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OZET

BULANIK MANTIK VE YAPAY SINIiR AGLARI iLE TURKCE YAZIM
DENETLEYICISi

Yapay Zeka insanin diisiinme sistemini modellemeyi amaglayan ¢alismalar biitiiniir.
Yapay Zekanin bir alt kolu olan Dogal Dil isleme ise bir dogal dili ¢ziimleme,
anlama, yorumlama, iiretme gibi islevlerin bilgisayar ortaminda ele alindigi bir
miithendislik alanidir.

Tiirk¢e baglantili ve kuralli bir dildir. Koke belli kurallara gore eklenen ekler ile
bir¢ok yeni sozciik tiiretilebilmektedir. Bu 6zelligi ile dilde kullanilan sozciik sayisi
yonetilemez diizeylere ulasabilmektedir. Ayrica dile sonradan eklenmis kural dist
fakat gilinliik hayatta kullanim1 yogun olan sozciikler bulunmaktadir.

Bu tezde, Tiirk¢e’nin baglantili dil yapisinda olmasindan yola ¢ikilip kdk ve ekler
temel alinarak bir Tiirk¢e yazim denetleme ¢alismasi yapilmistir. Sozliikk yerine bir
egitim kiimesinden elde edilmis kaynak kiimeler kullanilmis, kural tabanli bir mantik
yerine sadece temel birkag¢ ses uyumu kuralinin ele alindigi, asil yapiin istatistiksel
temeller iizerine oturtuldugu yeni bir yaklasim getirilmeye calisilmistir. Calisma iki
ana kistmdan olugmaktadir: Egitim ve Denetim. Egitim kisminda kok ve eklerine
ayrilmis bir egitim kiimesinden kok ve ekler icin iki ayri kaynak kiimesi
olusturulmustur. Bu kaynak kiimeler sozciiklerin kullanimina ait kullanim sikliklarini
da igcermektedir. Denetim asamasinda denetimi yapilacak sozciikler de kok ve
eklerine ayrilmig, hem kok hem de ekler kendilerine ait kaynak kiimeler kullanilarak
ayr1 ayrt denetlenmistir. Tiirk¢e’de eklerin siralanist 6nemli oldugu i¢in ekler, art
arda gelen ek ciftleri seklinde ele alinmistir. Denetleme igin iki sdzciik (iki kok ya da
iki ek cifti) karsilastirilmis ve derecelendirilmistir. Dereceleme, bulanik mantik ile
gelistirilmis bir benzerlik orani, yapilan hatalarin 6grenilmesi ile elde edilmis bir
ogrenme derecesi ve kullanim sikliklarindan olusan biitiinlesik bir yapiya sahiptir.
Her denetleme sonrasi, sistem yapilan hatalar1 6grenmekte, bir sonraki denetimlerde
bu 6grenilmis bilgileri de dereceleme yapist iginde Kullanmaktadir. Ogrenme igin
Yapay Sinir Aglar1 kullanilmistir. Daha sonra denetlenen kok ve ekler Tiirk¢e’nin en
temel birkag ses uyumu kurali gozetilerek birlestirilip, yorumlanmigstir. Hatali
sOzciikler i¢in, denetleme sonuclarindan elde edilen uygun 6nermeler yapilmstir.

Anahtar Sézciikler: Dogal Dil Isleme, Yazim Denetleme, Bulanik Mantik, Yapay
Sinir Aglari, 6grenme



SUMMARY

TURKISH SPELL CHECKER AND CORRECTION WITH FUZZY LOGIC
AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Turkish is an agglutinative and rule-based language. By suffixing morphemes to the
roots, a huge variety of new words can be produced. With this property, Turkish
language has a very rich, unmanagable vocabulary size. Besides being rule-based,
there are lots of exceptional words transferred from other languages and widely used
in daily life, violating these rules.

In this study, starting from the point of Turkish’s being an agglutinative language, a
root and suffix based spell checking and correction is implemented. Instead of a
dictionary, a reference set — created from a training set — is used. Because of
exceptions and violations in the language, a solely rule-based approach would not
help. Thus, a statistical based structure is used with only some basic Turkish
consonant and vowel harmony rules. This thesis consists of two main parts: Training
and Checking&Correction. In the training part, from a big morphological analyzed
train set, root and suffix reference sets are created. While doing this, occurance rates
are also calculated. In the checking and correction part, text to be checked is parsed
into its roots and suffixes by a morphological analyzer. These roots and suffixes are
checked against the reference sets produced in the training part. The order of
suffixing is important in Turkish, thus suffixes are handled as consecutive suffix
pairs. For checking and correction, two roots or two suffix pairs are compared and
scored. Scoring is a combination of Fuzzy Logic based string match ratio, a learning
score and the occurance ratio. After the correction of a sample text, the system learns
the errors made and uses this knowledge in the successive checking and correction
operations. Learning is managed with Artificial Neural Networks. Finally, a set of
candidate root and suffix corrections are produced, which are then combined with
some basic Turkish consonant and vowel harmony rules. The resulting words are
proposed.

Keywords: Spell Checking, Spell Correction, Fuzzy Logic, Artificial Neural
Networks, Learning
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1. BOLUM
GIRIS

Yapay Zeka, insanin diislinme yapisimt modellemek ve bu sayede insan
yetkinliklerinin bilgisayar tarafindan da uygulanabilirligini saglamak amagli yapilan
caligmalar biitiintidiir. Gilinlimiizde yapay zeka alaninda yapilan ¢aligmalarin 6nemli
bir kismimi Dogal Dil isleme uygulamalari olusturmaktadir. Yapay Zekanin bir alt
kolu olan Dogal Dil isleme, basta iletisim olmak {izere, insan ya da uygulama (optik
okuyucular) kaynakli hatalarin giderilmesi, dogal dillerin modellenerek daha iyi bir
sekilde kavranmas: gibi konulardaki ¢alismalar1 igerir. Iletisim konular1 farkli diller
arasinda iletisim, insan ile bilgisayarlar arasindaki iletisim gibi konular

kapsamaktadir.

Dogal Dil Isleme konulari ilgilenilen dilin dzelliklerine gore 6zel uygulanis bigimleri
icerebilmektedir. Farkli yapilardaki diller farkli modeller olusturmakta, farkli
yaklagim bigimleri gerektirmektedir. Bu baglamda Tiirkce, baglantili bir dil yapisina
sahip olmasi sebebiyle diger yalin dillere gore 6zel durumlar igermekte, basarimi igin
klasik yaklagimlar disinda uygulamalar gerektirmektedir. Baglantili diller, koklere
cesitli say1 ve sirada ekler getirilerek yeni sozciikler tiiretilebilmesine olanak
saglarlar. Bu ozellikleri ile dilde kullanilan s6zciik sayis1 yonetilemeyecek diizeyde
fazladir. Bu yiizden baglantili dillerde sozciikleri biitiin olarak degil kok ve eklerine
gore ele alma yaklagimi yaygindir. Tiirk¢e nin kuralli bir dil olmasi sebebiyle Tiirkce
icin yapilan caligsmalar genel olarak kural tabanli ¢calismalardir. Diger tiim dillerde
oldugu gibi uygulamalarin biiyiik bir cogunlugu sozliikk tabanlhidir. Fakat Tiirk¢e nin

yapist geregi sozciik sozliikleri yerine kok ve ek sozliikleri kullanimi daha yaygindir.

Bu tez kapsaminda Tiirkce ile yazilmis metinlerdeki yazim hatalarinin bulunup
diizeltilmesi hedeflenmektedir. Tiirkce’nin baglantili bir dil olmasi sebebiyle
sozciikler kok ve ekler olmak tizere ayr1 ayr1 ele alinmistir. Genel yaklasimin aksine
sozliik kullanilmadan, biiylik egitim kiimeleri ile sistem egitilmis, kaynak kok ve ek
kiimeleri bu egitim kiimesinden elde edilmistir. Boylece uygulama alanina 6zgii bir

yap1 gergeklestirilmistir. Tiirkge’de kural dis1 kullanimlarin giderek artmasi sebebiyle



kural tabanli yaklagimlarin bir noktadan sonra yetersiz kaldigi diistliniilerek,
kurallarin temel alinmadan sadece iyilestirici anlamda basit diizeyde kullanildig bir
uygulama gelistirilmistir. Amag sozliik ve kurallardan bagimsiz, egitim ve kullanima

duyarl bir yap1 ortaya ¢ikarmaktir.

Kok ve eklerin kaynak kiimeler temel alinarak diizeltilmesi sirasinda kullanilan katar
karsilagtirma yontemi yapay zekanin farkli bir dali olan Bulanik Mantik yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bulanik mantik yontemi ile iki sozciiglin  benzerlik orani
bulunmaktadir. Ayrica yapilan hatalar sistem tarafindan 6grenilmekte, sik yapilan
hatalara kars1 daha duyarli davranilmaktadir. Ogrenme islemi yine yapay zekanim bir
alt dali olan Yapay Sinir Aglan ile gerceklestirilmistir. Yapay Sinir Aglar
ogrenmeyi dolayisiyla insan sinir yapisint modellemeye calisan, agirliklar tizerinden
birbirine baglanmis hiicre yapilarindan olusan sistemlerdir. Bu calismada, yapilan
hatalar agirliklandirilmig, daha Once yapilmig hatalara karsi sistem akilli hale
getirilmistir. Ayrica karsilagtirma sirasinda, kaynak kiimelerde yer alan sozciikler
kullanim sikliklarina gére de degerlendirilmistir. Boylece iki sdzciiglin
karsilastirilmasinda bulanik mantik, 6grenme ve kullanim siklig1 birlesiminden

olugmus bir puanlama mantig1 gelistirilmistir.

Koklerden farkli olarak koklerin ele aliniginda, baglantili dillerin yapisi geregi,
siralanis onem kazanmaktadir. Bu ylizden bu tezde ekler iizerinden yapilan
islemlerde ekler tek baslarina degil, arka arkaya gelmis ek ikilileri seklinde el

alinmaktadirlar.

Uygulamada kok ve ekleri ayirmak ig¢in 3 farkli bigimbirimsel ¢6ziimleyici
kullanmilmistir. Coziimleyicilerden bir tanesi uygulama iginden biitiinlesik olarak
kullanilabilmektedir. Bicimbirimsel Cozlimleyicinin verimliligi hata denetim
isleminin verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu yilizden farkli ¢oéziimleyiciler
kullanilarak olusturulmus kaynak kiimeleri ve denetlenecek metinlerin degisik

kombinasyonlar1 denenmis, sonug¢lar yorumlanmastir.

Tez 6 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiiniin ardindan gelen “Dogal Dil isleme”
baslikli ikinci boliimde, oncelikle dogal dil islemenin i¢inde bulundugu Yapay Zeka
kavrami tanitilmis daha sonra Dogal Dil Isleme, diinya dilleri ve smmiflandiriimalari
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci béliimde son olarak Tiirk¢e ve yapisi anlatilmistir.

“Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglart ile Tiirkge Yazim Denetleyicisi” baglikli



liclincli boliimde yazim denetleyiciler ve Tiirkge i¢in kullanimlar1 hakkinda genel
bilgi verilmis, bulanik mantik, yapay sinir aglart ve istatistiksel ydntemler
tanitilmistir. Bu 6n bilgilerden sonra uygulamanin mantig1 ve asamalar1 anlatilmas,
yapilan deneyler ve sonuglar1 ile basarimi {izerinde tartisilmistir. “Yazilimin
Aciklanmas1” baglikli dordiinci boliimde yazilimin detaylart hakkinda bilgi
verilmistir. Kullanilan smif ve tablolarin yapilari, yazilimin yontemleri anlatilmis,
yazilimin gelistirilmesi i¢in kullanilan ortam hakkinda bilgi verilmistir. Bu boliimde
son olarak uygulamanin c¢alismasi, ekran goriintiileri ile anlatilmistir. Besinci
bolimde Dogal Dil Isleme ve Dogal Dil Isleme uygulamalarinda kullanilan
yontemler iizerine yapilmis calismalar hakkinda genel bir tamitim yapilmis, tez
calismasi sirasinda incelenmis calismalar hakkinda 6zet anlatimlar ile genel bir
kaynak taramasi sunulmustur. Son boliimde bu calisma ile elde edilen sonuglar

belirtilmis, yorumlanmis ve onerilerde bulunulmustur.



2. BOLUM
DOGAL DIiL iSLEME

2.1 Yapay Zeka

Yapay Zeka, insanin diisiinme yapisini anlamak ve bunu modellemek iizere yapilan
calismalar biitiiniidiir. Insan gibi diisiinen ve davranan sistemlerin gelistirilmesi
calismalar1 1950’lerden beri stirmektedir. Varilmak istenen nokta, insandan ayirt
edilemeyecek seviyede gelistirilmis bir bilgisayar sistemidir. Bunun olabilirligi
tartigilirken, yapay zeka caligmalar1 glinimiizde pek ¢ok alanda yogun sekilde devam
etmektedir. Ilgi alan1 insan oldugu icin miihendislik disinda, néroloji ve psikoloji

alanlarinda da yapilan ¢alismalar yapay zekaya destek saglamaktadir.
Yapay Zekanin alt bilesenleri su sekilde siralanabilir:

= Yapay Sinir Aglar

* Bulanik Mantik

= Uzman Sistemler

= Genetik Algoritma ve Programlama

= Sezgisel Yaklasimlar

= Dogal Dil Isleme

=  Ses/Konusma Tanima

= Robotlar

* Bilgisayarli Gérme

2.2 Dogal Dil islemeye Genel Bakis

Dogal Dil Isleme, bir dogal dili ¢dziimleme, anlama, yorumlama, iiretme gibi
islevlerin bilgisayar ortaminda ele alindigi bir miihendislik alanidir. 1950 ve 1960

yillarinda, yapay zekanin bir alt kolu olarak gelismeye baslamis, konunun 6nemi ve



stirekliligi sayesinde gilinlimiizde bilgisayar bilimlerindeki temel konulardan biri

olarak yerini almistir.

Dogal Dil Isleme alaninda hedef, bilgisayar ile iletisimi, bir makina ile degil de
insan ile iletisim ediliyor izlenimi verecek noktaya getirebilmektir. Heniiz bu noktaya

ulagilamamis olsa da biiyiik bir yol katedilmistir.

Dogal Dil Isleme ¢ok degisik alanlarda uygulamalara sahiptir. Ornegin yazili bir
metindeki hatalar1 bulmak ve diizeltmek, iki dil arasi ¢cevrim yapmak, yazilanlari
yorumlayip sonuglar liretmek, bilgisayar yardimi ile dil 6grenmek, dogal dilde ciimle
ve metin lretmek, ses ve konusma tanima/iiretme gibi uygulamalar ilk akla

gelenleridir.
Dogal Dil Isleme bes ana baslik altinda incelenmektedir.
Sesbilim : Harflerin seslerini ve bunlarin dil igerisindeki kullanimlarini inceler.

Bicimbilim: Sozciik kurulumu ve ¢oziimlemesi ile ilgilenir. Sozciiklerin altyapi

taslarmi inceler. Oregin Tiirkge igin sozciigiin kok ve eklerini inceler.

