilarak, Uygurcadan Tiirk¢eye ¢eviri i¢in ¢izilmistir.

2 Bu béliimde anlatilan calismalarin tiimii Ciiney Tantuga aittir[55] . Tezin biitiinliigiinii saglamak
amaciyla 6zet seklinde anlatilmigtir.
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Ceviri yapilacak diller bitisken olmasit durumundan dolay1 aktarim fonksiyonu ve

istatiksel dil modeli bileseni, kullanilmstir.

6.1.1 Aktarma modelleri
Tiirkmenceden Tiirkgeye geviri sisteminde ti¢ farkli aktarma modeli kullanilmustir.

e Temel Model: Bu modelde Tiirkmence sozciikler lizerinde bigimbilimsel
¢Ozlimleme yapildiktan sonra, dogrudan kok sozciikler Tiirkgeye ¢evrilmistir.
Sonra bu kok sozciikler ile Tiirkmence bigimbilimsel ¢6ziimleyicinin
¢oziimledigi bigimbilimsel yapilar alinmistir ve Tirkgenin bigimbilimsel
cozuimleyicisinde sentezlenerek Tiirkgeye gevrilmis sozciikler tiretilmistir.
Tirkmence ile Tirkgenin s6z diziminin ayni oldugu go6z Oniinde

bulundurularak herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

e Aktarma Modeli I: Bu model de temel model olusan bazi sorunlar1 gidermek
igin gelistirilmistir. Temel model, sézciik bazinda galisir. Dolayisiyla aktarma
yaparken bir sozciige karsin bir sdzciik aktarma yapabilir. Ya da bir sozciige
karsin birden fazla sozciik aktirabilir. Bu sorunu gidermek icin Temel
Modele ¢oktan c¢oka aktarma kurallar1 eklenmistir. Bu kurallar ile
Tiirkmencede ¢oklu sozciikk guruplart belirlendikten sonra Tiirkceye

aktarilmistir

e Aktarma Modeli II: Bu modelde Tiirkgeye aktarilma yapildiktan sonra,
Tiirkgenin genel dilbilgisine gore bigimbilimsel yapilarda degisiklik yapilan
kurallarin tanimlanmasidir. Ciinkii diller yakin olmasma karsin, kok
sOzciiklerin siras1 degismezse bile, koklere yada sozciiklere eklenecek eklerin

yerleri degisebilir.

6.1.2 iIDM olusturulmasi

Tiirkmenceden Tiirk¢eye aktarilma yapildiginda, Tiirkmencenin olusturdugu tiim
bi¢cimbilimsel ¢oziimlemeler aktarilmistir. Bu neden ile bi¢imbilimsel ve anlamsal
belirsizlik s6z konusudur. Bu sorunu gidermek i¢in Tiirkge i¢in bir egitim derlemi
kullanilmistir. Derlemde egitilen s6zdizimdeki sozciik, olasilig1 en yiiksek olan sz
dizimi segilmistir. Ancak Tiirkge ve Tiirkmence bitisken diller oldugundan, egitim
verisi igin goriinen bigim yerine yapisal olarak bigimde veriler iizerinden hesaplama

yapilmistir. Bu sistem igin gelistirilen IDM tiirleri kisaca anlatilmistir.
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e Tip-I : Bu model sozciiklerin n-gram olasiliklarindan olusmustur. Girdi verisi

i¢in sadece sozciik kokleri kullanilir.

e Tip-ll : Sadece sozciik tiirlerinden olusan IDM tipidir. Tiiretilmis sozciikler

icin son ¢ekim gurubunun soézciik tiirii kullanilmastir.

e Tip-llI: Tip-I’de kullanilan modelde, tiimce ile ilgili modelle karsin, ayni
sOzciik tiirtine sahip ¢oziimlemeleri ayiklamaz. Bunlari ayiklamak i¢in son
¢ekim grubundaki sozciik tiirline o sozciik ile ilgili bigimbilimsel 6zelliklerde

eklenir.
e Tip-IV : Sozciik kokii ile son CC’da bulunana sozciik tiirii ile olusturulur.
e Tip- V: Sozciik kokii ile son CG dan olusur.
e Tip-VI: Tiim bi¢cimbilimsel ¢dziimlemeyi igerir.

Karma yontemde ile gelistirilen sistemde, sozciiklerin aktarilmasinda II- model
kullanmilmistir.  Sozciikler kok aktarma islemlerinde sonra IDM  modelline
gonderilmistir ve degisik IMD modelleri ile egitilmistir. islem sonucu sistemi
olusturdugu yiiksek olasilikli tiimce s6z dizimi yapisal diizeyde elde edilmistir. Bu
yapisal diizeydeki tiimceleri tizerinde Tiirkgenin genel tiimce kurallar1 uygulanmistir.
Sonra tim yap1 Tirk¢enin bigimbilimsel ¢oziimleyicisi ile sentezlenerek goriinen

bi¢imde tiimce elde edilmistir.

Karma yonteminde kullanilan yapi ile Uygurca ile Tiirkge arasindaki ongdriilen
ceviri sisteminin yapist Sekil 6.2°de verilmistir. Sekil 6.2 nin Uygurca i¢in uygulanan
yapisinda kaynak dil olarak Uygur dili kullanilmistir ve Uygurca igin gelistirilen
bigimbilimsel ¢ozliimleyici kullanilmigtir [132,[134] . Hedef dil olan Tirkge
kelimelerinin liretimi  i¢in, daha Onceden gelistirilmis olan bi¢imbilimsel

¢cozlimleyicisi kullanilmustir [53].
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Sekil 6.2 : Karma yotemi [55]° den uyarlanmistir.
6.2 Belirsizlik Giderme Yonteminin Kullanilmasi

Karma yonteme alternatif olarak gelistirilen yeni sistemde, istatiksel dil modelleri ve
aktarma yontemleri ¢alistirmadan once, belirsizlik giderme yontemi ¢aligtirilmistir.
Belirsizlik yontemi ayr1 ayri olarak bigimbilimsel ¢éziimlemeler {izerinde ve sdzciik
anlami iizerinde yapilmistir. Karma yontem {izerine gelistirilen yeni modiiller Sekil
6.4’de kalin ¢izgiler ile gosterilmistir.

Bigimbilimsel belirsizligi giderici kullanilarak bir sozciik ile ilgili bigimbilimsel
belirsizlik ise tek ¢oziime indirgenmistir. Uygurca icin gelistirilen bigimbilimsel
belirsizlik gidercinin ¢alisma yontemleri ve basarimi Bolim 5°te anlatilmistir. Bu

neden ile bu boliimde tekrar anlatilmamistir.
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Bigimbilimsel belirsizligi giderilen ¢6ziimlemelerin, aktarilacak kok sozciik tizerinde
kok aktarma islemleri yapilmadan oOnce, anlamsal belirsizligi giderme islemleri
yapilacaktir. Boylece bir Uygurca sozciik Tiirkgeye gevrilirken, birden fazla sozciik
tiretme sorunu ¢Oziilmistiir. Yani karma yonteminde egitim derlemi kullanarak
tiretilen birden fazla ¢oziilmelerden, en ¢ok olasiliga gore segme islemi ile esit deger
islem burada yapilmis oluyor. Uygurca icin gelistirilen anlamsal belirsizlik giderici

ve ¢alisma yontemi Boliim 6°da anlatildigindan bu boliimde tekrar anlatilmamustir.

Anlamsal belirsizlik giderici sonucu elde edilen sozciiklere kok aktarma islemi
uygulanir. Bundan sonraki islem ise karma yontemde kullanilan islemler ile aynidir.

Gelistirilen yeni yontem ile sistemin ¢alisma agamasi Sekil 6.3°de gosterilmistir.

Burada kok aktarma isleminden sonra IDM’in yaptig1 islem ise Tiirkgede kullanilan
es anlamli sozciiklerden hangisinin kullanilacagina karar vermek amaciyla yapilan
islemdir. Yani bi¢imbilimsel ve anlamsal belirsizlik giderme amaciyla islem
yapmayacaktir. Mesela Uygurcada “yil” sozcligline karsilik olarak Tiirkgede “sene”
ve “y1l” gibi iki es anlam1 bulunmaktadir. Ceviri yapildiktan sonraki Tiirk¢e tiimcede
“y1l” sdzciigiimii kullanilacak ya da “sene” sozciigii mii kullanilacak, buna ancak

IDM isemi araciligi ile karar verilecektir.

Bu neden ile gelistirilen yeni sistemde IDM kaldirilmamustir ve es anlamli sdzciikler

arasindan se¢im yapmak i¢in kullanilmstir.

Uygurcadan Tiirkceye bilgisayarli ¢eviri i¢in Onerilen yontemlerin uygulanmasi bir

sonraki boliimde detayli olarak 6rnekler ile anlatilmistir.
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Sekil 6.3 : Belirsizlik giderme yontemi([55]’den gelistirilmistir).
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7. UYGULAMA VE SONUCLAR

Uygurcadan Tiirkgeye bilgisayarli ¢eviri sistemin uygulanmasi igin, Oncelikle
Tantug’un onerdigi karma yontem kullanilmistir. Daha sonra, bu tez kapsaminda
gelistirilen yeni yontem olarak, bi¢gimbilimsel belirsizlik giderme ve sozciik anlamsal
belirsizlik giderme yontemi kullanarak geviri sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen yeni
yontemde de ayni1 ¢erceve kullanilmigtir. Boliimiin son kisminda ise bu iki yontemin

sonugclar1 kargilastirilmistir.

7.1 Karma Model Tabanh Ceviri Sisteminin Uygulanmasi

Tantug’un gelistirdigi akraba ve bitisken diller arasinda bilgisayarli ceviri i¢in
gelistirdigi karma model [55], tim Tirk dillerinden Tirkiye Tiirkgesine cgeviri
yapmak igin bir ortam olusturmaktadir. Ciinkii bu model de Tiirk¢e icin IDM
olusturulmustur ve baska dillerden Tiirkiye Tiirkg¢esine ¢eviri yapmak i¢in dogrudan

kullanma imkani sunmaktadir.

Tantug’un gelistirdigi yontemde, karakter diizeltici, s6zciik ayristirici, bigimbilimsel
¢Ozlimleyici, aktarma kurallar1 ve g¢eviri kurallar1 gibi bilesenler SDD kullanilarak
gelistirilmistir. Sonunda bu modellerin bir arada g¢alismasin saglayan cergeveye
gelistirilmistir. Bu neden ile ¢eviri yapilacak diller ile ilgili ¢alismalar SDD ile
yapildiginda, bu cerceve dogrudan kullanma ortami sunmaktadir. Tantug gelistirdigi
modeli test etmek i¢in Tirkmenceden Tiirkgeye bilgisayarli ¢eviri sistemi

gelistirmistir [55].

Bu tez c¢alismada, Uygurcadan Tiirk¢eye bilgisayarli ¢eviri  sistemi
gelistirileceginden, Tantug’un gelistirdigi  ¢erceve dogrudan kullanilmstir.
Tirkmence igin gelistirilen SDD ise Uygurca i¢in gelistirilen SDD’ler ile
degistirilmistir.

Uygurcadan Tiirk¢eye karma model kullanarak gelistirilen ¢eviri sisteminin yapisi

Sekil 7.1°de gosterilmistir.
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Sekil 7.1 : Karma model ile Uygurcadan Tiirkgeye geviri sistemi[55]
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Sistemin ¢aligmasi, Sekil 7.1% ‘de gosterildigi gibi, ilk once ¢eviri yapilacak
Uygurca metinler tizerinde karakter diizeltme islemleri gerceklestirilir. UKIJ’1n
onerdigi ¢ift karakterler ve ASCII olmayan karakterlerin hepsi ASCII karakterlerine

doniistirilir.

Mesela: u bala taghda at mindi.

Islem sonras1 bu tiimce ise:

“u bala taGda at mindi”.

olarak degisir. Yani tiimcede bulunan “gh” karakteri ise “G” ile degistirilmistir.

Bir sonraki adimda ise, karakter diizeltilmesi yapilan tiimce tizerinde sozcik

ayristirict yapulir.
“u”, “bala”, “taGda”, “at”, “mindi” ,*“.” gibi alt1 ayr1 parcaya ayrigtirilir.

Sonraki adimda, bu sozciikler lizerinde bigimbilimsel ¢oziimleme yapiliyor ve alttaki

sonuglar elde edilir.
utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
balat+Noun+A3sg+Pnon+Nom
taG+Noun+A3sg+Pnon+LocC
at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
at+Verb+Pos+Imp+A2sg
mint+Verb+Pos+Past+A3sg
.+tPunc

Bu adimdan sonra, Tiirkgeye aktarma yapmak i¢in aktarma kurallari uygulanir. Bu
ornekte verilen tiimce ise Tirkgeye oldugu gibi aktarila bilindiginden dolay:

bigimbilimsel ¢dziimlemelerde herhangi bir degisiklik olmaz.
Aktarma sozliigiine bakilarak, sézciiklerin karsilig1 aranir.
o0 <- u+Pron

cocuk <-bala +Noun

2 Bu yontem Tiirkmenceden Tiirkgeye ¢eviri igin gelistirilen Karma yontemrden uyarlanmistir.
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delikanli <-bala +Noun
geng <-bala +Noun

dag <- taG + Noun

at <- at + Noun

firlat <- at + Verb
bin <- min + Verb
.+Punc <- .+Punc

Goriildiigii gibi “bala” sozciigiine karsilik olarak, Tiirk¢ede, “cocuk”,”delikanli”,
geng” gibi ti¢ farkli sozciik denk gelmektedir.

Ayrica “at” sozciigi de iki farkli anlam ile ¢oziimlenmistir. Bir anlami “at”
anlaminda gelen “hayvan” olarak ¢6ziimlenirken, bir bagska anlami ise “firlat” yani

bir eylem olarak ¢éziimlenmistir.

Bu sozciiklerden, “geng”, “delikanli” ya da “cocuk” birini segmek icin IDM modeli
kullanarak, bu tiimcede kullanma olasilig1 en yiiksek olan sdzciik segiliyor [55]. Ayni
yontem “at” ve “firlat” sdzctigii iginde kullanilir. Yani bir so6z ile ilgili birden fazla

bigimbilimsel ¢dziim olustugunda birinin se¢ilmesi i¢in IDM kullanilur.

Calisma sonucu “cocuk” ve “at” (isim) sozciikleri segilir.

IDM isleminde sonra, tiimce ile ilgili sonuglar ise alttaki gibi olur.
o+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom

¢ocuk+Noun+A3sg+Pnon+Nom

dag+Noun+A3sg+Pnont+Loc

at+Noun+A3sg+Pnon+Nom

bin+Verb+Pos+Past+A3sg

.+tPunc

Gorildiugi gibi Uygurca kok sozciikler ile Tiirkge kok sozciikler degistirilmistir.

Bundan sonraki adimda ise, Tiirk¢enin bi¢imbilimsel ¢6ziimleyicisi kullanarak
sentezleme, yani sozciik iiretme islemi gerceklestirilir. Bigcimbilimsel ¢oziimleyici

SDD ile gelistirildiginden, sozciikler tizerinde ¢6ziimleme yapilabilirdi. Ayni anda
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bir sozciik ile ilgili bicimbilimsel bilgiler gonderildiginde, o sdzciik tiretilebilirdi. Bu
neden ile yukarida elde edilen bigimbilimsel ¢dziimlemelere bi¢cimbilimsel belirsizlik

gidericisi ile sentezleme yapildiktan sonra asagidaki sozciikler elde edilir.

AN ”

o”, “(;ocuk”,”dacjda”, “at”, “pindi”

A\Y ”
’ . .

Uygurca ile Tiirk¢enin sdzdizimi ayni oldugundan bu sozciikler kendi siralar ile

birlestirilebilinir ve Tiirkge tiimce elde edilir.
“o cocuk dagda at bindi.” .

Bir sonraki adim ise, ylizeysel bigimde tiimce genel kurallarinin uygulanmasidir.
Uygurcada tek bir gesit soru eki vardir ve bir onceki sozciik ile bitisik yazilir.

Dolaysiyla Uygurcada soru eki igin ses uyumu sdz konusu degildir.

Ancak Tiirkede B8 soru sozciigiiniin , “mi, m1, mu, mii” gibi dort farkl sekli vardir
ve bir onceki sozcik ile ses uyumu saglamak zorundadir. Bu tarz durumlarin

diizeltilmesi i¢in ylizeysel bicim tiimce genel kurallar1 uygulanir.
En son sistemin tirettigi ¢ceviri sozcligi ise:

O cocuk dagda at bindi.

Seklinde goziikecektir.

Bu modelde, IDM modelinden baslayarak Tiirkce ile ilgili hesaplama yapilir. Yani
arttk Uygurca ile bir ilgisi kalmaz. Bu neden ile bu ¢erceve baska dillerden Tiirkgeye

ceviri yaparken, Tiirkge ile ilgili ¢alismalardan kurtarmis olur.

7.2 Belirsizlik Giderme Yontemi ile Ceviri Sisteminin Uygulanmasi

Gelistirilen bu sistemde, karma yonteminde kullanilan IDM in islevi sadece es
anlamli sozciiklerin segme islemi igin gergeklestirilecektir. NiANINSOZMARIANI

Burada karma yontemine yapilan bir katki ise, IDM de yapilan islemlerin yiikii
azaltilmis olmasidir. Gelistirilen yeni sistemde, sistemin galismasi karma yontemde
oldugu gibi bi¢gimbilimsel ¢oziimleyicinin ¢alismasina kadar olan siiregler aynidir.
Bu neden ile bu boéliimde sadece karma yontemler gore farkli olan siirecler

anlatilacaktir. Sistemin yapis1 Sekil 7.2 de verilmistir ve karma yonteme eklenen

133



Uygurca Metin ———| Karakter Dlzeltici

Y
Tamce / Sozcuk Ayiric

'

Uygurca Bigimbilimsel Cozumleyici

Uygurca Bigimbilimsel Belirsizlik Giderici
Uygurca Anlamsal Belirsizlik Giderici

Bigimbilimsel Yapilan Aktarici

...................... | l

i Aktanm Kok Sézciikleri Aktarici
i Sozlugu i ,

—p
i Egitim Derlemi ——» iDM

el j I

;oo eoeoeoee .
Aciklamali 8
¢ Uygurca Sozluk

Yapisal Bigim Dluzeyinde Tumce Geneli Kurallar

'

Turkge Bigimbilimsel Sentezleyici

l

Turkgce Metin  «———Yuzeysel Bicim Duzeyinde Tumce Geneli Kurallar

Sekil 7.2 : Belirsizlik giderme yontemi ile ¢eviri sistemi

134



modiiller kalin ¢izgiler ile gdsterilmistir. Bir tiimcede karakter diizeltme, ayrigtirma
ve bigimbilimsel gahismalar1 yapildiktan sonra, sézciikler ile ilgili ¢dziimlenen®
bi¢cimbilimsel ¢6ziimlemeler lizerinde belirsizlik giderme islemleri yapilacaktir.
Bigimbilimsel belirsizlik giderme sonucu, tiimce ile ilgili ¢oziimlemeler alttaki gibi

olur:
utPron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
bala+Noun+A3sg+Pnon+Nom
taG+Noun+A3sg+PnontLoc
at+Noun+A3sg+Pnon+Nom
min+Verb+Pos+Past+A3sg
.+tPunc

Yani “at” sozcugi ile ilgili olarak “isim” ve “eylem” olarak ¢oziimlenen
coziimlemelerden, “isim” ile ilgili ¢oziilme secilmis oluyor. Baska sozciikler ile

ilgili sadece tek bir ¢oziimlemeler oldugundan, gegerli ¢6ziim olarak kabul edilir.