Sozdizimbilim: Ciimle olusturmak i¢in sozliiklerin nasil siralanmasi gerektigi ile

ilgilenir. Bunlarla ilgili kural ve istisnalar1 inceler.

Anlambilim: Ciimlenin gergek diinyaki yerini belirtir. Ciimlenin gergekte ne amagla
kullanildig: ile ilgilenir. Climle genis bir kapsamda, 6grenilmis bilgiler esliginde
incelenir.

Kullanimbilim: Dilin yerine gore degisimini, climlenin kullanildig1 yere gore
anlamin1 inceler. Sozciiklerin tek basina ya da farkli sozciiklerle beraber

kullanildiginda ne ifade etmek istedigi ile ilgilenir.

Yukarida belirtilen bagliklar her dilin 6zelligine ve kullanilan dogal dil isleme

yontemine gore farkli bicimde incelenir.

2.3 Diller

Diinyada ortalama 4000 dil konusulmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin kullanima

sahip olanlar Cince, Hintce, Ispanyolca, Ingilizce, Fransizca, Rusca ve Tiirkgedir.



Bi¢im agisindan diinya dilleri dort ana baglik altinda toplanmaistir:

Yalinlayan Diller: Bu dillerde sozciikler genelde tek heceden olusurlar. Sozciikler
climle igerisinde bi¢imsel olarak degismezler fakat degisik vurgu ve tonlamalarla,

farkli anlamlar kazanirlar. Yalinlayan dillere 6rnek olarak Cince, Bask dili verilebilir.

Baglantih Diller: Bu dillerde sozciikler koklere getirilen eklerle olusturulur. Cekim
ve tliretme sirasinda kok degismez, koke baglanan ekler ile binlerce sozciik
tiiretilebilir. Baglantili dillere 6rnek olarak basta Tiirkce olmak {izere, Fince,

Macarca, Mogolca verilebilir.

Kaynastiran Diller: Bu dillerde koklere son ekler gelir. Bu baglamda baglantili
dillere benzerler. Genellikle eylemleri diger 0&gelerle birlestirerek sozciikler
olustururlar. Bir climlenin bir sozciik haline geldigi durumlar dahi olusabilir.

Kaynastiran dillere 6rnek olarak Eskimoca ve Giirclice verilebilir.

Biikiimlii Diller: Bu dillerde ¢ekim ve tliretim kok degistirilerek yapilir. Biikiimlii
diller de kendi aralarinda kok biikiimlii ve govde biikiimlii olmak {izere ikiye
ayrilirlar. Kok biikiimli dillere 6rnek olarak Arapga, govde biikiimlii dillere 6rnek

olarak da Almanca, Fransizca ve Ingilizce verilebilir.
Kaynak ve Akrabalik Iliskileri agisindan diller bes ana baslik altinda toplanmustir:

Hint-Avrupa Dil Ailesi: Bu aileye ait diller arasinda Almanca, Ingilizce, Fransizca,

Italyanca, Rusca, Ermenice ve Farsga sayilabilir.
Sami Dil Ailesi: Bu aileye ait dillere rnek olarak Arapga ve Ibranice verilebilir.

Bantu Dil Ailesi: Orta ve Giiney Afrika’da kullanilan diller, bu aileye 6rnek diller

arasindadir.
Cin-Tibet Dil Ailesi: Bu aileye ait diller arasinda Cin ve Tibet dilleri sayilabilir.

Ural-Altay Dil Ailesi: Bu ailedeki diller yap1 bakiminda birbirleri ile benzerlik
gosterirler. Hepsi baglantili dillerdir. Hepsi belli bir derecede {iinlii uyumuna

sahiptirler. S6zdiziminde sézciik siralamasi aynidir.
Bu dil ailesi, Ural ve Altay olmak iizere iki kola ayrilmistir. Ural koluna
ait diller arasinda Tiirkce ve Mogolca sayilabilir. Altay koluna ait diller

arasinda da Fince ve Macarca yer almaktadir.



2.4 Tiirkge

“Ulkesini, yiiksek istiklalini korumasini bilen Tiirk milleti,
dilini de yabanci diller boyundurugundan kurtarmalidir.”

Atatiirk

Tiirk¢e, bi¢cim acisindan baglantili dillere, kaynak ve akrabalik iligkileri agisindan da
Ural-Altay Dil ailesinin Altay koluna girmektedir. Tiirkge, ses ahengi acisindan

gelismis bir dildir. Sesin ahengi dildeki sesli sayisi ile dogru orantilidir.

Yapisi bakimindan Tiirkge, kural tabanli bir dildir. Sozciikler koklere getirilen
eklerle olusturulur. Cekim ve tiiretme sirasinda kok degismez, koke baglanan ekler
ile binlerce sozciik tiiretilebilir. Tiirk Dil Kurumu’nun giincel sozliigiinde 100,353
adet sozcik bulunmaktadir. Bu sozciiklerden tiiretilebilecek yeni sozciikler de
diisiiniildiiginde giinliikk konusma ve yazisma sirasinda kullanilabilecek sozciikler

kiimesi oldukga biiyiiktiir.

Yabanci kelimeler ve dile sonradan eklenmis kelimeler disinda Tiirk¢e bir kurallar
dizisi seklinde yapilandirilabilir. Ne yazik ki dilimize sonradan girmis yabanci
sOzciikler, bu kurallar biitlinii ile hareket etme olanagini siirlandirmaktadir. Bu
yiizden Tiirk¢e‘yi yapilandirmak i¢in kurallardan daha ileri diizeyde, kurallar1 ihlal
ediyor olsa da giinlilk hayatta kullanilan konusma dilini kapsayan c¢aligmalar

yapilmalidir.



3. BOLUM
BULANIK MANTIK VE YAPAY SiNiR AGLARI iLE TURKCE YAZIM
DENETLEYICiSi TASARIMI VE GERCEKLESTIRIMI

3.1 Yazim Denetleyicilere Genel Bakis

Yazim Denetleme islemi, Dogal Dil Isleme alaninda ¢ok onemli bir yere sahiptir.
Glinlimiizde yazili iletisim i¢in gerek bilgisayar ortamindan klavye ile girilmis,
gerekse kagittan taranmig metinler kullanilmaktadir. Bu metinlerin dogrulugu

iletisimin dogrulugu acisindan biiyiik 6nem kazanmaktadir.

3.2 Tiirkce I¢in Yazim Denetleyici

Genel anlamda yazim denetleyiciler, yazili metni sozciiklere ayirip, Onceden
hazirlanmis bir sozliikte bu sozciikleri arama mantig ile ¢alismaktadirlar. Ingilizce,
Almanca gibi yalin dillerde tiiretilebilecek kelime sayisinin yonetilebilecek diizeyde
olmasi, sozliik tabanli yazim denetleyicilerini uygun kilmaktadir. Fakat Tiirk¢ce gibi
baglantili dillerde, bir koke cesitli sira ve sayida ekler ekleyerek sinirsiz sozciik
tiretmek miimkiindiir. Tiretilebilecek tiim sozciiklerin bir sozlikkte toplanmasi
neredeyse imkansizdir. Bu yiizden Tiirkce icin 6zellesmis sozliiklerle (kok sozliigii
gibi) ya da tamamen sozliksiiz bir yazim denetleyicisi tasarlama yontemi

gelistirmelidir.

Tiirkge kural tabanl bir dildir. Fakat yabanci sozciiklerin dile eklenmesi ile kural dist
birgok kullanim bulunmaktadir. Tiirk¢e icin tasarlanacak bir yazim denetleyicisinin
bu kural dis1 sozciikler de dahil, giinliik konusma dilini de kapsayacak bir yapida
olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, farkli yaklasimlar ele alinmalidir. Bu ¢alismada
istatistiksel yaklagimlar ve istatistiksel yaklasimlar temeline dayanan bulanik mantik

ile yapay sinir aglar ele alinmistir.



3.3 istatistiksel Yontemler

Genel anlamda istatistik, verilerin toplanmasi, organize edilmesi, Gzetlenmesi,
sunulmasi, bazi tekniklerle analiz edilmesi ve bu verilerden bir sonuca varilabilmesi
icin kullanilan metodlar toplulugudur. Kurallar ile elde edilemeyen analizleri

yapabilmek i¢in siklikla bagvurulan bir yontemdir.

Dogal Dil isleme acisindan diisiiniildiigiinde, istatistiksel ydntemlerin yogunlukla
kullanildigr konularin basinda dogal dil girdi ve ¢iktilarinin islenmesi, egitim
kiimesinden 6grenme, dogal dil isleme sistemlerinin basarimini 6lgme, dogal dil
isleme ile elde edilmis sonuglar arasindaki belirsizlikleri (puanlama ile) ¢6zme

sayilabilir.

Istatistiksel yontemlerin en biiyiik avantaji kurallardan bagimsiz ¢aligmast, yani kural
tanimlama zorunlulugunun ortadan kalkmasidir. Kurallar kendiliginden olusmakta,

sistem kendi kurallarin1 dinamik olarak kendi olusturmaktadir.

Bu tezde istatistiksel yontemler, 6grenme asamasinda kullanilan yapay sinir aglarina
veri saglama ve sozciikleri karsilastirma sirasinda bulanik mantik ile elde edilen
benzerlik puanimi iyilestirmek igin kullanilmigtir. Ayrica kok ve eklerin kullanim
sayilarina gore egitim sirasinda kullanim oranlar1 elde edilmekte ve bu oran iki
sozcligli karsilastirma sirasinda elde edilen biitiinlesik puanin bir parcasini

olusturmaktadir.

3.4 Bulanik Mantik

“Ali cok saglikhidir. Saghikli insanlar uzun yasarlar. Oyleyse, Ali ¢ok uzun
yasayacaktir.” Bu tarz bir yaklasimi klasik mantiklarla ifade etmek zordur. Ciinkii
klasik mantik (“dogru” ve “yanlis” kavramlarindan olusan iki-degerli mantik)
sistemlerinin ¢ogu, bu tiir ciimleleri ilgi alanlarinin disinda birakirlar. Fakat bu tiir

climleleri ve kiyaslamalar1 giinliik yasantimizda ¢ok siklikla kullaniriz.

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Lotfi A. Zadeh'in bu konu iizerine ilk makalelerini
yayinlamasityla duyulmustur. Klasik mantiklarda, bir 6nerme ya dogrudur ya da
yanlistir. Bunlar disinda bir durumun gergeklesmesinin imkansiz oldugu kabul edilir.

Oysa gercek hayatta bu kadar kesin yargilara varmak neredeyse imkansizdir.



Kavramlar dogru ve yanlis arasinda bir¢ok sekilde ifade edilebilecek haldedir. Bu
baglamda, bulanik mantik kavrami genel olarak insanin diisiinme bigiminli
modellemek {izere ortaya ¢ikmistir. Bulanik mantigin temelinde yatan, bir 6nermenin

2 (13 2 13 2 (13 2 (13 2 (13

“dogru”, “yanlis”, “cok dogru”, “cok yanlis”, “cok c¢ok dogru”, “cok cok yanlis”,

2 e

“yaklasik olarak dogru”, “yaklasik olarak yanlis”, v.b. gibi olabilecegidir.

Bulanik sistemler, egitilebilir devingen sistemlerdir. Bir fonksiyonu, ¢iktilarin
girdilere ne sekilde bagli oldugunun matematiksel modelini bilmeksizin tahmin
ederler. Sayisal, bazen dilsel Ornek verilerden “deney yoluyla” &grenirler.
Uyarlanabilir bulanik sistemler, karmasik siiregleri kontrol etmeyi, neredeyse bizler
gibi 6grenebilirler. Bu baglamda, bulanik mantigin en 6nemli ve giiglii tarafi, var

olan bir uzman bilgisinin kullanilmasidir.

3.5 Yapay Sinir Aglarn

Insan beyninin islevini 6zellikle 6grenmeyi modellemek igin iiretilmis sistemlerdir.
Bu sistemler yapay sinir hiicrelerinin agirliklar tizerinden birbirlerine baglanmasi ile
olugsmuglardir. Sekil 3.1’de goriilen insan sinir hiicresine benzetilmis, giris ve

cikislar1 bulunan bir merkezi sistem seklindedirler.

Drentrit: Gitig Sitvyallering T oplar

EBaglants (Pinaps): Horonlar aras: temas

ekirdek: Iglemei

Eleman Akson: Naron Crkam

Sekil 3.1: Insan Sinir Hiicresi
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Agirliklar

v

Islemci Eleman Cikaslar

Girisler<

|\

Sekil 3.2: Insan sinirinin modellenmesi

Sekil 3.2°de insan sinirinin nasil modellendigi gosterilmektedir.

Yapay sinir aglari, hiicrelerin baglanti tiirlerine gore ileri beslemeli ve geri beslemeli
olarak iki sinifa ayrilabilir. Ileri beslemeli aglarda, bir hiicre ancak kendinden sonraki
hiicrelere bagl olabilir, fakat geri beslemeli aglarda, en az bir hiicrenin ¢ikisi

kendinden 6nceki bir hiicreye giris olarak baglanmistir.

Ogrenme tiiriine gore bir simiflandirma yapilirsa, denetimli ve denetimsiz 6grenen
aglar seklinde ikiye ayrilabilir. Denetimli 6grenmede dogru cikti bilinmekte ve
YSA’nin iirettigi ¢ikis ile dogru ¢ikti arasindaki hataya gore sistem 6grenmektedir.
Denetimsiz 6grenmede ise dogru ¢iktinin ne oldugu bilinmemektedir. Agin egitimi

icin egitici bir bilgiye gerek duyulmamakta, sadece giris bilgileri yeterli olmaktadir.

Bu tezde yapay sinir aglari, grenme asamasinda kullanilmaktadir. Hata denetleme
sirasinda karsilagilan hatalar yapay sinir aglari ile 6grenilerek daha sonra bu hata ile
tekrar karsilagma durumunda 6grenilen bilgiler ile hareket edilmektedir. Sik yapilan
hatalar i¢in dinamik olarak kurallar olusturulmakta, bu kurallar ¢ergevesinde hata
bulma ve diizeltme sirasinda kullanilan puanlama islemi 6grenilen bilgiler ile daha

akillica yapilmaktadir.
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3.5 Bulamk Mantik Ve Yapay Sinir Aglar {le Tiirkce Yazim Denetleyicisi

Bu tezde, Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglart ile Tiirk¢e bir yazim denetleyicisi

tasarlanmis, elde edilen sonuglar yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Tirkge baglantili bir dildir. Bir koke ekler eklenerek sinirsiz sayida sozciik

tiretilebilir.

Omegin; “Osmanlilastiramayabileceklerimizdenmissinizcesine” kelimesi “Osman”
kokiine 12 adet ek getirilerek tiiretilmistir. Daha da tiiretilmeye agik goziikmektedir.
Ornekteki sdzciigiin kok ve eklerine ayrilmis (bigimbirimsel ¢dziimlenmis) hali

“Osman+hi+las+tir+ama-+yabil+ecek+ler+imiz+den+mis+siniz+cesine” seklindedir.
$ Y $ $

Genel anlamda Yazim Denetleyiciler bir sozliikk yardimiyla sézciigiin dogrulugunu
kontrol edip, hatali ise yine ayn1 sozliikten 6nermeler yaparak calisir. Fakat Tiirkce
gibi baglantil1 bir dilde, giinliik hayatta kullanilan tiim s6zciikleri kapsayan bir sozliik
olusturulmasi neredeyse imkansizdir. Bu ylizden bu tezde benimsenen yaklasim,
Tiirkge igin yapilacak bir yazim denetleyicisinde sozlikk kavramindan daha farkli
olarak kaynak alinacak sozciik kiimesi kavrami gelistirilmistir. Bu kiime belli bir
konuda hazirlanmis biiylik bir egitim kiimesi ile olusturulmustur. Kaynak kiime
sOzciik bilgisi ile degil de sozciiklerin temel yapisi olan kokler ile olusturulmaktadir.
Sadece koklerden olusan bir kaynak kiimesi {lizerinden Kkarsilastirmalar

yapilmaktadir.