Bi¢imbilimsel belirsizlik giderme islemlerinden sonra, sozciikler iizerinde anlamsal

belirsizlik giderme ¢aligmalar1 baglanacaktir.

Bu calismada, bir onceki adimda elde edilen sozciikler tizerine, Uygurcanin
actklamali sozciigiine gore arama yapilir ve sozciikler ile ilgili anlamlart izerine,
tiimceye gore en uygun anlami bulmaya c¢aligilir. Tiim sozciiklerin farkli anlamlar
ise “0” den baslayarak numaralandirilmistir ve 6renken ile ilgili olarak sozciiklerin

ilk yan1 “0” numarali anlam1 se¢ilmistir.

bu (0) +ProntDemons+A3sg+Pnon+Nom
bala (0) +Noun+A3sg+Pnon+Nom

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

at (0) +Noun+A3sg+Pnon+Nom

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

23 Bu yontemde de karma yontemde kullanilan aymi 6renek kullanilmustir ve sézciik ¢oziimlemeleri
sayfa 139°da verilmistir.
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Gortldiigii gibi, “bu”,”bala”, “taG”, “min” sozciikleri ile ilgili dogru anlam

secilmistir.

Ancak “at” sozciigi ile ilgili olarak “0” mc1 anlami segilmistir, yani “isim”, “ad”

anlami igeren anlami segilmistir. Yani yanlis anlami seg¢ilmistir.

Bir sonraki adimda bi¢imbilimsel yap1 aktarma islemi gergeklestiriliyor ancak, bu
ornekte, sdzciiklerin bicimbilimsel yapisinda herhangi bir degisiklik yapilmaz ve kok
aktarma islemleri gergeklestirilir. Kok aktarma islemi ise kok aktarma sozliigline

bakilarak asagidaki gibi gerceklestirilir.

bu <- bu(0)+Pron
delikanli <- bala(0)+Noun
yigit <- bala(0)+Noun
cocuk <- bala(0)+Noun

dag <- taG(0)+Noun

ad <- at(0)+Noun

bin <- min(0)+ Verb

Goriildigu gibi “at” sozciigl, secilen anlami “at(0)” na gore Tiirk¢eye “ad” olarak

2 ¢

aktarilirken, “bala” ile ilgili ti¢ es anlamli sézciik , “yigit”, “delikanli”, “¢ocuk’ hepsi

aktarilir.

Bu ii¢ es anlamli s6zCiigiin hangisini segilecegi ise IDM ile gerceklesir. IDM ¢alisma
sonucu, “cocuk” sdzciigii secilmistir. IDM islemi sonucu tiimce de gecen tiim

sozciikler ile ilgili ¢oziimlemeleri ise asagidaki gibi olur.

IDM isleminde sonra, tiimce ile ilgili sonuglar ise asagidaki gibi olur.
o+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom
cocuk+Noun+A3sg+Pnon+Nom
dag+Noun+A3sg+Pnont+Loc

ad+Noun+A3sg+Pnon+Nom

bin+Verb+Pos+Past+A3sg

.+Punc

Bundan sonraki ¢alisma adimlari ise, karma yontemde yapilan adimlar ile birebir

benzer. Yani bu ¢oziimlemeler Tiirkgenin bigimbilimsel sentezleyicisinden gegirilir
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ve Tiirkge sozciikler iiretilir sonra tiimce genelinde yiizeysel kurallar uygulandiktan

sonra tlimce ile ilgili son ¢eviri sozciigli asagidaki gibi tliretilecektir.
“o ¢ocuk dagda ad bindi .”

Sistemin c¢aligma sonucu, Uygurca tiimcede bulunan “at” sozcugi, Tirk¢eye “ad “
olarak  cevrilmistir. Bu  yanlighk ise sozcik anlam  belirsizliginden

kaynaklanmaktadir.

7.3 Sonuclar

Sistemin genel basarimini test etmek ve karma yontem ile karsilastirmak igin 240
ornek tiimce kullanilmistir. Bu tiimceler gore sistemin iirettigi sonuglar ile referans

olarak verilen geviri tiimcelerine gére BLEU sonucu hesaplanmustir.

Karma yontem, yani Tirk dillerinden Tiirkgeye ¢eviri Sisteminin gergevesinin
cekirdek kismini olusturan IDM’nin egitilmesi icin bir egitim derlemine gerek
duyulmaktadir. Bu tez ¢alismada Tantug’un gelistirdigin ¢erceve kullanildigindan,
Tantug’un gelistirdigi egitim derlemi dogrudan kullanilmistir [55]. Burada tezin
biitiinligiinii saglamak amaciyla egitim derlemi ile ilgili bilgiler verilmistir **. IDM
in olusturulmasi i¢in 1 milyon sozciikten ve 500 bin tiimceden olusan bir derlem

kullanilmistir ve derlem ile ilgili istatistikler Cizelge 7.1 ‘de verilmistir.

Cizelge 7.1 : Egitim derlemi ile ilgili istatikler [55]

Toplam Kelime Adedi 948.403
Toplam Tiimce Adedi 50.674
Farkl1 Sozciik Kokleri Adedi 25.897
1 Defa Gegen Sozciik Kokleri 11.447
2 Defa Gegen Sozciik Kokleri 3505
2’den Fazla Gegen Sozciik Kokleri 10.945

?*IDM ile ilgili olarak istatiksel veriler verilmistir. Verilerin nasil olusturulduguna ilgili ayrintil
bilgiler i¢in [55] kaynaga bakilmas: tavsiye edilir.
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Uygurca icin ise yaygin olarak kullanilan 1250 kok sozciigiinden olusan bir kok

aktarma s6zciigii kullanilmigtir.

Bu kok aktarma sozIligli ayni anda es anlamli sézciikleri de igermektedir.

Sozciik anlamsal belirsizligini gidermek icin 578 adet kok sozciik igeren, 650 farkl
anlam i¢in agiklama igeren bir elektronik sozlik olusturulmustur. Lesk
algoritmasinda sozciik anlami igin igeren sozciik sayisi, anlamsal belirsizlik
gidermek igin ¢ok belirgin etki gosterdiginden, tiim anlam i¢in esit sozciikler ile

aciklama yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Sistemin basarimini sinamak i¢in, karma yontem ve belirsizlik giderme yontemleri
lizerinde ayni tiimceler lizerinde ¢eviri islemeleri gergeklestirilmistir. Bu amagla 240
adet tiimceden olusan 1220 sozciikli bir sinama kiimesi olusturulmustur.  Sinama
yapilirken Onerilen farkli aktarma yontemler igersinden, basarimi en yiiksek olan

aktarma yontemi II tercih edilmistir.

Sistemde bulunan iDM modeli, karma yontem ve belirsizlik giderme ydntemlerin her
ikisinde kullanilmaktadir. IDM’nin bagarimi ise girilen sinama verilerinin tiplerine
gore degistiginden, yiiksek olasiliga sahip olan tiimce yapisini bulmak icin degisik
tipler gore sinama verileri ile test edilmis ve sistemin tirettigi ¢eviri sonuglar BLEU
puanlar1 iizerinden karsilastirilmistir. IDM’nin farkli derecelerine gore etkisinin
goriilebilmesi amaci ile n=1,3 ve 5 secilerek deneyler tekrarlanmistir. Ancak IDM
Tip-VI'nin basarimi ¢ok diisiik olacagi Tantug’un ¢aligmasinda tespit edilmistir [55].
Bu Neden ile bu tez kapsaminda Tip-VI ile ilgili test etme ve karsilagtirma islemi
yapilmamistir. Sonuglar yorumlanirken, her iki sistemin IDM modiilleri ve

derecelerine gore, sonuglar ayni gizelgede verilmistir.

Cizelge 7.2° de IDM modellerinden Tip-I kullanilarak hesaplanan BLEU puam
verilmistir. Goriildiigii gibi IDM derecesi 1 den 3 yiikseldiginde sistemin basarimi

her iki yontemde de artig1 gézlemlenmistir.

Ancak IDM derecesi 3 den 5 yiikseltildiginde bir fark gézlenmemistir Cizelge 7.2°de
verilen iki sistemin basarimi karsilastirildiginda gelistirilen yeni sistemin basarimini
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun temel nedenleri ise, yeni sistem ile belirsizlik

giderme sonucu IDM igin gdnderilen sozciiklerin belirgin oldugundandir.
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Cizelge 7.2 : Karma ydntem ve yeni yéntemin IDM Tip- I basarimi

Dil Modeli Derecesi(n) | Karma Yo6ntem (BLEU) Belirsizlik Giderme (BLEU)

n=1 35.80 35.81
n=3 35.73 35.90
n=>5 35.73 35.90

IDM Tip-II modeline gére sistemlerin basarim degerlendirme sonuglar1 Cizelge

7.3 de verilmistir:

Cizelge 7.3 : Karma yéntem ve yeni yontemin IDM Tip- 1l basarimi

Dil Modeli Derecesi(n) Karma Yontem Belirsizlik Giderme
n=1 33.00 35.64
n=3 33.18 35.64
n=5 33.61 35.64

Tip-1l de edilen sonuglar Tip-I'e gore diisiikk olmasidir. Bunun temel nedeni ise,
sadece sozciik tiirtine gore hesaplama yaparken yetersiz kalmasidir. Gelistirilen yeni

sistemin bagarimi da Tip-I’e gore diisiik olmustur ancak karma yontemine gore

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 7.4 ‘de IDM Tip-III’iin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 7.4 : Karma yontem ve yeni yontemin IDM Tip- 11l basarimi

Dil Modeli Derecesi(n) Karma Yontem Belirsizlik Giderme
n=1 34.18 35.64
n=3 34.09 35.64
n=5 34.12 35.64

Tip-1II nin basarimi Tip-II gore yiiksek olmustur karama yontemde. Bunun temel

nedeni ise Tip-1I ye gore daha fazla bigimbilimsel verisi kullanmasidir. Ancak yeni
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sistemin basarimda Tip-II’e gore herhangi bir degisiklik olmamistir. Ama yeni

sistemin bagarimi ise karma yontem sonucundan yiiksek basar1 vermistir.