Tiirkge yapist bakimindan kuralli bir dildir. Tanimlanmig kurallar dogrultusunda
Tiirkce sozciikler ¢oziimlenebilir ve tiiretilebilir. Fakat ne yazik ki gerek dile girmis
olan bir¢ok yabanci sozciik, gerek yillar boyunca sozciiklerin kullaniminda olugsmus
degisiklikler kural dis1 kullanimlarin olusmasina yol agmaktadir. Giinliik hayatta
kullanilan kural dis1 sozciik sayisi yadsinamaz orandadir. Bu yiizden, kural tabanli
bir yaklasim ile yapilacak bir yazim denetleyicisi, kural dis1 sozciikleri ele almak
acisindan yetersiz kalacaktir. Bu baglamda bu tezde, kurallar degil, kullanim ile ilgili
istatistiksel veriler ve 6grenilen bilgiler kullanilmistir. Biiyiik bir egitim kiimesi
kullanilarak kaynak kiimeler olusturulmus, bu kaynak kiimelere ait istatistiksel
veriler tiiretilmis ve bu veriler kullanilarak sonuglar tiretilmistir. Bu baglamda egitim
isleminin iki parcadan olustugu soylenebilir. Birinci kisim yukarida bahsedilen

kaynak kiime ve istatistiklerinin olusturulmasidir. ikinci kisim ise denetleme islemi
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sirasinda, denetlenmis bilgiler 1s181nda elde edilmis bilgiler ile hatalarin 6grenilmesi,

dolayisiyla sistemin daha akilli hale getirilmesidir.

Tirkge sozciikler temel olarak kok ve eklerden olusmaktadir. Kokler degismeden
kullanilirken, ekler belli bir siralanisa gore dizilirler. Kural dis1 siralaniglar da
mevcuttur. Bu tez, sozciikleri kok ve ekler olmak iizere iki kisimda inceleyip, her

kism1 hem kendi i¢inde degerlendirip sonuglar iiretmek temeline dayanmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda biliyiik bir egitim kiimesi alinmistir. Bu kiimedeki tim
sozciikler bir bigimbirimsel ¢oziimleyici tarafindan kok ve eklerine ayrilmistir. Elde
edilen kokler egitim kiimesinde gegme sayilar1 ve hesaplanan kullanim oranlart ile
birlikte bir veritabaninda saklanmistir. Bu veritabanindaki kokler daha sonra yazim
denetleme asamasinda karsilastirma amach kullanilmistir. Bigimbirimsel analiz
sonucunda elde edilmis olan ekler de daha sonra yazim denetleme asamasinda
kullanilmak {izere yine bir veritabaninda saklanmistir. Tiirk¢e’de eklerin siralanisi
genelde belli bir diizendedir. Bu yilizden eklerin siralanisi ile ilgili istatistiksel
bilgileri tutup, bu veriler tizerinden sonug iiretmek anlamlidir. Bu istatistiksel bilgiler
belli siralanistaki eklerin kullanim sayilarina gore hesaplanmis kullanim oranlar
seklindedir. Ek siralaniglarini ele almak igin ekler, art arda gelmis ek ikilileri

seklinde ele alinmaktadir.

3.5.1 Genel Yap1

Uygulamanin yapisi, hata denetimi yapilacak metindeki tiim sozciikleri bir kaynak
kiimeyi temel alarak karsilastirma yapma esasina dayanmaktadir. Oncelikle biiyiik
bir egitim dosyasi islenerek sisteme alinir. Sekil 3.3°de egitim isleminin genel yapist
gosterilmektedir. Egitim dosyasi harf disindaki karakterlerden arindirilip, her satirda
bir sdzciik yer alacak sekilde sozciiklerine ayrilir. Daha sonra bu yapidaki her sozciik
bicimbirimsel olarak ¢ozlimlenerek kok ve eklerine ayrilir. Kokler bir kok
tablosunda, eklerin ikili siralanislart da ekler tablosunda yer alir. Her kok ve ek
ikilisinin egitim kiimesi igerisinde gegme sayist ve bu sayilarin egitim kiimesindeki
toplam sozciiklere oranindan hesaplanan kullanim oranlart da bulunup bu tablolara
yazilir. Burada amag, Tiirkge i¢in tiim sozliigii kaynak olarak kullanmak yerine, sik¢a
kullanilan sozciikleri ya da belli bir konuda kullanilan sozciikleri kaynak almaktir.

Bu yap1 ayn1 zamanda konuya bagimli bir yapiy1 da beraberinde getirmektedir.
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Egitim isleminin bir kismini da denetleme ardindan yapilan 6grenme islemi
olusturmaktadir. Ogrenme islemine denetleme islemi kapsaminda ayrica

deginilmektedir.

Normalizasyon
Satirlarina Ayirma

Bi¢imbirimsel
Coztimleyici

Egitim
Kok Ek

Sekil 3.3: Egitim isleminin genel yapisi

Kaynak kiimeler olusturulduktan sonra yazim denetleme kismi hazir durumdadir.
Yazim denetimi yapilacak metin i¢in yine metin isleme islemi yapilir. Yani metin
harf disindaki harflerden arindirildiktan sonra, sozciiklere, sozciikler de
bigimbirimsel ¢oziimleyici ile kok ve eklerine ayrilir. Denetim siireci Sekil 3.4’de
sematik olarak gosterilmektedir. Burada oncelikle puanlama devreye girmektedir.
Puanlama, bulanitk mantik puanlamasi, 6grenme ve sozciiklerin kullanim
oranlarindan elde edilmis biitiinlesmis bir puanlama yapisindan olusmaktadir.
Denetleme islemi sirasinda Ogrenilecek bilgiler bir 6grenme yapisi igerisinde
saklanir. Denetleme isleminin ardindan 6grenme islemi devreye girmektedir.
Ogrenilecek bilgiler 1s131nda sistemin agirliklar1 giincellenir yani sistem ogrenir.
Boylece denetleme sirasinda karsilagilan hatalar sistem tarafindan, bir sonraki

denetlemede kullanilmak iizere dgrenilir.
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Normalizasyon
Satirlarina Ayirma

Bi¢imbirimsel
Coziimleyici

Q Denetim
Kok > (Her sozciik i¢in)
Kaynak
Kiimesi Bir Sozciik
N > igin
Denetim
R
N
Ek > A
Kaynak Ogrenme
Kiimesi
N
v
Sonuglar

Sekil 3.4: Denetim isleminin genel yapis1

Puanlama islemleri

baglamda ii¢ cesit kavram kullanilmaktadir. Tutan harfler, yeri tutmayan harfler ve
tutmayan harfler. Tutan harfler, her iki sozciikte de ayni yerde bulunan harflerdir.
Yeri tutmayan harfler, her iki sozciikte de yer alan fakat sdzciiklerin farkli yerlerinde

bulunan harflerdir. Tutmayan harfler ise iki s6zciigiin ayn1 yerinde bulunan fakat

farkli olan harflerdir.

sirasinda

iki sozciikteki harfler karsilastiriimaktadir.

Ornegin: “kitap” ve “kstpa” sozciikleri karsilagtilirken

k vet :tutan harfler

s-t : tutmayan harf ¢ifti

avep :yeritutmayan harflerdir.
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Tez metni boyunca “tutan harfler”, “tutanlar” ifadeleri, her iki s6zciikte de ayn1 yerde
yer alan harfleri, “yeri tutmayan harfler”, “yeri tutmayanlar” ifadeleri her iki
sozciikte de yer alan fakat farkli yerlerde bulunan harfleri ve son olarak “tutmayan
harfler”, “tutmayanlar” ifadeleri de iki sozciikte ayn1 yerde yer alan fakat birbirinden
farkli olan harfleri ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ifadelerden tutan harfler,
puanlama ile ilgili tiim kisimlarda, yeri tutmayan harfler, genelde bulanik mantik ile
ilgili kisimlarda, tutmayan harfler ise 6grenme ile ilgili kisimlarda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Bulanik mantik puanlamasi, iki sozciigiin tek tek harflerinin karsilastirilip, her iki
sozciikte yer alirken yeri tutan ve tutmayan harflere gore, sozciiklerin benzerlik
olasiliginin bulunmasi seklindedir. Puanlama 6grenme yapisi ile zenginlestirilip daha
akilli hale getirilmistir. Ogrenme puanlamasi, hatali harf ikilileri sayesinde elde
edilmis agirliklar lizerinden yapilir. Bu agirliklar, tutan harfler, tutmayan harfler,
tutmayan harflerin karsilasilma sayisi, klavyedeki uzakliklari, yazim benzerlikleri
kisimlarindan olusur. Her denetleme islemi sonrasinda, son denetlenmis sozciikler
ele alinip, bu agirliklar giincellenir. Genel puanlamanin son 6gesi, egitim sirasinda
sozciiklerin kaynak kiimedeki kullanim sikliklarina gore hesaplanmis kullanim

oranlaridir.

Puanlama islemi iki asama icin gercgeklestirilir. Birincisi koklerin karsilastirilip
puanlanmasi, ikincisi ise eklerin karsilastirilip puanlanmasidir. Yazim denetimi
yapilacak metnin i¢indeki sozciikler sirasi ile ele alinir. Her sozciik ¢oziimlendikten
sonra, elde edilen kokiin, kaynak kiimesinde varhigi arastirilir. Eger yok ise
denetlenen kok hatali demektir ve kaynak kiimesinde bu sozciige yakin tiim kokler
ile karsilagtirtlip, puanlanir. Puani  belli bir seviyeden yiiksek bulunan
karsilagtirmalarin en yiiksek puanlist hatali koke karsilik gelen dogru kok

onermesidir. Puanlama 0 ile 1 arasinda bir deger alir.

Ekler i¢in puanlama yapilmasi sirasinda, denetlenecek sozciik ¢oziimlemesinden elde
edilen her ek ikilisi i¢in iglem yapilir. Eger bu ek ikilisi, ekler kaynak kiimesinde yer
aliyorsa, hatasiz bir ikilidir. Yer almiyorsa, ek kaynak kiimesinden, once ilk eki
denetlenen ek ciftinin ilk eki olan tiim kayitlar (ek ikilileri) gekilir. Cekilen bu
listedeki kayitlarin ikinci ekleri, denetlenen ek ciftinin ikinci eki ile karsilastirilip,
puanlanir. Ayni islem denetlenen ek ciftinin ikinci eki i¢cin de yapilir. Bu sefer ek

kaynak kiimesinden, ikinci eki, denetlenen ek ¢iftinin ikinci eki olan kayitlar ¢ekilir
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ve ilk ekler karsilastirilarak puanlanir. Tiim bu ek ikilisi puanlama islemlerinden elde
edilen en yiiksek puani olusturan ek ¢ifti, hatali ek ikilisi i¢in yapilan énermedir. Bu
islemler, ¢oziimlenen sozciikten elde edilen tiim ek ikilileri i¢in tekrarlanir. Bu

islemin detay1 boliim 3.5.6°da agiklanmaktadir.

Tiim metin i¢inde yakalanmis hatalar ve bunlar i¢in olusturulmus Onermeler

kullaniciya sunulur.

3.5.2 Sozciiklerin Coziimlenmesi

Bic¢imbilim, sozciikleri, sozciik tiirlerini, kokler ve eklerle ilgili her tiirlii konuyu,
yani dilin yap1 Ozelliklerini inceleyen dilbigisi dalidir. Tiirk¢ce baglantili bir dil
oldugu icin sozclik ¢oziimlemesinde ve tliretilmesinde kokler, ekler ve bunlarin

birlesim, siralanig 6zellikleri diger dillere gore cok daha 6nemli ve anlamlidir.

Tiirk¢e’de kokler degismez. Kok sonuna gelen ekler yeni sozciiklerin tiiretilmesini
saglar. Kokler degismedigi i¢in, bir yazim hatasi denetleyici agisindan koklerin ayri

olarak incelenmesi mantiklidir.

Sozciiklerin gorevlerini belirtmeye ya da sozciik tiiretmeye yarayan anlam degistirici
ses ve ses birlesimlerine ek denir. Diinya dillerinde 6n ek, i¢ ek ve son ek olmak
tizere Ui¢ ¢esit ek kullanilmaktadir. Tiirk¢e’de yalnizca sonekler vardir. Kok sonuna
eklenen ek sayis1 ortalama 3 - 5 civarinda olup, giinliik kullanimda ek sayisinin 12’ye
kadar ¢iktig1 durumlar mevcuttur. Eklerin siralanisinin incelenmesi bakimindan, kdk
ardindan gelen eklerin incelenmesi yeterli olacaktir. Yabanci dillerden dile katilmis

onekli sozciikler ise onekleriyle beraber bir kok olarak varsayilacaktir.

Bu tezde, biiyiik bir egitim kiimesi sozciiklerine ayrilip, her sozciik bir bi¢imbirimsel
¢ozlimleyici tarafindan kok ve eklerine ayrilmaktadir. Bigimbirimsel ¢6ziimleme
isleminden Once metin normalize edilir. Yani harfler disindaki karakterlerden
temizlenir, tiim metin kiiclik harfe donistiiriiliir. Ayrica Tiirk alfabesinde yer
almayan fakat bir¢ok metinde rastlanan a, i, G harfleri sirasiyla a, i, u harflerine
dontstiiriiliir. Metin sozciiklerine ayrilip, her sozciik bir satira gelecek sekilde
bi¢imlendirilir.

Bi¢imbirimsel ¢6ziimleyici tarafindan elde edilmis kokler egitim kiimesi icerisinde

geg¢me sayilari ile birlikte bir veritabaninda saklanmaktadir. EKler de siralaniglarina

gore yine veritabaninda yer almaktadir. Ekleri ele alirken ana mantik, eklerin
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stralanist tizerine kurulmustur. Ciinkii Tiirkge’de ekler siralanislar ile koklere anlam
kazandirmaktadirlar. Bu yiizden ek kaynak kiimesinde ekler tek baslarina degil, art
arda gelmis ek ikilileri seklinde tutulmaktadir. Tiirk¢e’de kok sonuna gelen ortalama
ek sayisinin 3 - 5 civarinda oldugu distiniiliirse, eklerin ikili siralanislar1 {izerinden
calismak mantiklidir. Bu baglamda, kok sonuna art arda gelmis her iki ek,
veritabaninda, egitim kiimesi icerisinde gegme sayilart ve kullanim oranlar1 da
hesaplanarak yer almaktadir.

Ornegin: “bilgilerimizin” sOzclgiinin bi¢imbirimsel ¢Ozlimlemesi
“bilgi+lertimiz+in” seklindedir. “bilgi” kelimesi kok, “ler”, “imiz” ve “in” sesleri
eklerdir. Tablo 3.1’de goriildiigii gibi Vveritabaninda “ler-imiz” ikilisi bir kaydi,
“imiz-in” ikilisi bir kaydi, “in-b” ikilisi de diger bir kayd: olusturur. Bu ikililerin
daha once de kullanilmis olmasina gore kullanim sayis1 hesaplanir. Ayni ikili i¢in

her yeni kullaniminda yeni bir kayit yaratilmaz. Sadece kullanim sayisi bir artirilir.

Tablo 3.1: EKK’de “bilgilerimizin” sézciigiiniin ekleri goériiniimii

On Sesliler |Ek1| Ek2 [Ek Ikilisi Kullanim Sayis1| Ek Ikilisi Kullanim Oram
i ler limiz |2 0,0002
i imizlin |1 0,0001
ieiid in 266 0,0206

Tiim egitim sozciikleri okunup veritabanina yazildiktan sonra, ek ikililerinin

kullanim oranlar1 bulunur. Kullanim oran1 asagidaki formiile gore hesaplanir:

Ks

D Ks

Biiytik Uinlii uyumu, Tiirk¢e’de eklerin siralanist bakimindan biiyiik 6nem

Ko = (3.1)

tasimaktadir. Bir sozciikte kalin {inliilerden sonra kalin, ince {inliillerden sonra ince
tinliilerin gelmesi kuralidir. K6k sonuna gelecek olan eklerde de (bazi kural dis1 ekler
hari¢) biiyiik iinlii uyumu aranir. Istisnalarin olmasi, istatistiksel ve 6grenme
temelinde bir ¢alismanin daha anlamli olacagi disiincesi dogrultusunda, kok ile
ardindan gelen ekler arasindaki biiyiik tinlii uyumu istatistiksel olarak elde edilmistir.
Her ek ikilisi bulundugu zaman, bu ek ikilisinden once gelebilecek sesli harfler de

tutulur. Bu, ek ikilisinin bagl oldugu kokiin son sesli harfi alinarak saglanir.
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Tablo 3.2°de koklerin tutuldugu tablonun, Tablo 3.3’de de eklerin tutuldugu tablonun

bir kisminin goriintiisii yer almaktadir.

Tablo 3.2: Kok Kaynak Kiimesi goriiniimi

Kok Kullanim Sayis1 [Kullanim Orani
antik 9 0,0008
yakindogu |30 0,0028
hak 6 0,0006
bilgi 7 0,0007
cog 18 0,0017
cogu 18 0,0017
son 16 0,0015
yil 40 0,0038
arkeoloji 17 0,0016
al 99 0,0093
ala 42 0,0039
alan 73 0,0069
calis 12 0,0011
ara 37 0,0035
aracl 1 0,0001
aracilig 1 0,0001
el 20 0,0019

Tablo 3.3: Ek Kaynak Kiimesi goriiniimii

On Sesliler|Ek1|Ek2 |Ek ikilisi Kullanim Sayisi|Ek Ikilisi Kullanim Orani
ao tik 34 0,0008
aio ti |k (116 0,0028
atieio k 144 0,0035
ouai u 371 0,009
acoiriiou  |i 1354 0,0327
1au0 da |ki |115 0,0028
1aitieuod  Ki 254 0,0061
1au0 nda ki (61 0,0015
1a0u n |da |[187 0,0045
10aeruil n 2460 0,0594
ieotiaud in 1140 0,0275
i miz |in |1 0

i ler (imiz|2 0

i imizjin (1 0

1aU0 da 495 0,012

19



Bu tezde, bicimbirimsel ¢oziimleme i¢in hazir yazilimlar kullanilmigtir.
Bicimbirimsel ¢ozlimleyicinin irettigi sonuglarin dogrulugu dogrudan dogruya
yazim hatasi denetleyici verimliligini etkilemektedir. Bu yiizden farkli bi¢imbirimsel

¢Ozlimleyiciler kullanilip, sonuglar karsilagtirilmistir.
Bu caligmada, kullanilan bi¢imbirimsel ¢6zlimleyiciler:
= Zemberek yazilimi [31]

= Giilsen Cebiroglu’nun yiiksek lisans tez ¢alismasi; “Sozliiksiiz Koke Ulasma

Y 6ntemi”[32]
= Kemal Oflazer’in bigimbirimsel ¢oziimleyicisi [35]

Zemberek Yazilhmi: Ahmet A. Akin tarafindan 2004 yilinda eski Tspell* projesinin
devami olarak baslatilmistir. Proje, Tiirkge diline iliskin cesitli bilgi islem
problemlerinin ¢oziimlenmesi igin agik kodlu, platform bagimsiz bir dogal dil isleme
kiitiiphanesidir. Kelime ¢6ziimleme igin 20,000 kok ve 6,000 6zel isimden olusan bir

sozliik kullanilmagtir.

Yazilim so6zcligli koklerine ve eklerine ayirip, ekleri oldugu gibi degil, eklerin tiirleri

seklinde vermektedir.
Ornek:

{Icerik: bilgilerimizin Kok: bilgi tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN + ISIM_COGUL +
ISIM_SAHIPLIK_BIZ + ISIM_IN

Fakat bu tezde ihtiya¢c olan yapi, kok ve eklerin asil hallerinden olusmus bir
bigimdedir. Bu amagla, proje sahiplerinin [33] de fikir ve yardimlariyla, agik kaynak
kodlu yazilim iizerinde cesitli degisiklikler yapilmis ve istenen bi¢cimde sonuglar

tiretilmesi saglanmistir.
Ornek: bilgi+ler+imiz-+in

Bir sozciige ait birden fazla ¢oziimleme var ise, tiim farkli ¢oziimlemeler uygulama

kapsaminda ele alinmistir.

Sozliiksiiz Koke Ulasma Yontemi: Bu calismada, bir sozclik kokiine getirilebilecek

ekler kiimelere ayrilmis ve her kiime i¢in, eklerin sézciige getirilis siralari

* Tspell: Tirkge dili ile ilgili yazilm uygulamalarinda kullanilmak igin gerekli araglari igeren bir
kiitiiphane olugturma amaci ile baslatilmig bir projedir.
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kurallastirilarak, sonlu durum makineleri olusturulmustur. Kiimelere 6zgi
olusturulan makineler birlestirilerek ortaya c¢ikan ana makine yardimiyla yapilan
bicimbirimsel analizde, bir sézciige getirilen eklerin sondan bagslanarak basa dogru

sozciikten c¢ikarilmasi ile, sozciik kokiine ulasilmistir.

Tez boyunca ve uygulamada, bu ¢alismadan “Morfolojik Analiz (Eryigit)” ifadesi
kullanilarak bahsedilmektedir.

Uygulama, sozciigii eklerine ayirarak kokiine ulasma temelinde ¢alisirken, sonuglari
Sekil 3.5°de goriildiigii gibi ek tiirleri seklinde vermektedir. Ihtiyaci1 Karsilayacak
bicime (eklerin tiirleri degil gercek halleri bigimi) doniistiirme ¢alismasi tez sahibi

[34] ile beraber gergeklestirilmistir.

Jl.sMorfolojik Analiz 1ol =|

Ibilgilerimizin

~Madiller——————

v lsim Cekim - 0 bilgi
. 0 ler _ ogul
WV EkFil -1 Dimiz _ 1.¢k iyelik
¥ YapmEk -5 2 0in_ tamlama
- . bilgileri
VIS Omiz_ 1.ckivelik
¥ Fill Cekim -> 4 Oin _ tamlama
bilgilerimiz
Jin_ 2k
: I:uillgilerimiz o
Dospa lslemlen | Oin_ 2. Lk.ivelk
bilgilerimiz

4 in_ edlgen donugli

bilgilerimizi
4 rn _ edilgen donuiglu

bilgilerimizi
0n_ 2.tk iveli

bilgilerimizin

Sekil 3.5: Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi goriiniimii
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Bir sozciige ait birden fazla ¢éziimleme var ise, tiim farkli ¢éziimlemeler uygulama

kapsaminda ele alinmistir.

Morfolojik  Analiz (Eryigit) c¢alismast Ozellikle denetlenecek sozciiklerin
bicimbirimsel ¢oziimlemesi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ciinkii  diger
bi¢imbirimsel ¢Oziimleyiciler yazim hatasit olan sozciikleri ¢oziimlememektedir.
Oysaki bu tezde ihtiyac olan, hatali olsa da sozciiklerin ¢oziimlenmesidir. Hatali

sozctuklerin ¢oziimlenmis halleri kullanilarak sonuca varilmaya caligilmaktadir.

Bicimbirimsel Coziimleyici (Kemal Oflazer) : Kemal Oflazer’in caligsmasi,
PC-KIMMO* programi kullanilarak, 23,000 kok sozciik igeren bir sozlikk yardimiyla
gerceklestirilmistir. Yirmi iki ¢esit iki seviyeli bigimbirimsel kural tanimi yapilmis,

eklerin gelis kurallar1 ise sonlu durum makineleri ile tanimlanmustir.

Yazim Denetleyici icin gerekli bi¢cimbirimsel ¢oziimleme icin Kemal Oflazer ile
iletisime gec¢ilmistir. Kullanilmak istenen egitim kiimeleri kendisine iletilmis,

bigimbirimsel ¢ziimlemesi yapilmig dosyalar kendisi [35] tarafindan gonderilmistir.

Tez boyunca ve uygulamada bu calismadan “Bi¢imbirimsel Coziimleyici (Oflazer)”

ifadesi kullanilarak bahsedilmektedir.
Elde edilmis ¢oziimleme sonuglari istenilen <kOk+ek1+ek2+ek3....> bigimindedir.

Sekil 3.6’da sonug dosyasinin bir kism1 érneklenmistir.

* PC-KIMMO: Iki-seviyeli bigimbirimsel ¢éziimleyici modeli. Bu model 1983 yilinda Finli
bilimadami Kimmo Koskenniemi tarafindan doktora tezi olarak ortaya ¢ikmistir. Model, kelimenin
yazimsal sekli i¢in bir bigimsel sekil yaratma ve bu iki sekil arasinda eslestirme yapma temeline
dayanir.
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wak1ndodu wakindogu
hakkindak hak+k1+nda+ki
hakkindaki hak+kin+da+k

Rilgilerimizin bilgi+Ter+imiz+in

=tals [¥} cog+u
cogu Gogu

=on =an

w1 lda w1 1+da

arkeolojik arkeoloji+k

alan al+an

alan ala+n

alan alan

calismalara calig+ma+lar+a

calismaTara calig+ma+lara

araciligiyla ara+ci+T118+1+y1a
araciligiyla arac1+11§+1+¥ a|
araciligiyla aracilig+i+yla

elde el+de

elde elde

edilmigtir ed+iT+mis+tir

wizy1lda ylzy1l+da

arkeologlari arkeolog+lar+1

arkeologlari arkeolog+lari

ilgilendiren ilgi+Ten+dir+en
ilgilendiren iTgiTen+dir+en =
Kl H oz

Sekil 3.6: BC (Oflazer) uygulamasinin sonu¢ dosyast goriiniimii

Bi¢imbirimsel c¢oziimleyicinin {iretmis oldugu sonuglar yazim denetleyicinin
verimini dogrudan etkilemektedir. Egitim kiimesi i¢in yapilan ¢oziimlemede yanlis
tretilmis sonuglar gereksiz denetlemeler yapilmasina ve denetlemenin yanilmasina
sebep olabilmektedir. Ayni sekilde yazim denetimi yapilacak olan metindeki
sOzciiklerin ¢éziimlemesinde yanlis sonuclar iiretilmesi, hatasiz olan bir kelimenin
hatal1 olarak algilanmasina ya da sonu¢ alinamayacak denetlemeler yapilmasina yol
acabilmektedir. Bu ylizden yazim denetleyicinin verimi farkli bi¢imbirimsel
coziimleyiciler kullanilarak test edilmistir. Test sonuglar ile ilgili sayisal veriler

Boliim 3.5.7°de yer almaktadir.

3.5.3 Bulamk Mantik ile iki Sézciigiin Karsilastirilmasi

Genel anlamda yazim hatalari meydana gelis sebeplerine gore iki grupta

incelenebilir:

* Yazimsal hatalar: Klavye kullanim hatalari, yazim tanima sirasinda yapilan

hatalar.
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=  Anlam hatalar:;

Dilbilgisi hatalar

bilinmesinden kaynaklanan hatalar.

Elektronik ortamlardaki

siniflandirabiliriz:

sOzciiklerin  yazimmnin yanlig

metinlerde Kkarsilasilan yazimsal hatalar1 su sekilde

= iki harfin yerlerinin karigmasi

= Fazladan bir harf ekleme

= Harf silme, olmasi gereken bir harfin yazilmamasi

= Bir harf yerine farkl1 bir harf yazilmasi

- bilgisyaar
- bilgisayyar
: bilgisaar

: bilgisayat

Internet iizerindeki bir arama motorundan ¢ikarilmig istatistiklere gore [3] “albert

einstein” ifadesinin belli bir zaman aralifinda aranmasi sirasinda karsilasilmig

yazimlar Tablo 3.4’de gosterilmektedir. Buradan da goriilecegi gibi giinliik hayatta,

elektronik ortamlardaki yazimlar sirasinda, yukarida bahsedilen yazim hatalarina

siklikla rastlanmaktadir.

Tablo 3.4: “albert einstein” ifadesinin aranmasi sirasinda karsilagilmis yazimlar

Yazim Karsilasilma Sayisi
albert einstein 4834
albert einstien 525
albert einstine 149
albert einsten 27
albert einsteins 25
albert einstain 11
albert einstin 10
albert eintein 9
albeart einstein 6
aolbert einstein 6
alber einstein 4
albert einseint 3
albert einsteirn 3
albert einsterin 3
albert eintien 3
alberto einstein 3
albrecht einstein 3
alvert einstein 3

Sozciik karsilastirma yaklasimlarindan

en yogun kullanilani en yakin uzaklik

(minimum edit distance) yontemidir. En yakin uzaklik degeri, bir sdzciikten diger bir

sO0zclgi elde etmek icin yapilmasi gereken ekleme, silme, harflerin yerini degistirme

ve bir harf yerine baska bir harf yazma islemleri sayisidir. Bu tez ¢aligmasinda en
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yakin uzaklik yonteminden daha detayli bir yaklagim ele alinmak {izere bulanik

mantik kavrami kullanilmaktadir.

Bulanik mantik ile sozciikleri karsilastirmadaki temel mantik, sozciikler arasi
benzerlik oranini bulmaktir. Basit anlamda bu oran, iki s6zciikteki tutan harflerin
sayisinin, sOzciigiin harf sayisina oranidir. Fakat bulanik mantik ile daha detayli bir
benzerlik orani bulunmaya c¢alisilmaktadir. Tutan harfler yaninda, yeri tutmayan
harfler i¢in de degerlendirme yapilmaktadir. iki harfin karisma olasiligi, bir harf
yerine yanhs harf yazilma olasihigina gére daha fazladir. Ozellikle hizli yazilmis
metinlerde bu tarz harf karismasi durumlariyla siklikla karsilasilir. Bu baglamda, yeri
tutmayan harfler tamamen hatali olarak kabul edilmemeli, benzerlik oranini olumlu

yonde etkileyecek bir etkiye sahip olmalidir.