Tip-IV IDM’e gore calisan sistemin basarim sonucu Cizelge 7.5°de verilmistir.
Sinama verilerine “kok™ bilgisinin eklenmesi ile n=1 i¢in sistem basaris1 Tip-11 ve
Tip-11I" de her iki yonteme gore artis gézlemlenmistir. Ayrica n=3 ve n=5 dereceleri
de karma yonteminde Tip-I nin yakaladigi basarima yakinlasmigtir. Ancak karma

yontem basaris1 gelistirilen yeni yontem basarisindan diisiik olmaktadir.

Cizelge 7.5 : Karma ydntem ve yeni yontemin IDM Tip- 1V basarimi

Dil Modeli Derecesi(n)

Karma Yontem

Belirsizlik Giderme

n=1 35.48 35.81
n=3 35.74 35.81
n=>5 35.74 35.81

Tip-V IDM ‘e gore yapilan snamalarin sonuglar1 Cizelge 7.6 da verilmistir.

Cizelge 7.6 : Karma ydntem ve yeni yéntemin IDM Tip -V basarimi

Dil Modeli Derecesi(n)

Karma Yontem

Belirsizlik Giderme

n=1 36.07 35.64
n=3 36.17 35.74
n=5 36.17 35.74

Bu tipte bigimbilimsel ¢6ziimlemelerin kokleri ile son ¢ekim grubu sinama verisi
olarak aktarilir. Bu Tip’in basarimi daha Once yapilan baska modiiller ile
karsilastirildiginda, karma yontem n=1 oldugunda en yiiksek basarim elde edildigi
goriilmiistiir ve yeni sistemin basariminda da yiiksek olmustur. Ayrica dil model
derecesinin 1 den 3’e yiikselmesiyle basarim oraninda artis gézlemlenirken, ancak dil

model derecesinin 3 den 5’¢ yiikseldiginde hi¢bir fark gézlemlenmemistir.

Sistemlerin basarimi ¢izelgelerden elde edine verilere gore soyle yorumlanabilinir.

Karama yontem IDM modellerinde kullanilan sinama verilerine gore basariminda

140



belirgin olarak farklilik gostermektedir ve Tip —II’ gore geviri yaparken, diger
Tip’lere gore en diisiik sonug iiretmektedir. En yiikse sonu¢ is Tip-V de elde

edilmistir.

Yeni sistem, yani belirsizlik giderme yéntemi, IDM aktarma modellerinden
etkilenmesi Karma yontemi kadar belirgin olmadigi gézlemlenmistir. Yeni sistem
daha c¢ok IDM dericilerine gore farlilik gostermektedir. Yeni sistemin Karma
yonteminde oldugu gibi IDM modellerinden dogrudan etkilenmemesinin nedeni ise,
sozciikler ile belirsizliklerin kurallarla giderilmesi, bu nenenle IDM igin tek verinin
gonderilmesidir. Belirsizlik giderme yontemi ise, sadece “kok™ sozciiklere gore

calisan Tip-I ve IDM derecesi 3 oldugunda en yiiksek sonug iiretmistir.

Gelistirilen belirsizlik giderme yonteminin dogrudan karma yontemine gore en
belirgin olumsuz etkeni ise, ¢alisma siiresinin uzun olmasidir. Bunun temel neden
ise, Lesk algoritmas1 calisirken tiim sozciikler tizerinde anlam belirsizligi gidermek

i¢in tarama yapmasidir.

7.4 Ceviri Ornekleri

Bu béliimde bazi1 g¢eviri Ornekleri verilerek, gerceklenen sistemin basarisi ve bu
basar1 ile ilgili BLEU puanlamas: verilecektir. Orneklerde kaynak tiimce, karma
yontem ve yeniden gelistirilen sistemin c¢iktilari, aday tiimce ve BLEU
puanlamasinda kullanilan iki adet referans tiimce alt alta verilmistir. Cizelge 7.7° de
gosterilen ornekte, es anlamli sozciiklere gore referans olusturulmustur ve gelistirilen

sistemin iirettigi aday ceviriler lizerindin BLEU puanlamas1 karsilagtiriimistir.

Cizelge 7.7 : Ceviri ornekleri-1

Kaynak men bu mektepte 5 yil oqudum. BLEU
Aday Ceviri (Karma) ben bu okulda 5 sene okudum. 100
Aday Ceviri (Yeni) ben bu okulda 5 sene okudum. 100
Referans 0 ben bu okulda 5 sene okudum

Referans 1 ben bu okulda 5 y1l okudum
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Goriildiigii gibi her iki sistem ayni oranda bagar1 gostermistir ve istenen ¢eviri tam
anlamiyla elde edilmistir. Ciinkii aday cevirilerde referans tiimcelerinde gecen tiim

sozcukler gegmektedir.

Ornek 11 de, iki sistemin farkli geviri iiretti durum ilgili 6rnek verilmistir. Bu 6rnek
de karma yontemin basaris1 100 olarak verirken, gelistirilen yeni sistemin basarisi

93.06 olarak hesaplanmustir.

Gergeklestirilen yeni sistemin iirettigi aday ¢eviri, referans tiimcesi ile benziyor olsa
da, BLEU hesabi yapilirken “n” gramlar gore hesaplama yapilir ve bu sonuglar genel
BLEU puanlamasina yansiyor. Yani n=4 oldugunda, hesaplanan BLEU ise 75 olarak

gerceklesir ve buda genel BLEU puanini diismesine neden olmaktadir.

Cizelge 7.8 : Ceviri ornekleri-11

Kaynak men bazardin 2000 dane yéngi kitap aldim. BLEU

Aday Ceviri (Karma) | ben pazardan 2000 tane yeni kitap aldim. 100

Aday Ceviri (Yeni) ben pazardan 2000 tane yeni kitap satin aldim. | 93.06

Referans 0 ben pazardan 2000 tane yeni kitap aldim.

Referans 1 ben pazardan 2000 adet yeni kitap satin aldim

Ornek III de sistemlerin yanls sonug iirettigi ile ilgili 6rnek verilmistir. Bu drnekte

yanliglik olugsmasinin nedeni anlamsal belirsizlik gidericiden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 7.9 : Ceviri ornekleri-111

Kaynak u bala taghda at mindi BLEU
Aday Ceviri (Karma) | O ¢ocuk dagda at bindi. 84.09
Aday Ceviri (Yeni) O ¢ocuk dagda ad bindi. 0.0
Referans 0 O ¢ocuk dagda at bindi.

Referans 1 O delikanli dagda at bindi.
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Bu neden ile gelistirilen yeni sistemin {irettigi aday c¢eviri ise gegersiz olarak
nitelendirilmistir. Bu ¢eviri icin BLEU sonucunun 0 olmasinin nedeni ise, tek tiimce
tizerinde ¢eviri yapildigindandir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan BLEU algoritmasi
ise birden fazla tiimce iizerine ¢eviri yapan sistemin Basarsimi degerlendirmek igin

tasarlanmustir.

Omek IV de yardimci sozciikler iceren tiimceler ile ilgili ornek verilmistir.
Gelistirilen yeni sistemde “manga” sozciigii anlamsal ¢oziimleme yapilirken yanlis
anlam ile ¢oztimlendiginden “yiirimek” anlami ile ¢oziimlenmistir. Bu nende ile

gelistirilen yeni sistemin ¢eviri basaris1 karma yonteme gore diisiik olmustur.

BLEU puanlarina gore Tiirkce gibi bitisen diller ile ilgili bilgisayarli ¢evirilerin
bagsarimini1  6lgmek, yetersiz kaliyor [55]. Ancak ¢eviri basarimini otomatik

hesaplama yapmak icin tercih edilmistir.

Cizelge 7.10 : Ceviri 6rnekleri-1vV

Kaynak men sanga gayta gayta xet yazdim, amma sen | BLEU

manga hich jewap yazmading.

Aday Ceviri (Karma) | ben sana tekrar tekrar mektup yazdim ancak | 100

sen bana hi¢ cevap yazmadin.

Aday Ceviri (Yeni) ben sana tekrar tekrar mektup yazdim ancak | 73.49

sen yiirii hi¢ cevap yazmadin.

Referans 0 ben sana tekrar tekrar mektup yazdim ancak

sen bana hi¢ cevap yazmadin.