Bu yontemi gergekleyebilmek icin Oncelikle iki sozciikteki harflerin yerlerinin
karsilastirilmas: gerekmektedir. Bu yiizden ilk asamada sozciikler iginde yer alan

harfler i¢in birer smif yaratilir. Bu sinif i¢inde, harfin kelime igerisindeki yerleri

belirlenir.
l Sozciik : alanya
Harf Sinifi
Harf : a
Yer Listesi | 3 Yer Simfi Yer Sinifi Yer Sinifi
l YerNo: 0 Ly Yer No: 2 —» Yer No: 5
Harf Sinifi
Harf: | S
- - Ly Yer Simifi
Yer Listesi ver No: 1
\ 4
Harf Simfi
Harf: n Yer Sinift
Yer Listesi ™ Yer No: 3
Harf Simfi
Harf: y Yer Simifi
Yer Listesi | » YerNo:4

Sekil 3.7: Harf ve Yer siniflar1 6rnegi

Sekil 3.7°de “alanya” sézciigii i¢in, harfler a, I, n ve y olarak belirlenmis, her harf

icin bir smif olusturulmustur. Sozciikteki her harfin sézciik icerisinde bulundugu
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yerler belirlenip, o harfe ait yer siniflarina atanmistir. Karsilastirilacak her iki sdzciik
icin de bu islemler yapildiktan sonra ayni harfler i¢in yer karsilastirmalar1 yapilir.
Her iki sozciikte de ayni1 yerde bulunan harf, tutan harfler sayisini bir arttirir. Elde
edilen deger, harf sinifinda, “tutan harf sayis1” alanina atanir. iki s6zciikte de yer alan
fakat farkli yerlerde bulunan harfler, yani yeri tutmayan harfler i¢in de bulunduklari
yerleri belirtecek yer smiflari olusturulur. Bu yer siniflart ileride yeri tutmayan

harfler aras1 uzakliklarin bulunmasinda kullanilacaktir.

Sozciik : alanya
Harf Simifi
Harf:a
Tutan-Har.f Sayist: 1 Yer Simfi Yer Sumifi Yer St
Yer Listesi | o YerNo:O |»| YerNo:2 lp| YerNo:5
'Il_'yttmqyanlar Yer ., Yer Sumfi N Yer Stmft
1Stes! Yer No: 0 Yer No: 2

Harf Simifi
Harf: |
Tutan Harf Sayisi: 0
Yer Listesi Yer Smfi

Lo YerNo:1
Tutmayanlar Yer > Ver Simfi
Listesi Yer No: 1
Harf Simifi
Harf: n
Tutan Harf Sayist: 0
Yer Listesi Yer Smifi

—» Yer No: 3
Tutmayanlar Yer
Listesi . 2: lgllon-lg
Harf Simifi
Harf: y
Tutan Harf Sayisi: 1
Yer Listesi L Yer Simfi

Yer No: 4

Tutmayanlar Yer
Listesi
(Yok)

Sekil 3.8: Ornekte ilk sdzciik igin olusmus Harf ve Yer siniflart
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Sekil 3.8’de “alanya” ve Sekil 3.9°da “lanaya” sozciiklerinin karsilagtirilmasi
sirasinda olusturulmus yapilart yer almaktadir. Yeri Tutmayanlar yer listesi, tek tek
harflerin her iki sozciikteki yerleri karsilastirilip, aym1 yerde olmayan harflere

rastlaninca olusturulur.

Sozciik : lanaya

v

Harf Simifi
Harf: |
Tutan Harf Sayisi: 0 Yer Sinifi
Yer Listesi L » Yer No: 0
Tutmayanlar Yer
Listesi > $gr :It)mg
Harf Simifi
Harf: a
Tutan Harf Sayisi: 1 Yer Smif Yer S Yer St
R R ! er dSiniii T SNl ] er dSiniil
Yer Listesi YerNo:1 [®] YerNo:3 T | YerNo:5
[yttmqyanlar Yer ™ Yer Smfi [P Yer Simfi
IStest Yer No: 1 Yer No:3
Harf Sinifi
Harf: n
Tutan Harf Sayisi: 0
Yer Listesi Yer Smifi
—» Yer No: 2
Tutmayanlar Yer
Listesi | $:: |§110n-l£l
Harf Simfi
Harf: y
Tutan Harf Sayisi: 1
Yer Listesi —»| Yer Simfi
Yer No: 4
Tutmayanlar Yer
Listesi
(Yok)

Sekil 3.9: Ornekte ikinci sozciik i¢in olusmus Harf ve Yer smiflari

Yeri Tutmayan harfler i¢in uzaklik degerleri bulunur. Bu deger, harfin iki kelimede
bulundugu yer numaralar1 arasindaki farktir. Yeri Tutmayan harfler i¢in, harf sinifi

icinde ayri bir Yeri Tutmayanlar Puan Listesi sinifi olusturulur. Bu simnifi olugturmak
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icin, yeri tutmayanlar yer listesi sinifindan faydalanir. Bir harf i¢in, her iki s6zciikteki
yeri tutmayanlar yer listesindeki yerleri alinip, bunlar arasindaki fark bulunur. Bu
fark uzakligi verir. Yeri Tutmayanlar Puan Smifindaki uzaklik alanina bu deger
atanir. Yeri Tutmayanlar Puan Listesi, uzakliga gore azalan sirada olusturulur. Her
yeni Yeri Tutmayan Puan Sinifi, listeye uygun sirada eklenir. Sekil 3.11°de “a” harfi
icin olusturulmus, Yeri Tutmayanlar Puan Listesi goriilmektedir. Karsilastirilacak
“alanya” ve “lanaya” sozciiklerinde “a” harfi dort yerde tutmamaktadir. Sekil 3.10°da

“a” igin yeri tutmayan harf olas1 durumlar1 belirtilmistir.

A

lanaya

Sekil 3.10: Ornek igin yeri tutmayan harf olas1 durumlari

1. alanya’nin 0. ve lanaya’nin 1. harfinde
2. alanya’nin 0. ve lanaya’nin 3. harfinde
3. alanya’nin 2. ve lanaya’nin 1. harfinde
4. alanya’nin 2. ve lanaya’nin 3. harfinde

Bu olasi dort durum i¢in dort adet Yeri Tutmayan Puan Sinifi olusturulmustur. Her
sinifta, Kaynak Yer alanina, harfin 1. sozciikteki yeri, Hedef Yer alanina da harfin 2.
sozciikteki yeri atanmugtir. Yeri Tutmayan Harf listesinden faydalanilarak
olusturulmus, uzaklik degeri de Uzaklik alanina atanmistir. Sekil 3.11, 1. Adimda
atanan degerler goriilmektedir. Puanlama sirasinda bir harf i¢in yeri tutmayan harf
olasiliklarindan sadece en uygunu i¢in puan hesabi yapilmalidir. Bu baglamda, Yeri
Tutmayan Puan Sinifi icerisinde hesaplamalar sirasinda ele alinmis bir harfin diger
olasiliklar1 igin de fazladan islem yapmamak igin “Kullanildi” isimli bir alan
tutulmustur. Bu alanla ilgili ayrintilara puan hesaplamanin detayimnda deginilecektir.
Bu yap1 olusturma islemleri ve atamalar ile puan hesaplama ile ilgili altyap:r hazir

durumdadir.
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1. Adim

2. Adim

3. Adim

A harfi icin Tutmayanlar Puan Listesi
1. sozciik: alanya
2. sozciik: lanaya

1. Diigiim 2. Diigiim 3. Diigiim 4. Diigiim
Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf
Cifti Simifi Cifti Simfi Cifti Simifi Cifti Simifi
Kullanild: : 0 Kullanildi: 0 Kullanildi: 0 Kullanildi: 0
Uzaklik : 1 Uzaklik: 1 Uzaklik: 1 Uzaklik: 1
KaynakYer : 0 KaynakYer: 0 KaynakYer: 2 KaynakYer: 2
HedefYer: 1 L | HedefYer: 3 Lp| HedefYer: 1 | HedefYer: 3
1. Diigiim 2. Diigiim . Diigiim 4. Diigiim
Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf
Cifti Simifi Cifti Simifi Cifti Simifi Cifti Simifi
Kullanmldi :1 Kullanildr: 1 Kullamlda: 1 Kullanildi: 0
Uzaklik : 1 Uzaklik : 1 Uzaklik: 1 Uzaklik: 1
KaynakYer: 0 KaynakYer: 0 KaynakYer: 2 KaynakYer: 2
HedefYer : 1 L »] HedefYer:3 1 HedefYer: 1 L »| HedefYer: 3
a* I a n y a
| ™~a* n a y a
0 1 2 3 4 5
* Ayni harfler
1. Diigiim 2. Diiglim 3. Diigiim 4. Diigiim
Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf Tutmayan Harf
Cifti Stmifi Cifti Simfi Cifti Simfi Cifti Simfi
Kullanildi :1 Kullanild:: 1 Kullanilda: 1 Kullanilda: 1
Uzaklik : 1 Uzaklik : 1 Uzaklik: 1 Uzaklik: 1
KaynakYer : 0 KaynakYer: 0 KaynakYer: 2 KaynakYer: 2
HedefYer: 1 »| HedefYer:3 »] HedefYer: 1 L»] HedefYer: 3
a* I a* n y a
| ™Sa* n TSwa* vy a
0 1 2 3 4 5
* Ayni harfler

Yeri Tutmayan puani hesaplanirken yeri tutmayan harf listesindeki her diigiim sirasi
ile incelenir. Sekil 3.11, 1. Adimda goriildiigii gibi uzakliga gore siralanmig
diigiimler igin ilk diigiim en uygun yeri tutmayan harf olasiligim belirtmektedir. Ik
diigim i¢in puan hesaplandiktan sonra, diger olasiliklarin artik kullanilmamasi

gerekmektedir. Bu yiizden puan hesabinda kullanilan diigiimiin ve bu diiglim ile ayn1

Sekil 3.11: Ornek Yeri Tutmayanlar Puan Listesi goriiniimii
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Hedef ve Kaynak yerlerine sahip diigiimlerin “Kullanildi” alanina 1 atanir. Bu, bu
diigtimlerin puan hesaplamada artik kullanilmayacak oldugunu belirtir. Sekil 3.11, 2.
Adimda puan hesaplamasi i¢in en uygun diigiim olan 1. diigiimiin, 1. diiglim ile aym
Kaynak Yer’ine sahip olan 2. diiglimiin ve 1. diiglim ile aym1 Hedef Yer’ine sahip
olan 3. diigiimiin Kullanildi alanlarina 1 atanmistir. Yeri Tutmayan Puan Listesinde
ilerlemeye devam edilince Kullanildi alani 0 olan, yani puanlama i¢in heniiz
kullanilmamus siradaki diigiim, 4. Diigiim olarak gelmektedir. Bu diigiim degerleri de
kullanilarak puan hesab1 yapildiktan sonra Sekil 3.11, 3. Adimda goriildigii gibi 4.

Diigiimiin de Kullanildi alanina 1 atanmaktadir.

Sozciikleri Bulanik Mantik ile karsilagtirirken kullanilacak puanlama formiilii:

BMP =Hi(THs+ZYTmP) (3.2)
S
1
D YTmP = Zu T (3.3)

» Hs: Karsilastirilan sézciiklerden uzun olaninin harf sayisi

»  THs: iki sdzciikteki tutan harf sayis:

. ZYTmP : Her harf i¢in yeri tutmayan puani (3.3) degerleri toplami

* U: Yeri Tutmayan harflerin her iki sozciikteki yerleri arasi uzakligi. Bu

uzaklik yeri tutmayan harf sinifi icerisinde hesaplanmis olarak tutulmaktadir.

k : Sabit deger. Degeri 0.2’dir.

Sekil 3.11°de gosterilen tiim bu islemlerin matematiksel karsiliklar1 gosterilecek

olunursa:

Karsilastirilacak sozciikler: alanya - lanaya

Bulanik Mantik Puani : BMP = i(THs +ZYTmP)

S

= %(2+ZYTmP)

o
D YTmP = zm = 3,3333

“a” i¢in : =0,8333 (Sekil 3.11°de 1. Diigiimden elde edilmis puan)
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1

“I” igin : =0,8333
1+0,2
.. 1
“a” i¢in : =0,8333
1+0,2
vy e s 1
“n” igin : =0,8333
1+0,2

> > TmP = 3,3333

Bulanik Mantik Puani : BMP = %(2 +3,3333) = 0,8888 olarak bulunur.

Tablo 3.5’de degisik 6rneklerin Bulanik Mantik Puanlamasi goriilmektedir.

Tablo 3.5: Bulanik Mantik Puanlamas1 6rnekleri

1. Sozciik 2. Sozciik Puan

merhaba mehraba 0,952381
giil gul 0,666667
iskandinavya iksandinavya 0,972222
iskandinavya iksandinayva 0,944444
sOzclk soczik 0,944445

Karsilagtirmalar sirasinda elde edilen bulanik mantik puani, belirlenmis bir seviyeden

yiiksek degil ise isleme katilmaz. Bu seviye esik degeridir.

Harf karistirilmasi sonucu olusan yazim hatalarinda bulanik mantik puanlamasi ¢ok
iyi bir verimlilikte sonu¢ vermektedir. Sik¢a karsilasilan hata tiirlerinden biri olan

harf karistirilmasi bulanik mantik ile ¢6ztimlenmektedir.

Harf eklenmesi ve eksik harf yazilmasi sonucu olusan yazim hatalari igin de bulanik
mantik puanlamasi devreye girmektedir. Yalniz burada dikkat ¢eken bir konu, harf
eklemesi ve eksik yazilmasi sirasinda, sozclikteki harf yerlerinin kaymis olmasidir.
Yapilan bir arastirmaya gore [4] giincel hayatta yazim hatalari, biiyiik bir olasilikla
kelimenin sonuna dogru yapilmaktadir. Bu sonuca dayanarak, harflere soldan saga
dogru yer numarast verilmektedir. Ayn1 zamanda harf eklenmesi ya da eksik harf
hatalarindan kaynaklanacak yer kaymasi, hatanin kelimenin sonuna yakin olusuyla
dogru orantili olarak puanlamayi etkileyecektir. Yani hata ne kadar sonda olursa, yeri
kayan harf sayis1 o kadar az, dolayisiyla benzerlik olasilig1 o kadar yiliksek olacaktir.
Yalniz burada yapilabilecek bir iyilestirme, kelimeye bir de sondan basa dogru yer
numarast vermek, bdylece tersten de bulanik mantik puanimmi bulmak seklinde

olabilmektedir. Bu amagla, kullanicinin se¢imi dogrultusunda, diiz bulanik mantik
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puani bulma yaninda bir de tersten bulanik mantik puani bulunabilmekte, yiiksek
olani, sonug¢ bulanik mantik puani olarak kabul edilmektedir. Boylece hatanin sonda

ya da basta yapilmis olmasi puanlamay1 olumsuz yonde etkilememis olacaktir.

Tablo 3.6’da eksik/fazla harf ve yerleri karismis harf hatalarma degisik O6rnekler

verilmis olup, diiz bulanik mantik puani ve ters bulanik mantik puanlar1 karsilagtirma

amagcl belirtilmistir.

Tablo 3.6: Diiz BMP ve Ters BMP ornekleri

Hata Tiirii 1. Sozciik | 2. Sozciik Diiz BMP Ters BMP
1 harf eksik alanya lanya 0,555556 0,833333
1 harf eksik alanya alaya 0,777778 0,611111
1 harf eksik alanya alany 0,833333 0,631313
1 harf fazla alanya alatnya 0,785714 0,666667
1 harf fazla alanya talanya 0,476191 0,857143
1 harf fazla alanya alanyat 0,857143 0,476191
harflerin yeri karismig | alanya alayna 0,944444 0,944444
harflerin yeri karismis | alanya alanay 0,944444 0,944445
harflerin yeri karismis | alanya laanya 0,944445 0,944444

Tablo 3.6°daki puan degerlerine gore yorum yapilirsa, kelimenin sonunda yapilan
hatalarda, yer numaralama islemi soldan saga yapilan diiz bulanik mantik puani daha
yiiksek ¢ikmaktadir. Ciinkii yapilan hatanin sonda olmasi yeri kayan harf sayisinin
daha az olmasi anlamina gelmektedir. Tersine sozciigiin bas tarafinda yapilmis bir
hatada ise, ters bulanik mantik puani daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durumda da
sagdan sola yapilmis yer numaralama islemi sézciigiin basinda yapilan hatalarda

etkilenen, yeri kayan harf sayisini en aza indirmistir.

Bulanik mantik, uzun kelimeler i¢in daha saglikli sonuglar tiretmektedir. Cilink{i uzun
kelimelerde yapilacak hata sayis1 kisa kelimelere gére daha azdir [4]. Ornegin ikis
harfinin yeri karismig, “ali** ile “ail” kelimeleri i¢in hesaplanan bulanik mantik puani
0.888889 iken ‘“alanyali” ile “alanyail” kelimeleri i¢in hesaplanan bulanik mantik
puan1 0,958333°dir.

Kokler ele alimirken, hatanin sozciigiin ortasinda olustugu durumlar igin bir
tyilestirme yapilmistir. Bu iyilestirme kapsaminda oncelikle hatanin sodzciigiin
ortasinda olup olmadigi taranmistir. Bu amagla sozciik 3 esit kisma ayrilmas,
KKK’de hatali sozcligiin ilk kisim ile baslayan, son kismi ile biten sozciikler
taranmistir. Listelenen bu kokler ile hatali sdzciigiin orta kisimlar1 karsilagtirilmis ve

benzerlik oranina goére aday Onerme bulunmaya c¢alisilmistir. Buradaki benzerlik
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oran1 bahsedilen bulanik mantik puanlamasindan daha basit bir orandir. iki sézciigiin
alt kisminda da yer alan harflerin, uzun olan s6zciigiin alt kismina orani seklindedir.

Bu oran belli bir seviyenin iistiinde ise sézciik 6nerme olarak kabul edilebilir.

Ornegin; “psikloji” hatali kokii i¢in “psi” ile baslayip “0ji” ile biten kokler
listelenmistir. Listelenen kokler arasinda “psikoloji”, “psikomitoloji”, “psikopatoloji”
vb. gelmektedir. Hatali sdzciigiin orta kismi olan “kl”, listelenen sozciiklerin orta
kisimlar1 olan “kol”, “komitol”, “kopatol” ile karsilastirilir. En yiliksek benzerlik

orani “kol” i¢in ¢ikmakta ve Onerilen kok, “psikoloji” olmaktadir.

3.5.4 Ogrenme Asamasi

Yazim hatalarinin bir boliimii bir harf yerine yanlis bir harf yazilmasindan
kaynaklanir. Bu tiir durumlar, bulanik mantik puanlamasi ile ele alinmaz. Ciinki
bahsedildigi gibi bulanik mantik puanlamasi her iki kelimede de yer alan (yerleri
tutan ya da tutmayan) harfler iizerinden ¢aligir. Bir harf yerine farkli bir harf
yazildig1 durumlarda ise hem bu tiir hatalara sebep olacak durumlar degerlendirilmeli
hem de 6zel bir sebep kaynagi olmayan fakat sik¢a yapilan hatalara karsi sistemin

duyarli davranmasi saglanmalidir.

Harf karigtirmasina sebep olacak durumlar diisiiniildiigiinde, ilk akla gelen klavyede
harflerin yakin yer almasi ya da kagittan taranmis bir metinde yer alan yazimi
birbirine benzeyen harflerdir. Bu sebeplerden yola ¢ikarak, denetleme islemi, klavye

yakinlig1 ve yazim benzerligine gore daha akilli hale getirilebilir.

Belli bir sebepe baglh olmaksizin, kisiye 6zel hatalarla da sik¢a karsilagilmaktadir.
Ornegin kisinin bir sdzciigiin yazimmi yanls bilmesi ya da bazi harfleri aliskanlik
halinde yanlis yazmasi bu tiir hatalardandir. Hangi harflerin ne sekilde yanlis
yazildigindan ote, sistemin bu tiir sik¢a yapilan hatalar1 biliyor ve buna gore
davraniyor olmasi, yazim denetleme isini ¢ok daha akilli hale getirebilmektedir. Bu
durum sistemin yapilan hatalar1 6grenmesi ve 6grendigi bilgiler 1s1¢inda hareket

etmesidir.

Bu amagla insanin 6grenme islevini modellemek {iizere tasarlanmis Yapay Sinir
Aglart kullanilmaktadir. Uygulamada kullanilan yapay sinir agi, tek kademeli,
denetimsiz (unsupervised) bir yapay sinir agidir. Her denetim sirasinda karsilasilan

hatalar ile, Ogrenilecek bilgiler yapist olusturulur. Denetleme bittikten sonra
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hatalardan derlenmis bu yap1 kullanilarak sistemin agirliklar1 yeniden hesaplanip,

giincellenir. Boylece asil 6grenme islemi gergeklesmis olur.
Ogrenme yapis1 3 asamada incelenebilir:

» Ogrenme Oncesi Hazirlik: Denetleme sirasinda karsilasilan hatalarmn

ogrenilmesi i¢in 0grenilecek bilgilerin hazirlanmasi.

» Ogrenme: Hazirlanmis Ogrenilecek hata bilgileri ile 6grenmenin

gergceklesmesi.

»  Ogrenme Puaninin Hesaplanmasi: Ogrenilmis bilgiler kullanilarak 6grenme

puaninin hesaplanmasi.

3.5.4.1 Ogrenme Oncesi Hazirhk

Hatal1 iglem, harflerin yeri karigtirllmis, eksik/fazla yazilmis olsa da harf anlaminda
bakildiginda, bir harf yerine farkli bir yazilmis olmasidir. Sonugta karsilagtirma
acisindan goriinen, olmasi gereken bir harf yerinde farkli bir harfin yer aliyor
olmasidir. Bu baglamda, 6grenme islemi birbiri yerine yazilmis harfler iizerinden
yapilmaktadir. Bu amagla her karistirilmig harf ¢ifti i¢in — denetleme islemi sirasinda
— bir Harf Cifti sinifi olusturulmaktadir. Sekil 3.12’de de goriildiigii gibi bu simif
igerisinde harf ¢iftini belirtmek tizere Kaynak ve Hedef Harf alanlari, bu harf ¢iftinin
simdiye kadarki birbirinin yerine yazilma sayisini belirtmek tizere Karsilasma Sayisi
alani, bu harf ikilisinin klavye ve yazim yakinhigini belirtme amagl Klavye/Yazim
Uzaklig1 alani ve bu harf ¢ifti icin dgrenilmis bilgiyi tutmak iizere Ogrenme Listesi
bulunmaktadir. Her denetim sirasinda yeni karsilasilmis bir karismis harf ¢ifti i¢in

Harf Cifti sinifi olusturulmaktadir.

Her harf g¢ifti icin Ogrenilecek bilgileri tutmak iizere, Ogrenme smifi
kullanilmaktadir. Sekil 3.12°de goriildiigli gibi bu sinifta, karsilagilan ve dgrenilecek
olan hatanin kaynag: iki sozciikle ilgili degerler tutulmaktadir. Karsilastirilan iki
sozclikten uzun olaninin harf sayis1 Uzunluk alaninda, karsilastirma sirasinda
hesaplanmis, tutan ve tutmayan harf sayilari, sirastyla Tutan Sayist ve Tutmayan
Sayist alanlarinda tutulmaktadir. Ayrica bu karsilastirmadan elde edilmis puan da bu
sinif icerisinde Puan alaninda saklanmaktadir. Bir karistirllmis harf ¢iftine her
rastlandiginda, yeni bir Ogrenme sinifi olusturulup, bu harf ¢iftine ait Ogrenme

Listesine eklenmektedir. Ogrenme Listesinde Ogrenme smiflar1 puana gére azalan
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sirada tutulmaktadir. Denetleme ardindan 6grenilecek bilgilerden kurulan 6grenme
yapist kullanilarak, sistemin agirliklart giincellenir, yani sistem Ogrenir. Bu islem
sirasinda, sistemin agirligini giincellemek igin puanlara erismek agisindan siniflarin

puan sirali sekilde tutulmasi 6nemlidir.

Egitim Sinifi

|

Harf Cifti Stmfi
Kaynak
Hedef

Karsilagilma Sayisi

Klavye/Yazim
Uzaklig:

Ogrenme Listesi

A 4

Ogrenme Simifi
Uzunluk

Tutan Sayis1
Tutmayan Sayisi
Puan

Ogrenme Simifi
Uzunluk

Tutan Sayis1
Tutmayan Sayisi
Puan

Y

Harf Cifti Sinifi
Kaynak
Hedef

Karsilagilma Sayisi

Klavye/Yazim
Uzaklig1

Ogrenme Listesi

A 4

Ogrenme Siifi
Uzunluk

Tutan Sayist
Tutmayan Sayis1
Puan

Ogrenme Simfi
Uzunluk

Tutan Sayist
Tutmayan Sayis1
Puan

|

Harf Cifti Simifi

Sekil 3.12: Ogrenme sirasindan tutulan yapimin goriiniimii

Sekil 3.13’de sistem tarafindan bulunmus ilk hatali sdzciik sonrasi elde edilmis yap1
orneklenmektedir. Hatali kelime “mijroi¢lemci”, en yliksek puan ile onerilen kelime
ise “mikroislemci” 6nermesidir. Karistirilmis harf giftleri k-j ve s-¢ igin iki tane Harf
Cifti simifi olusturulmus, alanlara ilgili degerler atanmistir. Bu karsilastirmadan
ogrenilen bilgileri tutmak amagli, bu Harf Cifti siniflarma birer tane Ogrenme sinifi
eklenmistir. Ogrenme siniflarinin alanlarina, bu karsilastirmadan elde edilmis, puan

ve diger sayisal degerler atanmistir.
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Esitim Smafi 1. Sézeik : mikroiglemeit
l 2. Sézcik . mijroigleme
Harf Cifti Simfi
Elaymak: &

Hedef! §
Elargilagilma Satnsy:
1
Klavyelfazm Domiat 12
Uzakha: 1 = .
Tutan Saynsy: 10
=y L Tt Says 2
Ogrenmue Listesi Puax: 0837393
L 4
Harf Cifti Simfi
Eaymnak: 5
Hedef® ¢
Eargilagilima Sasnsty:
1
Oirenme Simafi
Klavyelfazm Uzunluk: 12
Uzakh1: 1,118034 Tutan Saysy: 10
.. o Tutrmagran Saysy: 2
Ogrenme Listesi Puan: 0. 833333

Sekil 3.13: Ornekte olusan Ogrenme yapis1 goriiniimii

Sekil 3.14’de orneklendigi iizere, bir sonraki denetlemede, karsilasilan hatali sdzciik
“karsilagtirna”, onerilen en yiiksek puanl sozctik ise “karsilastirma”dir. Karistirilmis
harf ciflerinden s-¢ i¢in bir Harf Cifti sinifi bulundugu i¢in, bu harf ¢ifti icin
karsilasilma sayis1 bir arttirilip, Ogrenme listesine bu karsilastirmadan elde edilmis
degerlerden olusmus yeni bir Ogrenme smifi eklenmistir. Yeni dgrenme simifi daha
yiiksek puana sahip oldugu igin, Ogrenme Listesinde diger siniftan daha 6nde bir
yere sahiptir. Diger harf ¢ifti olan m-n i¢in yeni bir Harf Cifti sinifi olusturulmus,
Ogrenme Listesine bu karsilastirmaya ait degerlere sahip bir Ogrenme smfi
eklenmistir. Yeni eklenen siniflar Sekil 3.14°de koyu cergeveli sinif gdsterimleri ile

belirtilmistir.

Bu sekilde her denetleme sonrasi 6grenilecek yeni bilgiler hazirlanmaktadir.
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Egitim Smafi

.

1. ézoik . karsilastrma

2. Sézcik ;. kargilactirna

Harf Cifti Simafi
Kaymak: &
Hedef: j
Karplazlma Saysy
1
Ogrenme Simfi
Klaryelazim Uzunluk: 12
Uzakhi: 1 Tutan Sasas1: 10
Tutroarran Saysy 2
Ogrenrae Listesi p| Fuam 0533353
¥
Harf Cifti Simafi
Faymak: 3
Hedef: ¢
Karsilaplma
Saym: 2 - —
Ogrenme Simfi Ogrenme Smmfi
KlawyeYazim Uzunluk: 10 Uzunluk: 12
Uzaklf: 2 4923582 Tutan Saysy £ Tutan Saysy: 10
- Tutrmaran Saysy: 2 Tutraran Says: 2
Orenrne Listesi p{ Puan: 0,345153 »| Puan: 0833333
r
Haxf Cifii Suafi
Eaymak: m
Hedef: nn
Fargilagilitia Sayst:
1 -
Ogrenne Simfi
FlavyreVazim Uznnluk: 10
Uzakhin:1 Tutan Saysy: B
Tutrarran Sawnst 2
Ogrerane Listesi p| Puan:( 246153
Sekil 3.14: Ornekte olusan Ogrenme yapis1 goriiniimii

hesaplama asamasinda kullanilacaktir.
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Denetleme islemi bittikten sonra Ogrenilmek iizere hazirlanmis yapi1 kullanilarak

sistemin agirliklar1 giincellenir. Elde edilen bu agirliklar daha sonra 6grenme puanini

Agirliklar ve agirliklart gilincellemek iizere denetleme sirasinda olusturulmus
Ogrenilecek hatalar yapisi, sistemin geneline ait bir Egitim smifi yapisinda
tutulmaktadir. Ogrenme sonrasinda elde edilmis bu agirliklar, Egitim smifi icindeki

karsilik gelen agirlik alanlarinda tutulur. Denetim sirasinda &grenilecek bilgileri




tutmak {izere yaratilmis Harf Cifti siniflar1 da Egitim sinifinin Harf Ciftleri listesini

olusturmaktadir. Boylece sisteme ait biiyiik resim Sekil 3.15’de goriildiigii gibidir.