Referans 1 ben sana defalarca mektup génderdim, ama sen

bana hi¢ cevap yazmadin.
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8. DEGERLENDIRME

Bu tez calismasinda Tiirk dilleri ailesinde bulunan dillerden Uygurca ile Tiirkce
arasinda bir bilgisayarlt ceviri sistemi gelistirilmistir. Uygurca ile Tiirk¢enin
sOzdizimi birbirine benzediginden yakin diller arsinda bilgisayarli ¢eviri yapmada
tercih edilen dogrudan aktarma yontemi tercih edilmistir. S6z konusu diller bitisken
diller oldugundan temel aktarma yontemlerine bigimbilimsel ¢6ziimleyici ve
belirsizlik giderici ¢alismalari ve ¢eviri kurallar1 eklenmistir. Uygurca ile Tiirk¢enin
sozdizimi benzediginden tez ile yapilan g¢alismalarda, Uygurca ve Tiirk¢enin

sOzdizimleri iizerinde ayrica arastirma yapilmamaistir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalar yogun olarak Uygurca lizerinde yapilmustir.
Ancak Uygurca ile ilgili dogal dil ¢alismalar1 ve bilgisayarli gevir ¢alismalari igin
kaynak olabilecek kaynaklar bulunamamistir. Tiirk dili ise Tiirk dilleri arasinda dogal
dil ve bilgisayarli ¢alismalar i¢in en ¢ok arastirilan dildir. Bu tezde ¢eviri yapilacak
hedef dil Tiirkce oldugundan, Tirk¢e ile ilgili yapilmig ¢aligmalardan
yararlanilmigtir. Bu neden ile bu tezi ¢alismasini yapabilmek igin, Tirk¢e igin
yapilan daha oOnceki c¢alismalardan Ornek alarak bunlar1 Uygurca i¢in nasil

uygulanabilecegi lizerinde aragtirmalar yapilmstir.

Arastirma sonucu, Tiirk dilleri arasina bilgisayarli ¢eviri igin temel tasi olabilecek
calismanin, “ akraba ve bitisken diller arasinda bilgisayarli ¢eviri i¢in kavram model
“adinda caligmaya rastlanmigtir [55]. Bu c¢alisma kapsaminda, Tirkmenceden
Tiirk¢eye bilgisayarli bir geviri sistemi gelistirilmistir. Ceviri sistemi, herhangi bir
Tirki dilden Tirkceye ceviri sistemi gerceklestirilecekse, sadece kaynak dilden
hedef dile aktarma kurallar®® tanimlandiktan sonra, Tiirkge kismi ile caligmaya bir
daha ihtiya¢ olmayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu neden ile yapilacak calisma ise,
sadece kaynak dil tizerinde yapilmasi gerekmektedir. Olast belirsizlikleri gidermek
i¢in IDM modeli kullanilmistir. Herhangi bir bitisken dili Tiirkgeye ¢eviriye bilen bir
ceviri gercevesi gelistirilmistir. Bu ¢ergeve hedef dil i¢in, herhangi bir dilden

% Burada bigimbilimsel ¢6ziimlemelerde ayni etiket kullanilmas1 gerekmektedir.
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bagimsiz ¢alisabilmektedir. Cercevede kullanilan Tiirk¢e bigimbilimsel sentezleyici
SDD kullanilarak gelistirildiginden, yeni diller i¢in de ayni yontemin kullanilmasi

gerekmektedir.

Bu neden Uygurcadan Tiirkgeye ¢eviri sistemi gelistirirken, Karma yontem igin
gelistirilen altyapt yani g¢erceve kullanilmistir, Karma yonteme degisiklik olarak,
kaynak dil i¢in bicimbilimsel giderici ve anlamsal belirsizlik giderici gelistirilmistir.
Ancak Uygurca ile ilgili herhangi bir derlem bulunamadigindan, kural tabanli
belirsizlik giderici gelistirilmistir Karma modelde kullanilan IDM ise sadece es

anlamal1 sozciikleri arasinda se¢gme islemi yapmak amaci i¢in kullanilmistir.

Gelistirilen yeni sistemin karma ydntem igin yaptig1 katki ise, IDM’in gonderilecek
bilgiler tizerinde kesin bilgi génderme imkani sunmasidir. Ancak bu yeni sistemin
olumsuz yonii ise, IDM’e gelecek bilgi tek bilgi oldugundan, baska farkl1 bilgi segme
yetenegi kisitlanmis oluyor. Boliim 7. de verilen ¢eviri 6rneklerinden III boyle durum
s6z konusudur. Karma yontemi ile “at” soézciigii dogru bulunurken, belirsizlik

giderme yontemi nedeniyle “ad” yani “isim” anlaminda ¢6ziimlenmistir.

Tez sonunda, yapilan basar1 degerlendirme sonucu, Karma yontemi ile gelistirilen
yeni sitemin basarimi ufak bir farka aym1 sonu¢ vermistir. Bu tez kapsaminda,
bi¢cimbilimsel belirsizlik giderici igin tanimlanan genel kurallar tanimlandigi, ayrica
anlamsal belirsizlik gidericini bagarim oranin yilizde 50 ile 70 arsinda oldugu goz

Ontine alindiginda, gelistirilen yeni sistemin iyi bir sonug verdiginden soz edebiliriz.

Yani bigimbilimsel belirsizlik giderici icin daha ayrintili [@SENM Kkurallar
tanimlandiginda ve anlamsal belirsizligin basarimi yiikseltildiginde, sistemin genel

basarimi daha yiikselebilir.
Sonug olarak bu tezin bilimsel katkis1 asagidaki gibi 6zetlenebilinir.

e Bu tezde Uygurca ile ilgili olarak ilk defa dogal dil ¢alismalar1 yapilmistir.
Dogal dil calismalarini en temel taslari olan bicimbilimsel ¢oziimleyici
gelistirilmistir. Gelistirilen bu ¢oziimleyici ile Uygurca sozciikler iizerinde
bicimbilimsel belirsizlik analizi yapilarak Uygurca sozciiklerde bulunan

belirsizlik oran1 somut veriler ile gosterilmistir

e Uygurca ile ilgili herhangi bir derlem bulunamadigindan, kural tanimlama

yontemleri kullanilarak, bigimbilimsel belirsizlik giderici gelistirilmistir.
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e Gelistirilen sistemde, Uygurcadan Tirk¢eye soOzciik aktarma yaparken,

olusabilecek anlamsal belirsizleri gidermek i¢in kural ¢alismalar yapilmistir.

Uygurca bitisken dil oldugundan, anlam belirsizlik giderici i¢in bilinen

yontemler dogrudan kullanildiginda basarimi diisiik oldugundan, Uygurcaya

0zgii yontem gelistirilmistir.

e Tiirkge ile ilgili daha o©nce yapilan ilgili calismalardan yararlanarak

Uygurcadan Tiirk¢eye kural tabanli g¢eviri sistemi gerceklestirilmistir. Bu

ceviri sisteminde, bir c¢eviri sisteminde bulunmas: gereken, belirsizlik

giderici, aktarma kurallart gibi bilesenleri igermektedir. Gelistirilen geviri

sistem, daha 6nceden yapilan alt yapilarda da calisabilmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, yapilan Uygurca ile yapilan caligmalarin tiimii ilk defa

yapilmistir. Bunun temel nedeni ise, bu dil ili ilgili daha 6nceden yapilan dogal

dil calismalarinin ¢ok az olmasidir. Ancak Uygurcanin Tiirk¢ce benzemesi

yoniinden yararlanarak, Tiirk¢e icin yapilan dogal dil caligmalarinin Uygurca

icin nasil uygulanabilecegi lizerinde arastirmalar yapilmistir.

Tez ¢alisma sonucu, eksik goriilen yontemler sdyle siralanabilinir:

Bu tez kapsaminda, daha onceden Tiirk dilleri i¢in yapilan bilgisayarl
ceviri yoOntemlerine gore en belirgin yoni ise belirsizlik giderme
yonteminin kullanilmasidir. Ancak, bu tezde belirsizlik giderme de
tanimlanan kurallar genel durumlar igin tasarlanmistir. Bu neden ile eger
tanimlanan durum haricinde bir durum ile karsilagildiginda, sistem yanlis
sonug verecektir. Dolaysiyla 6zel durumlar icin arastirmalar yapilmasi

gerekir.

Anlamsal belirsizlik gidermek igin kullanilan BOS, giindelik yasamda en
cok kullanilan sézciiklere gore olusturulmustur ve bu soézciiklerin anlami
basit sozciikler ile olusturulmustur. Bu neden ile daha karmasik sozciikler
iceren tiimce iizerinde calistirildiginda yanhis ¢oziimlere neden olabilir.
Bu ¢esit durumlarin giderilmesi i¢in, BOS’ da gecen her sozciik adil bir
sekilde, ornekler ile agiklanmalidir. Birde agiklamak i¢in kullanilan s6zcii
sayisinin esit olmasina c¢aba harcanmalidir. Ciinkii Lesk algoritmasi,
aciklamasi daha fazla s6zciik igeren tiimcelerde calistiginda yanlis yapma

olasilig1 daha yiiksektir.
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Gelistirilen sistem, Akraba diller arasinda g¢eviri yapmak i¢in tasarlanan
cerceve iizerinde calistirilmistir. Ancak bu cercevenin bir IDM modeli
icermesi, ayrica belirsizlik giderme yontemlerinde kok bulma isleminin
de zaman almasi nedeni ile sistemin calisma yavas olmaktadir. IDM yeni
sistemde sadece es anlamli sozciikleri segme gorevi gérmektedir. Bu

neden ile IDM modeli belirsizlik giderme yapisindan ¢ikartilabilinir.