Egitim Simifi
Tutan Agirligi
Tutmayan Agirligi
Karsilagilma Agirligi
Klavye/Yazim Agirligt
Harf Cifleri Listesi Harf Cifti Simfi
Kaynak
Hedef
Karsilagilma Sayist
Klavye/Yazim Ogrenme Smifi Ogrenme Smifi
Uzaklig1 Uzunluk Uzunluk

Ogrenme Listesi

Tutan Sayist
Tutmayan Sayis1
Puan

Tutan Sayisi
Tutmayan Sayis1
Puan

A 4

Harf Cifti Simfi
Kaynak
Hedef

Karsilagilma Sayisi

Klavye/Yazim
Uzaklig1

Ogrenme Listesi

l

Harf Cifti Simfi

Ogrenme Smifi
Uzunluk

Tutan Sayis1
Tutmayan Sayis1
Puan

Ogrenme Smifi
Uzunluk

Tutan Sayis1
Tutmayan Sayis1
Puan

Sekil 3.15: Ogrenme yapisinin genel goriiniimii

3.5.4.2 Ogrenme

Ogrenme islemi, denetim sirasinda ortaya cikan hatalar kullanilarak olusturulmus,

Ogrenilecekler bilgileri tutan yap1 kullanilarak gergeklestirilir.
Sistemin 4 cesit agirhigi bulunmaktadir.

1. Tutan Harflerin Agirlig:

2. Tutmayan Harflerin Agirhigi

3. Hatanin Kargilagilma Agirlig
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4. Klavye/Yazim Agirligi

Bu agirliklar sistemin o ana kadar olan yapisinin da bir gdstergesidir. Ornegin
klavye/yazim agirligi, diger agirliklara gore yiiksek ise, sistemde o ana kadar
yapilmis hatalarin biiyilk c¢ogunlugu, klavye/yazim hatasindan kaynaklaniyor
demektir. Bdylece sistem bu tarz hatalarla daha yogun karsilasilabileceginin

bilincinde olmaktadir.

Sistem bu 4 agirlik tizerinden 6grenme puanini elde eder. Her 6grenme puani elde

edilmesi sirasinda, o anki karsilastirma degerleri ve sistemin genel degerleri

(agirliklar1) kullanilir. Bu yapinin matematiksel gosterimi asagidaki formiil ile
belirtilmistir:

OgP = (Wtutan x1)+ (Wtutmayan x2)+ Z(Wgegme sayist X3) + Z(Wklavye/yaz im X4)+ &

(3.4)

Formiilde yer alan degiskenlerle ilgili agiklamalar asagidadir. W ile baglayan

degiskenler sistemin genel agirliklari, X ile baslayanlar ise 0 anki karsilagtirma ile

ilgili degerleri iceren degiskenlerdir.
Witutan : Tutan harf agirligi

Witutmayan : Tutmayan harf agirlig
Wogecme say:s: : Hata ile karsilagilma sayisindan kaynaklanan agirlig
Whklawyelyaz :m : Harflerin klavyedeki uzakliklari ve yazim benzerligi ile ilgili agirlik

X1: tutan harf sayisi / sozciiklerden uzun olaninin boyu

X2 : tutmayan harf sayis1 / sézciiklerden uzun olaninin boyu

x3: tutmayan harf ikilisinin karsilagilma sayis1 / egitim sinifindaki toplam harf ikilisi
sayist (bir harf ikilisinin tiim kargilagilma sayilar1 da bu toplama dahildir)

x4 : harflerin klavyedeki uzakliklar1 ya da benzerlikleri / klavyedeki en biiyiik
uzaklik (Klavyede koseden kdseye olan uzaklik)

£ : hata pay1 (1/10000)

Formiiliin tutan harf ve tutmayan harflerle ilgili alt kisimlar1, karsilastirma yapilan iki

sOzclgiin geneline ait degerler iken diger kisimlar karsilastirilan sozciik iginde
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rastlanmis hatali harf ¢iftleri ile ilgilidir. Bu yiizden formiilde Z isaretinin gegtigi

kisimlarda, bu sozciiklerdeki her hatali harf ¢ifti i¢in karsilagilma sayis1 ve klavye
uzakligi ile ilgili alt puanlar bulunmakta ve sonu¢ puana, bunlarin toplamlar
seklinde yansitilmaktadir. Fakat sistemin agirliklart bulunurken sozciik anlaminda

degil, hatal1 harf ¢ifti anlaminda hareket edilmektedir.

Ogrenme Puan1 Formiiliindeki degiskenlerin 6grenme puanini hesaplama sirasindaki
kullanimlarma Boliim 3.5.4.3’de deginilecektir. Ogrenme islemi sirasinda sistemin
yeni agirliklari bulunurken 6grenme puani hesaplama formiilii (3.4) kullanilmaktadir.
Ogrenme Puani formiiliine, Egitim sinifindan (denetim sirasinda elde edilen
ogrenilecekler listesi) segilmis bir Ogrenme diigiimiine ait puan ve degerler
konularak, agirliklar elde edilmeye ¢alisilir. Her denetleme islemi sonucunda
sistemde karsilasilan hata oram1 ve tiirii de8ismektedir. Dolayisiyla sistemin
agirliklar1 da degistirilmelidir. Karsilasilan toplam hata sayist sistemin agirliklarini
belirlemede en biiyiik rolii oynamaktadir. Yeni denetlemeler sonucu elde edilen

degerler ile sistemin genel agirliklar1 tekrar hesaplanir.

Ogrenme formiiliindeki 4 adet agirlik degerini bulmak igin, dért bilinmeyenli
denklemi ¢ozmek gerekmektedir. Bu problemi kolaylastirmak i¢in denklemleri daha
sadelestirip, kisim kisim ¢ézme yoluna gidilmistir. Bu baglamda, denklemlerin iki
bilinmeyenli iki denklem haline getirilmesine ¢alisilmistir. Bu amagla, Harf

Ciflerinin Ogrenme listelerindeki Ogrenme smiflarindan uygun 2 tanesi alinmistir.
OgP1 = (Wtutan x1* )+ (Wutmayan x2" )+ (Wgecme sayzs: X3') + (Wilavyelyaz im x4" )+ &
OgP2= (Wtutan X1? )+ (Wtutmayan x2° )+ (Wgegme says: X3° ) + (Wklavye/yaz im X4° ) +&

(3.5)

Yukaridaki denklemleri sadece Wgecmesay:s: ve Wklawelyaz:im kalacak sekilde

sadelestirmek igin, Ogrenme siniflarindan Tutan Harf ve Tutmayan Harf sayis1 ayni

olan, iki smif segilir. Boylece her iki denklemdeki Wtutan, X1, Wtutmayan ve

X2 degerleri ayn1 olur ve birbirini gotiiriir. Elde edilen denklem asagidaki gibidir:

OgPl1= (Wgegme sayis: X3' ) + (Wkl avyelyaz im X4l) +& (3.6)
OgP2= (Wgegme says: X3 ) + (Wklavye/yaz m X4 ) +& '
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Benzer sekilde (3.6)’daki denklemleri sadece Wtutan ve Wiutmayan kalacak sekilde

sadelestirmek icin, Ogrenme smiflarindan aymi harf ¢iftine ait iki sinuf seilir.

Boylece her iki denklemdeki Wgegme sayis:, X3, Wklawelyazim Ve X4 degerleri ayni

olur ve birbirini gotiiriir. Elde edilen denklem asagidaki gibidir.

OgP1= (Wrtutan x1* )+ (Wtutmayan x2' )+ &

3.7
OgP2 = (Wtutan x1? )+ (Wtutmayan x2° )+ & &7

Bu denklemler ¢oziilerek sistemin yeni agirlik degerleri bulunur ve giincellenir.

3.5.4.3 Ogrenme Puaninin Hesaplanmasi

Ogrenme puanini hesaplamak icin (3.4)’deki formiil kullanilmaktadir. Formiil tekrar

asagida belirtilmistir:
OgP = (Wtutan X1)+ (Wtutmayan X2)+ Z(Wgec;me say st X3) + Z(Wklavye/yaz m X4) +¢

Karsilastirma islemi sirasinda karsilastirilan iki sozciikten ve sistemin genel
degiskenlerinden faydalanilarak, formiildeki degerler atanir ve Ogrenme Puam elde

edilir.

Ogrenme puani elde edilecegi zaman ilgili degerlerin dogrudan cekilebilmesi i¢in bu
degerleri Kelime simifi iizerinde tutan bir liste bulunmaktadir. Bu liste, YSA Puan
smiflarindan olusan YSA Puan listesidir. Bu listeyi olusturmak i¢in karsilastirilan iki
sozcliik harf harf iglenir, her “tutmayan harf c¢iftine” rastlandiginda ilk defa
karsilasiliyorsa yeni bir YSA puan sinifi olusturulur. YSA Paun smifinda, 1. Harf, 2.
Harf ve Tutmayanlar Sayist alanlar1 bulunmaktadir. Varolan bir harf ¢iftine yeniden

rastlandiginda ise, ilgili YSA sinifinin Tutmayanlar Sayisi 1 arttirilir.

YSA Puan yapisi elde edildikten sonra, Ogrenme Puam elde edilirken bu yapidan
cekilen degerler ile, Ogrenme Puan formiiliindeki (3.4) x2 (tutmayan harf sayis1 /
sozciiklerden uzun olanin boyu) degiskenine ait deger dogrudan hesaplanabilir.
Tutmayan harflerin disinda kalanlar da tutan harfler oranin1 yani X1 degiskeninin
degerini vermektedir. Bu dogrudan erisimi saglayan yapiyl olusturmanin amact,
O0grenme puani hesaplama asamasinda, ilgili degerleri farkli yapilardan dolasarak
almak yerine, dogrudan erisilebilecek bir yapidan almaktir. Sekil 3.16°da kelime

sinifina ait genel yap1 gosterilmektedir.
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Kelime Simifi
So6zciik
L Harf Simifi
Harf Listesi Harf
S Tutan Harf Sayisi Yer Smifi
YSA Puan Listesi Yeor Listes ] ver no )
Tutmayanlar Yer
Listesi L > 52: s:)mf' L >
YSA Puan Simfi Harf Sumfy
1. Harf
Harf
2. Harf
Tutan Harf Sayist
Tutmayan Sayis1 < Yer Smufi
+ Yer Listesi L5 Yer No N
Tutmayanlar Yer L
YSA Puan Simfi Listesi Yer Siifi N
1. Harf Yer No
2. Harf
Tutmayan Sayisi

v

Sekil 3.16: YSA Puan yapisinin genel yapi igerisindeki yeri

Formiilde, tutmayan harf ciflerinin gegcme sayilarindan elde edilen kisim olan X3
degiskeninin degerini bulmak i¢in, Egitim sinifina baghh Harf Cifleri arasindan bu
harf ¢iftini iceren diigiim bulunur. Bu diiglimden bu harf ¢iftinin karsilagilma sayisi
elde edilir. Egitim sinifi biinyesinde yer alan hatali tiim harf ¢iflerinin sayisini i¢eren

Toplam Karsilasilma Sayisi alani da kullanilarak x3 degeri elde edilir.

Formiildeki son kisim olan klavye/yazim ile ilgili degerlerin bulunmasi i¢in yine
egitim sinifina bagh harf ¢ifleri arasindan bu harf ¢iftini iceren diigiim bulunur. Bu

diigiim i¢indeki klavye uzaklik degeri kullanilarak x4 degiskeninin degeri elde edilir.
Klavyede Harfler Aras1 Uzakliklarin Bulunmasi

Iki harfin klavyedeki uzakliklarmi bulabilmek amaciyla, klavyedeki her harf icin
klavyenin ortasindaki harfi merkez kabul edip, X ve Y koordinatlar1 belirlenmistir.
Iki harf aras1 uzaklik bu koordinat noktalar1 aras1 uzakliktir. iki nokta aras1 uzaklik

formiilii ile uzaklik degeri hesaplanabilmektedir.
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KU =y (X1- X2)2 +(Y2-Y2)? (3.8)

Sekil 3.17°de Q tipi klavye, Sekil 3.18’de F tipi klavye i¢in harflerin dizilislerinin
goriinimil verilmektedir. F klavye i¢in “K” harfi, Q klavye i¢in “J” harfi merkez
kabul edilmistir. EK-A’da her iki klavye i¢in de harflere ait belirlenmis koordinat

degerleri verilmektedir.

i
9
3
3
3
3
3
3
3
3
ﬁ

Sekil 3.17: Q Klavye Goriiniimii

Omegin Sekil 3.17°de belirtilen Q klavye iizerinde Y ve M tuslar1 arasindaki uzaklik
hesaplanirsa, Y harfinin koordinatlar1 Y (-1, 1) ile M harfinin koordinatlarit M(1,-1)

aras1 uzaklik, (3.8)’den bulunabilmektedir.

KU =((a)-1)% + (1 (-1)? =22 = 2,828427

Sekil 3.18: F Klavye Goriiniimii

Elle yazilmis metinlerde yazimi birbirine benzeyen, harfler bazen yanlis, bazen
okunaksiz yazilmakta, bazen yipranma sonucu degismekte, bazen de tarayici

tarafindan yanlis algilanmakta ve elektronik ortama aktarildiginda hatali olmaktadir.



Bu tiir hatalar i¢in de iyilestirmeler yapilmalidir. Tablo 3.7°da yer alan harfler yazimi1
birbirine benzeyen harflerdir. Bu harfler nokta ya da centik farklar1 sebebiyle

birbirine benzemektedir.

Tablo 3.7: Tirkge’de yazimi birbirine benzeyen harfler

1. Harf 2. Harf
i 1
g g
il u
S S
¢ c
0 0

Yazimi benzeyen harfler i¢in klavyede yanyana yer aldiklari varsayimi yapilip, bu

sekilde klavye ile ortak bir mantikta ele alinmalar1 saglanmaktadir.

Sonug olarak, 6grenme sonucu sistem ¢ok daha akilli bir hale gelmektedir. Tablo
3.8’de 6grenme Oncesi ve 0grenme sonrasi puanlar belirtilmekte, 6grenme sonrasi
sistemini  6grendigi bilgiler dogrultusunda, daha mantikli sonuglar {irettigi

goriilmektedir.

Tablo 3.8: Ogrenmeden dnce ve sonra elde edilmis puanlar

1. Sozciik 2. Sozciik Bulanik Mantik Puami | Ogrenmeli Puan
merhaba mehraba 0,952381 0,962767
giil gul 0,666667 0,677052
iskandinavya | iksandinavya 0,972222 0,982608
iskandinavya | iksandinayva 0,944444 0,953565
sozceik socziik 0,944445 0,954830

3.5.5 Bulanik Mantik ve YSA ile Genel Benzerlik Puanlamasimin Yapilmasi

Iki sézciik aras1 yapilan benzerlik puanlamasi i¢in 6nce bulanik mantik puanlamasi
kullan1lmis, daha sonra bu puanlama YSA ile daha akilli bir hale getirilmistir. Ayrica
sozciiklerin kullanim oranlart da ele alinmistir. Boylece elde edilen Genel Benzerlik

Puani asagidaki sekilde formiillestirilmistir.