Bu tezin en Onemli kismini olusturan c¢alisma ise, bicimbilimsel
¢oztimleyicidir. Bu ¢oziimleyici, Tirk dilleri i¢in kullanilan etiketleri
aynen kullanarak, SDD iizerinden gelistirilmistir. Ancak bu ¢6ziimleyici
sadece tek yonlii ¢alisabilmektedir ve kok sozcilik kiimesinde kullanilan
sozciik sayist kisithdir. Bu nenden ile sozciik kiimesinde bulunmayan
sozciikler ile ilgili ¢oziimleme yapamaz. Bigimbilimsel ¢oziimleyici ile
bir bagka eksik yonii ise, tek yonlii ¢alismasidir. Bundan dolay1r baska
dillerden Uygurcaya bilgisayarli ¢eviri ¢alismalarinda sentezleyici olarak
kullanilamaz. Bu olumsuzluklar1 gidermek i¢in, kok sozciik kiimesinin
genisletilmesi ve ters yonde calisabilecek sekilde kurallarin tanimlanmasi

gerekir.
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EKLER

EK A: UYGURCANIN BiCIMBILIMSEL KURALLARI

Alphabet

aebptjcxdrzZzsS3SGfgkgNImnhoOuUwET 1y S%+:0
Sets

CONS =bpt jcxdrz2ZsSGfgkgNIlImnhwy;

CONSVO = b jdr zZ GgNI1lmnhwy;

CONSVOaz = jJ r z Z GgN1lmnwy; ! burada "b","d","h" eksik
CONSUVO = p t ¢cx s S f gk

CONSEV = k g; !MIDV'leri FRONTV yapan CONS'lar.

CONSBV

bptjcxdrzZsSGEfgNIlImnhwy; !MIDV'leri
BACKV yapan CONS'lar.

VOWEL = a e E 1 o O u U;

FRONTV = e O U ;

BACKV = a o u ;

MIDV = E i;

NLABV = a e E 1 ;

LABV = o O u U ;

!Tyelik ekleri icin yeni kimeler tanimlanacak.

Lou = o u ;

LOU = O U ;
LeiE = e i E a;
La = a;

Rules

! <1>: Isimlera Cogul eklerinin eklenmesi

"0l- A realized as a"

A:a => [[:CONS]*[:BACKV] [CONS]*]+ (%+:0) [:CONS |CONS:]*  ;
[ [CONSBV+] [ :MIDV] [ :CONSBV]*]+(%+:0) [ :CONSBV |CONSBV:]*  ;

"02- A realized as e"
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A:e => [[[CONSEV][:MIDV][CONS]*]+][[MIDV][CONS]*]*(%+:0) [:CONS

|CONS:]* ;

[[:CONS]*[:FRONTV] [CONS]*]+ (%+:0) [:CONS |CONS:]*

[[CONS]*[:MIDV] [CONSEV]+]+(%+:0) [:CONS |[CONS:]* _

"03- H realized as 1i"

H:i <=> [:CONS]*[:LeiE] [:CONS]+ (%+:0) _
[:CONS]*[:VOWEL] [:CONS]* (%+:0) n _ Ny
[:CONS]*[:VOWEL]*[:CONS]* (%+:0) n ;
[CONS]* D  ;

"04- H realized as u"

H:u => [:CONS]*[:Lou] [:CONS]+ (%+:0) _ ;

"05- H realized as U"
H:U => [:CONS]*[:LOU] [:CONS]+ (%+:0) _  ;
"06- H realized as 0"

H:0 => [:CONS]*[:VOWEL] (%+:0) 7

"07- H realized not u"

H:u /<= [:CONS]*[:VOWEL] [:CONS]* (

o°
+
(@)
3

Z

[:CONS]*[:VOWEL] [:CONS]* (

o
+
o
jo]

"08- H realized not U"
H:U /<= [:CONS]*[:VOWEL] [:CONS]* (

o°
+
(@)
3

Z

[:CONS]*[:VOWEL] [:CONS]* (%+:0) n ;

"09- D realized as t"
D:t <=> [:CONS]*[:VOWEL] [CONSUVO]+ (%+:0) [H:1]
[:CONS]*[:VOWEL] [CONSUVO]+ (%+:0) [A:a] | [A:e];

"10- D realized as d"
D:d <=> [:CONS]*[:VOWEL] [CONSVOaz]+ (%+:0)  [H:i];
[:CONS]*[:VOWEL] [CONSVOaz]* (%+:0) _ [A:a]]|[A:e];
"1ll- Y realized as gq"
Y:qg => [:CONS]*[: [o | u | al][CONSUVO]+ (%+:0)
"1l2- Y realized as k"

Y:k => [:CONS]*[: [e | 1 | E | U |O ]][CONSUVO] (%+:0)
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"13- Y realized as G"

Y:G => [:CONS]*[: [o | u | a]][CONSVOaz]+ (%+:0)

"1l4- Y realized as g"
Y:g => [:CONS]*[: [e | 1 | E | U |O ]][CONSVOaz]+ (%+:0) _ ;
"15- a realized as E"
a:E <=> .#. [:CONS]*  [CONS] (%+:0) [[H:i] m |[[H:i] N | [H:i] |
[H:i] m [H:i] z |[H:1] N [H:1] z ] ;

"l16- e realized as E"
e:E <=> .#. [:CONS]*  [CONS] (%+:0) [[H:i] m |[H:i] N | [H:i] |
[H:i] m [H:i] z |[H:1i] N [H:1i] =z ] ;

"1l7- a realized as 1i"

a:i <=> [CONS]*[VaeE] [CONS][[CONS]*[VaeE] [CONS]]*[CONS]*  [CONS]*
(%+:0) [[H:1] m |[H:i] N | [H:i] | [H:i] m [H:i] z |[H:1] N [H:1] =z
17

[CONS] * [VOWEL] [CONS] s [H:i]

"18- e realized as 1i"

e:i <=> [CONS]*[VaeE] [CONS][[CONS]*[VaeE] [CONS]]*[CONS]*
[CONS]* (%+:0) [[H:i] m |[H:1] N | [H:1i] | [H:1i] m [H:1] =z |[H:i] N
[(H:i] z ] ;

"19- u ve 1 karakterin silinmesi"

[u:0 | i:0 ] <=> [CONS]*[$:0] _ [CONS][CONS]* [VOWEL]* (%+:0)H ;

"20- B ise a olsun "

B:a <=> [CONS] [Ba] [CONS] vy ;

"21- B ise 0 olsun"

B:0 <=> [CONS] [VOWEL] vy ;

"22- B ise e olsun"

B:e <=> [CONS] [Be] [CONS] vy ;

"23- F ise y olsun" 'Bu iki kural gelecek zaman icin eklendi

F:y => [CONS]*[VOWEL] _ ;

"24- F ise i olsun"
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F:1i => [CONS]*[VOWEL]*[CONS] _ ;

"25- I realized as 0"

I:0 <=> [:CONS]*[:VOWEL] (%+:0)

"26- I realized as i"
I:i <=> [:CONS]*[a | e | 1 | E ]J[CONS] S ;
[:CONS]* [a | e | 1 | E J[CONS] v a t [:CONS]*[:VOWEL] ;

"27- 1 realized as U"

I:U <=> [:CONS]* [U | O][CONS] S ;
[:CONS]*[:VOWEL]*[:CONS]*[Y:g | Y:k]
[:CONS]* [U | O][CONS] v a t [:CONS]*[:VOWEL] ;

"28- I realized as u"

I:u <=> [:CONS]*[u | o] [CONS] _ S ;
[:CONS]*[:VOWEL]*[:CONS]*[Y:G | Y:q]
[:CONS]* [u | o] [CONS] v a t [:CONS]*[:VOWEL] ; !Muvat"
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EK B: UYGURCANIN BiCIMBILIMSEL COZUMLEME ORNEKLERI

1. Isimler.

kelem
kelem+Noun+A3sg+Pnon+Nom

kelemler
kelem+Noun+A3pl+Pnon+Nom

kelemlerim
kelem+Noun+A3pl+Plsg+Nom

kelemlerimniN
kelem+Noun+A3pl+Plsg+Gen

insan
insan+Noun+A3sg+Pnon+Nom

insanlar
insan+Noun+A3pl+Pnon+Nom

insani
insan+Noun+A3sg+P3sg+Nom

insanimiz
insan+Noun+A3sg+Plpl+Nom

insanniN
insan+Noun+A3sg+Pnon+Gen

insanda
insantNoun+A3sg+Pnon+Loc

insanGa
insantNoun+A3sg+Pnon+Dat

insandin
insan+Noun+A3sg+Pnon+Abl

sanlarimiz
insan+Noun+A3pl+Plpl+Nom

insanlarimizda
insan+Noun+A3pl+Plpl+Loc

insanlarimizdaki
insan+Noun+A3pl+Plpl+Loc+Ki
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2. Eylemler
<1>: Gecmis zaman (Simple Past)

yazdim
yaz+Verb+Pos+Past+Alsg

yazdiN
yaz+Verb+Pos+Past+A2sg

yEziptimen
yaz+Verb+Pos+Past+Ind+Alsg

yazGandimen
yaz+Verb+Pos+Past+Subj+Alsg

yEzipsen
yaz+Verb+Pos+Past+Ind+A2sg

yEziptimenmisS
yaz+Verb+Post+Past+Alsg+Narr
vaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+Alsg+Narr

yEziptimenmisS
yvaz+Verb+Pos+Past+Alsg+Narr
yaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+Alsg+Narr

yEziptidek
yaz+Verb+Pos+Past+Narr+A3sgl

yEzip
yaz+Verb+Pos+Past+Ind+A3sg
yaz+Verb+Pos”DB+Adv+Hp

yEziptimen
yaz+Verb+Pos+Past+Ind+Alsg

yEziptidek
yaz+Verb+Pos+Past+Narr+A3sg

<2>: Simdiki Tamamlanmis zaman (Present Perfect)
yazGan
yaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+A3sg

yaz+Verb+Pos”*DB+Adj+Yan

yazGanken
yaz+Verb+Post+Pres+Perfect+Ind+A3sg

yvazGankenmen
yvaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+Ind+Alsg
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yazGanmis
yaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+A3sg+tNarr
yaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+Narr+A3sg

yazGanmenmiS
yaz+Verb+Pos+Pres+Perfect+Alsg+tNarr

<3>: Gecgmiste tamamlanmis Zaman (Past Perfect)

yazGantim
yaz+tVerb+Pos+Past+Perfect+Alsg

yazGantiN
yaz+Verb+Pos+Past+Perfect+A2sg

yazGankenmiSmen
yaz+Verb+Pos+Past+Perfect+Narr+Alsg

yazGankenmiSmen
yaz+Verb+PostPast+Perfect+Narr+Alsg

<4>: Simdiki Tamamlanmayan zaman (Present Imperfect)

yazarmen
yaz+Verb+Pos+Pres+ImPer+Alsg

yazidikenmen
yvaz+Verb+Post+Past+Iperfect+Ind+Alsg
yaz+Verb+Pos+Pres+ImPer+Ind+Alsg

yazGidekmen
vaz+Verb+Pos+Pres+ImPer+Narr+Alsg

yazidiGandimen
yaz+Verb+Pos+Pres+ImPer+Alsg

<5>: Gecmiste Tamamlanmayaz Zaman (Past Imperfect)

yazattim
yaz+Verb+Pos+Past+IPerfect+Alsg

yazattuqg
vaz+Verb+Pos+Past+IPerfect+Alpl

yazidikenmen
yaz+Verb+Pos+Past+Iperfect+Ind+Alsg
yaz+Verb+Pos+Pres+ImPer+Ind+Alsg

yazidiGankenmen
yvaz+Verb+Pos+Past+Iperfect+Ind+Alsg
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yazidiGanken
yaz+Verb+Post+Past+Iperfect+Ind+A3sg

<6>: Simdiki Devam eden zaman (Present Continuous)

yEziwatimen
yaz+Verb+Post+Pres+Prog+Alsg

yEziwatisen
yaz+Verb+Post+Pres+Prog+A2sg

yEziwatidu
yaz+Verb+Pos+Pres+Prog+A3sg
yEziwitiptimen
yvaz+Verb+Pos+Pres+Prog+Ind+Alsg

yEziwatqudekmen
yaz+Verb+Pos+Pres+Prog+Narr+Alsg

yEziwatarmiSmen
yaz+Verb+Pos+Pres+Prog+Narr+Alsg

yEziwatgandimen
yaz+Verb+Pos+Pres+Prog+Alsg

yazmawatimen
yaz+Verb+Neg+Pres+Prog+Alsg
<7>: Gecmiste devam eden zaman (Past Continuous)

yEziwatattim
yaz+Verb+Pos+Past+PastProg+Alsg

yEziwatgankenmen
yaz+Verb+Pos+Past+PastProg+Ind+Alsg

yEziwatgankenmiSmen
yvaz+Verb+Pos+Past+PastProg+Narr+Alsg

<8>: Simdiki Amac¢ Zamani (Present Intention)

yazmagci
yaz+Verb+Pos+Pres+Int+A3sg

yazmagcimen
vaz+Verb+Pos+Pres+Int+Alsg
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yazmagcimiSmen
yaz+Verb+Pos+Pres+Int+Narr+Alsg

yazmaqgcikenmen
yaz+Verb+Pos+Pres+Int+Ind+Alsg

<9>: Gecmisteki Amac¢ Zamani (Past Intention)

yazmagcitim
yaz+Verb+Pos+Past+Int+Alsg

yazmaqgcikenmenmiS
yaz+Verb+Pos+Past+Int+Alsg+Narr

yazmagcikenmenmisS
yaz+Verb+Pos+Past+Int+Alsgt+Narr

<10>: Ozekler (Stem)

yEziS
yaz+Verb”"DB+Verb+Recip+Pos+Imp+A2sg

yEziSmaqgci
yaz+Verb”DB+Verb+Recip+Pos+Pres+Int+A3sg

yEzilmagcikenmis
yaz+Verb”DB+Verb+Pass+Pos+Past+Int+A3sg+Narr
yvaz+Verb”DB+Verb+Pass+Pos+Past+Int+Narr+A3sg
yaz+Verb”"DB+Verb+Reflex+Pos+Past+Int+A3sg+Narr
yaz+Verb”"DB+Verb+Reflex+Pos+Past+Int+Narr+A3sg

yazGuz
yaz+Verb”DB+Verb+Cause+Pos+Imp+A2sg

yazGuzmaqgcitim
yaz+Verb”DB+Verb+Cause+Pos+Past+Int+Alsg

yEzildi
yaz+Verb”"DB+Verb+Pass+Pos+Past+A3sg
yaz+Verb”"DB+Verb+Reflex+tPost+Past+A3sg
Bir Ornek:

sen yUz miN gelem aldiN.

sen
sent+Pron+Pers+A2sg+Pnon+Nom

yUz
yUz+Noun+A3sg+Pnon+Nom
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yUz+Num+Card
yUz+Verb+Pos+Imp+A2sg

miN
miN+Num+Card
gelem

gelem+Noun+A3sg+Pnon+Nom
gele+Noun+A3sg+Plsg+Nom

aldiN
al+Verb+Pos+Past+A2sg
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EK C: BICIMBILIMSEL ETIKETLERNIN ACIKLAMALARI

Etiket Aciklama

+Noun Isim

+Ad] Sifat

+Adverb Belirteg

+Det Belirteg

+Dup Ikileme

+Interj Unlem

+Ques Soru

+Verb Eylem

+Postp Iigeg

+Num Say1

+Pron Zamir

+Punc Isaretleme

+Card Asil Sayi

+Ord Sirasal Say1
+Percent Yiizdesel Say1
+Range Araliksal Say1
+Real Gergel Say1

+Ratio Oransal Say1
+Distrib Ulestirme Say1
+Time Zaman Belirteci
+Inf Mastar

+Prop Ozel Isim

+PastPart Gegmis Zaman Ortaci
+FutPart Gelecek Zaman Ortaci
+PresPart Genis Zaman Ortaci
+Demons Isaret Zamiri

+Ques Soru Zamiri
+Reflex Dontisglii Zamir
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+Pers Kisi Zamiri

+Quan Belgisiz Zamir

+Alsg 1. Tekil Sahis Uyum Ozelligi
+A2sg 2. Tekil Sahis Uyum Ozelligi
+A3sg 3. Tekil Sahis Uyum Ozelligi
+Alpl 1. Cogul Sahis Uyum Ozelligi
+A2pl 2. Cogul Sahis Uyum Ozelligi
+A3pl 3. Cogul Sahis Uyum Ozelligi
+P1sg 1. Tekil Sahis Iyelik Eki
+P2sg 2. Tekil Sahis Iyelik Eki
+P3sg 3. Tekil Sahis Iyelik Eki
+P1pl 1. Cogul Sahis Iyelik Eki
+P2pl 2. Cogul Sahis Iyelik Eki
+P3pl 3. Cogul Sahis Iyelik Eki
+Pnon Belirsiz Iyelik

+Nom Yalin Durum

+AcC Belirtme Durumu

+Dat Yo6nelme Durumu

+Abl Cikma Durumu

+Loc Kalma Durumu

+Gen Tamlayan Durumu

+Ins Aracilik Durumu

+Equ Esitlik Durumu
ADB+Verb+Pass Edilgen Cat1
ADB+Verb+Caus Ettirgen Cat1
"DB+Verb+Reflex Yansimali Cati
"DB+Verb+Recip Doniislii Cati
"DB+Verb+Able Yetkinlik Cat1
"DB+Verb+Repeat Siirerlik Yardimci Eylemi (-dur eki)
"DB+Verb+Hastily Tezlik Yardimc1 Eylemi (-ver eki)
"DB+Verb+EverSince Siirerlik Yardime1 Eylemi (-gel eki)
"DB+Verb+Almost (-yaz eki)
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"DB+Verb+Stay
ADB+Verb+Start
+Pos

+Neg

+Past

+Narr

+Fut

+Aor

+Pres

+Desr

+Cond

+Neces

+Opt

+Imp

+Progl

+Prog2

+Cop
+AfterDoingSo
+SinceDoingSo
+AsLongAs
+When
+ByDoingSo
+While

+Aslf
+WithoutHavingDoneSo
+With
+Without
+FitFor

+Agt

+Dim

+Ness
+Become

+Acquire

(-kal eki)

Siirerlik Yardime1 Eylemi (-koy eki)
Olumlu

Olumsuz

Belirli Gegmis Zaman

Belirsiz Gegmis Zaman

Gelecek Zaman

Genis Zaman

Simdiki Zaman

Istek Kipi

Sart Kipi

Gereklilik Kipi

Dilek Kipi

Emir Kipi

Simdiki Zaman (-yor)

Simdiki Zaman (-makta)

Kesinlik / kusku anlami1 (-dir eki)
Baglama Ulaci (-1p eki)

Zaman Ulaci (-al eki)

Zaman Ulac1 (-dikga eki)

Zaman Ulaci1 (—1nca eki)

Durum Ulac1 (-arak eki)

Durum Ulac1 (-ken eki)

Kiyaslama Ulac1 (-arcasina eki)

Durum Ulac1 (-maksizin eki)

Isimden Sifat Yapan Yapim Eki (-I1 eki)
Isimden Sifat Yapan Yapim Eki (-s1z eki)
Isimden Sifat Yapan Yapim Eki (-lik eki)
Yapim Eki (-¢1 eki)

Kiigliltme Sifat1 Eki (-cik eki)

Sifattan Isim Yapan Yapim Eki (-lik eki) Isimden
Eylem Yapan Yapim Eki (-las eki)
Isimden Eylem Yapan Yapim Eki (-lan eki)
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+Zero Ek gelmeden tiiretim oldugunu gdsterir

+PCADI Ilgec, ¢ikma durumunda bir isimden sonra gelir
+PCAcCC Ilgeg, belirtme durumunda bir isimden sonra gelir
+PCDat llgeg, yonelme durumunda

+PCGen flgec, tamlayan durumunda bir isimden sonra gelir
+PClns Ilgec, aracilik durumunda bir isimden sonra gelir
+PCNom flgeg, yalin durumda bir isimden sonra gelir
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EK D: UYGURCADAN TURKCEYE ORNEK CEViRi KURALLARI
define AI1SGNOM ["ben+Pron+Pers+Alsg+Pnon+Nom"];
define A2SGNOM ["sen+Pron+Pers+A2sg+Pnon+Nom"];
define A3SGNOM ["o+Pron+Pers+A3sg+Pnon+Nom"];
define A1PLNOM ["biz+Pron+Pers+Alpl+Pnon+Nom"];
define A2PLNOM ["siz+Pron+Pers+A2pl+Pnon+Nom"];
define A3PLNOM ["o+Pron+Pers+A3pl+Pnon+Nom"];
define BAGLAC ["ve+Conj"];

define WhiteSpace [ [" " | "\n" | " \t"] 1;

define Karakter [? - WhiteSpacel];

define sarteki [% ] de %+ Conj <- %+ DesrMu || %+ Verb
%+ [Pos|Neg] %+ Desr $+ [A3sg|A3pl]  [% ] Karakter+;

define A1SGPnon
define A2SGPnon
define A3SGPnon
define Al1PLPnon
define A2PLPnon
define A3PLPnon

["ben+ProntPers+Alsg+Pnon"];
["sent+Pron+Pers+A2sg+Pnon"];
["o+tPront+Pers+A3sg+Pnon"];
["biz+Pront+Pers+Alpl+Pnon"];
["siz+Pront+Pers+A2pl+Pnon"];
["o+tPront+Pers+A3pl+Pnon"];

define Sorular "+Dat" <- "+Abl" \/ [.#. | %, | %;

] [A1SGPnon|A2SGPnon |A3SGPnon |A1PLPnon |A2PLPnon |A3PLPnon]
_ WhiteSpace "sor+Verb";

define Idi3sg ["+Narr+A3sg" <- $” DB %+ Adj %+ PresPart

|| %+ Verb %+ Pos  WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos $+ Past
%+ A3sg ,, [%$ ] <= 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A3sg || %+
Verb %+ Pos $” DB %+ Adj %+ PresbPart [% ]+ 17

define Idi3pl ["+Narr+A3pl" <- %~ DB %+ Adj %+ PresPart
|| %+ Verb %+ Pos _ WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos $+ Past

%+ A3pl ,, [% ] <- 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A3pl || %+
Verb %+ Pos $” DB %+ Adj %+ PresbPart [% ]+ 17

define Idilpl ["+Narr+Alpl" <- %~ DB %+ Adj %+ PresPart
|| %+ Verb %+ Pos WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past

%+ Alpl ,, [% ] <= 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ Alpl || %+
Verb %+ Pos $” DB %+ Adj %+ PresbPart [% ]+ 17

define Idilsg ["+Narr+Alsg" <- %$” DB %+ Adj %+ PresPart
|| %+ Verb %+ Pos _ WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past

%+ Alsg ,, [% ] <- 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ Alsg || %+
Verb %+ Pos %"~ DB %+ Adj %+ PresbPart [% ]+ 17

define IdiZ2sg ["+Narr+A2sg" <- %$* DB %+ Adj %+ PresPart
|| %+ Verb %+ Pos _ WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos $+ Past
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o°

%+ A2sg ,, [% ] <= 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A2sg || %+
Verb %+ Pos $” DB %+ Adj %+ PresbPart [% ]+ 17

define Idi2pl ["+Narr+A2pl" <- %~ DB %+ Ad]j %+ PresPart
|| %+ Verb %+ Pos _ WhiteSpace+ 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past

%+ A2pl ,, [% ] <= 1 %+ Verb %+ Pos %+ Past %+ A2pl || %+
Verb %+ Pos %"~ DB %+ Adj %+ PresPart [% 1+ 17

define IdiBirles Idi3sg .o. Idi3pl .o. Idi2sg .o. IdiZ2pl
.0. Idilsg .o. Idilpl;

define gellsg Alsg <- A3sg || A1SGNOM [WhiteSpace
Karakter+]+ %+Fut %+
define gellpl Alpl <- A3sg || ALPLNOM [WhiteSpace
Karakter+]+ %+Fut %+  ;
define gel2sg A2sg <- A3sg || A2SGNOM [WhiteSpace
Karakter+]+ %+Fut %+  ;
define gel2pl A2pl <- A3sg || A2PLNOM [WhiteSpace

Karakter+]+ %+Fut S+
define gelecek gellsg .o. gellpl .o. gel2sg .o0. gel2pl;

define sifat ["daha+Adverb" <-"iyi+Adj" || _ WhiteSpace

"dahat+Adverb" ,, "iyi+Adj" <- "dahatAdverb" || "iyi+Adj"
WhiteSpace  ];

define SoruParcila WhiteSpace "mi+Ques+Pers+A3sg" <-
"+QuesMu" ;

define KLlsg [[]<- %" DB 3%+ Verb %+ Recip || %+ Verb _
%+ Pos %+ Neces %+ Alsg WhiteSpace [kirek [lazim] %+
Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %°

DB $+ ?+ %+ Neces %+ Alsg WhiteSpace  ];

define KL1pl [[]<- %" DB %+ Verb %+ Recip || %+ Verb _
%+ Pos %+ Neces %+ Alpl WhiteSpace [kirek |lazim] %+
Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %°

DB $+ %+ Neces %+ Alpl WhiteSpace _ 1];

define KL2sg [[]<- %" DB 3%+ Verb %+ Recip || %+ Verb _
%+ Pos %+ Neces %+ A2sg WhiteSpace [kirek |lazim] %+
Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %°

DB %+ ?+ %+ Neces %+ A2sg WhiteSpace _ ];

define KL2pl [[]<- %" DB %+ Verb %+ Recip || %+ Verb _
%+ Pos %+ Neces %+ A2pl WhiteSpace [kirek |lazim] %+
Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %°

DB %+ ?+ %+ Neces %+ AZpl WhiteSpace _ ];

define KL3sg [][

<- %"~ DB %+ Verb %+ Recip || %+ Verb _
%+ Pos %+ Neces %+

A3sg WhiteSpace [kirek [lazim] %+

%
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Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %"
DB %+ ?+ %+ Neces %+ A3sg WhiteSpace  ];

define KL3pl [[]1<- %* DB %+ Verb %+ Recip || %+ Verb
%+ Pos %+ Neces %+ A3pl WhiteSpace [kirek |lazim] %+
Adverb ,, [] <- [kirek | lazim] %+ Adverb || %+ Verb %"

DB %+ ?+ %+ Neces %+ A3pl WhiteSpace  ];

define kirekLazim KLlsg .o. KLl1pl .o. KL2sg .o. KL2pl .o.
KL3sg.o. KL3pl;

define PlsgtoPnon [PastPart %+ Plsg <- PresPart || DB %+
Adj %+ _ [% 1+ [?+ %+ Noun %+ +? %+ Plsg ] ,, Pnon <-Plsg

|| DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ 2?2+ %+ Noun %+ [Inf %+]*
[A3sg | A3pl] %+  1;

define P2sgtoPnon ["PastPart+P2sg" <- PresPart || DB %+
Adj %+  [% ]+ [?+ %+ Noun %+ ] +? %+ P2sg ,, Pnon <-P2sg

|| DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ 2+ %+ Noun %+ [Inf S$+]*
[A3sg | A3pl] %+  1;

define P3sgtoPnon ["PastPart+P3sg" <- PresPart || DB %+
Adj %+  [% ]+ [?+ %+ Noun %+ ] +? %+ P3sg ,, Pnon <-P3sg

|| DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ 2+ %+ Noun %+ [Inf S$+]*
[A3sg | A3pl] %+ _ 1;

define PlpltoPnon [PastPart %+ Plpl <- PresPart || DB %+
Adj %+ _ [% 1+ [?+ %+ Noun %+ ] +? %+ Plpl ,, Pnon <-Plpl

|| DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ 2+ %+ Noun %+ [Inf %+]*
[A3sg | A3pl] %+ _ 1;

define P2pltoPnon ["PastPart+P2pl" <- PresPart || DB %+
Adj 5%+ _ [% ]+ [?+ %+ Noun %+ ] +? %+ P2pl ,, Pnon <-
P2pl || DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ ?+ %+ Noun %+ [Inf

%+]* [A3sg | A3pl] %+  1;

define P3pltoPnon ["PastPart+P3pl" <- PresPart || DB %+
Adj %+ _ [% ]+ [?+ %+ Noun %+ ] +? %+ P3pl ,, Pnon <-
P3pl || DB %+ Adj %+ PresPart [% ]+ ?+ %+ Noun %+ [Inf

%+]* [A3sg | A3pl] %+  1;

define paralel PlsgtoPnon .o. PlpltoPnon .o. P2sgtoPnon
.0. P2pltoPnon .o. P3sgtoPnon .o. P3pltoPnon ;

regex paralel .o. IdiBirles .o. Sorular .o. gelecek .o.
kirekLazim .o. sifat ;

save GlobalKurallarBicimBirimsel.fst
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