GBP = BMP + OgP + KO (3.9)
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3.5.6 Kok ve Eklerin Karsilastirilmasi, Biitiinlesik Puanlarin Elde Edilmesi,

Sonu¢ Onermelerin Cikarimi

Denetleme isleminden ©nce yapilmis olan kaynak kiimeleri olusturma islemi
sayesinde sistem denetlenmeye hazir hale getirilmistir. Kaynak kiimeler, eldeki
egitim dosyasinin bi¢imbirimsel ¢éziimlemesi sonucu elde edilmis kok ve eklerin,
Kok Kaynak Kiimesine ve Ek Kaynak Kiimesine yazilmasi ile elde edilmistir. Bu
kaynak kiimeler, hatali sozciiklere Onerme yapabilmek icin danigman seklinde
kullanilmaktadir. Bir s6zciligiin hatali olup olmadigina, bu kaynak kiimelerinde yer
alip almadigina gore karar verilir. Hatali oldugu belirlenen bir sozciik i¢in de yine bu
kaynak kiimelere basvurarak dogru sozciikk Onermeleri yapilir. Kaynak kiimelere
basvurma islemi, dogrudan sozciigiin kaynak kiimesinde yer alip almaligina bakmak
seklinde degildir. Sozciik kok ve ekleri bakimdan ayr1 ayri ele alinir. Tiirkge’de belli
sayida kok sozciigiin bulundugu, fakat onlarca ekin yanyana gelerek yeni sozciikler
tiiretebilecegi diistiniiliirse, kok ve ekler agisindan ayr1 ayr1 denetleme yapip, daha
sonra elde edilen denetleme sonuglarini birlikte yorumlanin daha mantikli oldugu

diistiniilmektedir.

Bu amagla, denetimi yapilacak sozciik ig¢in Oncelikle bigcimbirimsel ¢oziimleme
islemi devreye girer. Bigcimbirimsel ¢oziimleme isleminden Once, Bolim 3.5.2°de
bahsedildigi gibi, bir normalizasyon islemi yapilmaktadir. Bigimbirimsel ¢éziimleme

sonucu sozciik, kok ve eklerine ayrilir.

Elde edilen kok i¢in, oncelikle kokiin Kok Kaynak Kiimesinde varligi kontrol edilir.
Eger kok KKK’de var ise hatasiz bir koktiir, yok ise bu kok i¢in dogru sozciik

onermesi yapilmalidir.

Dogru sozciik dnermesi yapilmasi igin, KKK’den segilen kokler listesi ile denetlenen
kok arasindaki Genel Benzerlik Puani (3.9, Boliim 3.5.5) bulunur. En yiiksek puani

elde eden kok, aday dnermedir.

Genel Benzerlik Puani hesaplamasinin bir alt grubu olan Bulanik Mantik Puanlamasi
sirasinda kullanilan esik degeri, kok ve ekler icin farklilik gostermektedir. Kokler
daha uzun sozciiklerden olustugu igin, eklere gore daha yiiksek bir esik degeri ile
smanirlar. Uygulama igerisinde bu degerler kok karsilastirmalart igin 0,749999 ek
karsilastirmalari i¢in 0,499999°dur.
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KKK’den tiim kokleri se¢mek yerine hatali sdzciik yerine gelebilecek kokler segilir.

Bunun igin, i¢inde hatali kokiin harflerinden en az biri olan kokler listelenir.

Gergek Onerme, en son Onerilen aday kok ve aday ekler beraber yorumlanarak elde

edilecektir.

Elde edilen koklerin denetlemesini yapmak igin ekler ek ikilileri seklinde ele ahnir.
Bu yaklagimin temel sebebi, Tiirk¢e’de eklerin siralanislarinin sahip oldugu 6nemdir.
Eklerin siralanig bigimi, koklerin kazandigi anlam, dolayisiyla dogrulugu agisindan
yon gostericidir. Bu amagla, ekler art arada gelmis ek ikilileri seklinde denetlenir.
Coziimlenmis sozciige ait ekler sirasi ile ikili gruplar halinde incelenir. Her ek
ikilisinin EKK’de varlig1 kontrol edilir. Eger bu ikili, EKK’de yer aliyorsa hatasiz bir
ek ikilisidir. Ek ikilisi EKK’de yer almiyorsa dogru ek dnermesi yapilmalidir. Bu
amagla EKK’den uygun ek ikilisi bulma islemi baglatilir. Bu islem kapsaminda ek
ikilisi i¢in once 1. ek dogru kabul edilerek, daha sonra da 2. ek dogru kabul edilerek
karsilastirmalar yapilir. Sonug olarak her iki durumdan elde edilmis puanlar arasinda
en yiiksek degere sahip ek ikilisi, hatali ek ikilisi yerine aday olarak onerilir. Burada
kesin bir 6nerme yapabilmek i¢in birtakim kurallarin saglanip saglanmadigi kontrolii
yapilmalidir. Eklerin kokler ardina gelebilmesi i¢in birtakim kurallarin saglaniyor
olmas1 gerekmektedir. Bu kurallarin basinda, Biiyiik Unlii Uyumu* gelmektedir.
Onerilen kék ve eklerin bir biitiin halinde diisiiniildiigiinde Biiyiik Unlii Uyumunu
sagliyor olmasi1 gerekmektedir. Bu kuralin dinamik olarak basarimi igin, ek ikilileri
bilgileri yaninda, bu ek ikililerinden 6nce gelmis kokiin, son tinlii harfi veritabaninda
“Oon sesliler isimli bir veri yapisinda saklanmaktadir. Boylece kuralin dinamik
tanimi, “bu ek ikilisinden 6nce gelebilecek koklerin sahip olmasi gerektigi son iinlii
harf, ek ikilisine ait on sesliler listesinde yer almalidir” bigiminde olusmus
olmaktadir. Ayrica dinamik tanim sayesinde, bu kuralin istisnalari olan bazi ekler
icin de Ozel tanimlar yapilmasina gerek kalmamaktadir. Bu kurala uymayan

onermeler gegerli sayilmamaktadir.

Biiyiik Unlii Uyumu disinda baz1 basit Tiirk¢e ses kurallar1 da iyilestirme amach
gelistirilmistir. Bu iyilestirmeler asagida alt basliklar altinda agiklanmaktadir:

iki sesli harfin yanyana gelmesi kontrolii: Kok ve ekler ayr1 ayr ele alinip, elde

*Biiyiik Unlii Uyumu: Tiirkce bir sozciikte kalin {inliilerden sonra kalin, ince iinliilerden sonra inci
tinliilerin gelmesi kuralidir.[5]
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edilen kok ve ek Onermeleri birlestirilirken, birlestirme sirasinda iki iinlii harfin
yanyana gelip gelmedigi kontrol edilmelidir. Cilinkii Tiirk¢e’de iki sesli harf yanyana
gelemez. Bu kuralin istisnalar1 yabanci sozciikler ve bilesik sozciiklerdir. Fakat bu
istisnalar kok sozciikleri etkileyen kullanimlardir. Koklerden sozciik tiiretilmesi
sirasinda bu kurali bozan istisnalar yoktur. Bu kural, “kokiin son harfi sesli ise, koke
gelen ekin ilk harfi sesli olamaz” ve “bir ekin son harfi sesli ise, bundan sonra
gelecek ekin ilk harfi sesli olamaz” seklinde yorumlanirsa, istisnasiz dogru bir kural
elde edilmis olur. Bu ylizden bir kok onerisi ardindan yapilan énermelerde ve bir ek
ikilisinde hatali olan bir ek i¢in 6nerme yapilmasi durumunda bu kontrol ele

alinmaktadir.

Uc sessiz harfin yanyana gelmesi kontrolii: Tiirkge’de en fazla iki sessiz harf
yanyana gelebilir. Kok ve ek dnermeleri yapildiktan sonra elde edilen kok ve ekler
birlesiminden olusan sézciikte boyle iki sessiz harfi yanyana barindiran kok ya da
ekler birlestirimisse, ikiden fazla sessiz harfin yanyana gelme durumu olusabilir. Bu
durumu engellemek i¢in, sonu¢ dnermede ii¢ sessiz harfin yanyana gelip gelmedigi

kontrolii yapilir. Boyle bir 6nermeye rastlanirsa bu 6nerme iptal edilir.

Kaynastirma Harfi Kontrolii: Morfoloji Analiz (Eryigit) uygulamasi bazi
durumlarda kokii sdzciikte yer alan kaynagtirma harfi ile beraber olusturmaktadir. Bu
tip durumlarda 6nerme olarak kokiin kendi (kaynastirma harfi olmadan) geldigi icin
kaynastirma harfinin ayrica ele alinmasi gerekmektedir. Burada yapilan iyilestirme
hatal1 s6zciigiin son harfinin kaynastirma harfi oldugu varsayilip (incelendiginde bu
sekilde denk gelme olasilig1 ¢cok yiiksek ¢ikmistir) kok ve eki birlestirirken araya bu
kaynastirma harfini eklemek seklindedir. Bu iyilestirme kurallar i¢in degil, kullanilan

BC’ye 6zel yapilmistir.

Eklerin denetlenmesi yaklagimi bir 6rnek iizerinde incelenirse:
Denetlenecek sozciik: “gelememislerdi”

Big¢imbirimsel Coztiimlemesi: gel+e+me+mig+ler+di

Kok: gel

Ek ikilileri: e-me, me-mis, mus-ler, ler-di, di-b

Oncelikle kok sozciik KKK de taranir. KKK’de bdyle bir kk yer aldigi igin “gel”

hatasiz bir koktir.
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Ek ikilileri siras1 ile EKK’de taranir.
= e-me :EKK’de yer aliyor. Hatasiz ek ikilisi.
=  me-mis: EKK’de yer almiyor. Hatal1 ek ikilisi.

Bu asamada, me-mis ek ikilisi i¢in puanlama islemi devreye girer. ilk olarak 1. eki
dogru kabul edip, EKK’den “me” ile baslayan tiim ek ikilileri ¢ekilir. Elde edilen
liste Tablo 3.9’de gosterilmektedir. Bu listedeki tiim 2. ekler ile, denetlenen ek ikilisi
“me-mis”m 2. eki olan “mis” sozcesi karsilastirilir. Bu asamada en yiiksek puan

0,666667 ile mis — mis karsilastirmasindan elde edilmistir.

Tablo 3.9 : Ornekteki karsilastirmada ikinci ek icin aday ek ikilileri

On Sesliler|Ek1|Ek2 |EK ikilisi Kullamim Sayilari|Ek ikilisi Kullanim Orani|
ietidau me |Si 87 0,0021
el me |ler |82 0,002
ielid me |leri |9 0,0002
10ell me 166 0,004
ielio me |mis |14 0,0003
oe me ye |8 0,0002
e me |dik |2 0
e me |di 4 0,0001
ie1 me |n 23 0,0006
iell me me 4 0,0001
ie me nin |12 0,0003
me dir |2 0
me |yecek |2 0
ell me |r 4 0,0001
i me |de 1 0
i me yle 2 0
e me yi 3 0,0001
e me |yen |2 0
e me dig 4 0,0001
i me |mekte|12 0,0003
i me mek |12 0,0003

Daha sonra, 2. eki dogru kabul edip, EKK’den “muis” ile biten tiim ek ikilileri ¢ekilir.
Elde edilen liste Tablo 3.10°de gosterilmektedir. Bu listedeki tim 1. ekler ile,
denetlenen ek ikilisi “me-mis”in 1. eki olan “me” sozcesi karsilastirilir. Bu asamada

en yiiksek puan 0,5 ile me — ma karsilastirmasindan elde edilmistir.
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Tablo 3.10: Ornekteki karsilastirmada birinci ek i¢in aday ek ikilileri

On Sesliler|Ek1|EK2|EK ikilisi Kullanim Sayisi|Ek ikilisi Kullanim Oran

1a | |mus [105 0,0025
am il |ms 134 10,0032
10 lan |ms |24 10,0006
ao1 an  |mis [21 10,0005
10 n  |ms [51 0,0012
u las |mus |4 10,0001
1au s |ms 5 10,0001
\a |t ‘mls |2 |0

aiu ma |mis [25 10,0006
alou a |mis 9 0,0002
a m (s |14 0,0003
a tan mis |1 0

0 yan |mis |2 0

1 la  |ms |3 0,0001

Her iki asamada elde edilmis puanlar karsilagtirilip yiiksek olani saglayan ek ikilisi,
onerilmeye aday kabul edilir. Ornekte 0,666667 ile 2. ek olan “mis” eki 0,5 puanl 1.
ek olan “ma” ekinden daha yiiksek puanlidir. Boylece hatali “me-mis” ek ikilisine
yapilacak aday Onerme “me-mis” ikilisidir. Burada “aday” sozciigiliniin
kullanilmasindaki amag, heniiz Biiyiik Unlii Uyumu ve diger iyilestirme kuralmi
saglayacak kontrollerin yapilmamis olmasidir. Ger¢ek aday onerme, bu kurallar
kontroliinden gegildiginde yapilabilmektedir. Bu kontrollerden gegctikten sonra hatali
ek, aday ek ile giincellenir. Boylece denetimin kalan kismi ile biitiinliik bozulmamig
olur. Siradaki denetimler hatali ekin diizeltilmis hali iizerinden yapilamaya devam

edilir.
Siradaki diger ek ikililerinin denetimine devam edilecek olunursa:

» mis-ler: mig daha once ele alindigr igin tekrar denetlemeye girmemektedir.
Ciinki ilk ek icin gerekli diizenleme yapilmis, ikinci ek de bir sonraki ek

ikilisinde ele alinacaktir.
= ler-di :EKK’de yer aliyor. Hatasiz ek ikilisi.
= di-b : EKK’de yer aliyor. Hatasiz ek ikilisi.

Tim denetlemeler sonucunda elde edilen Onermenin ¢oziimlenmis hali,

“gel+e+me+mis+ler+di” seklindedir. Asagida anlatilan ¢éziimlenmis sozciigiin
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biitiinlesik  haline  getirilmesi  igleminin  ardindan, sonu¢  Onermesi

“gelememislerdi” seklini almigtir.

BCler sozciikleri kok ve eklerine ayirirken bazi ses diismeleri, ulamalar1 gibi kokte
ve eklerde olusan ses degisimlerini kaldirip, kokiin ve eklerin saf hallerini sonug
olarak sunmaktadirlar. Denetleme ve onerme isleminde de kokiin ve eklerin saf hali
kullanilmaktadir. Oysa Tiirk¢e’de koklerden sonra gelen bazi ekler kokte ya da ekte
ses degisimlerine sebep olmaktadir. Coziimlenmis haldeki 6nermeyi biitiin bir s6zctlik
haline getirirken ses degisimi ile ilgili kurallar uygulanmistir. Bu kurallar asagida alt

basliklar altinda agiklanmaktadir:

Ad durum ekleri ve ek eylemde iinsiiz benzesmesi: Ad durum ekleri -da, -de, -dan,
-den ve ek eylem -dir, -dir, -dur, -diir, s6zciik sonlarinda {insiiz benzesmesine ugrar.
Sert tlinsiizle (¢, f, h, k, p, s, s, t) biten sozciiklerden sonra, bu eklerin basindaki d,
t’ye doniislir [5]. Coziimlenmis kok ve eklerin birlestirme sirasinda bu kural
uygulanmaktadir. Ormnegin; “agag+da” sdzciigii birlestirilince “agacta” seklini

almaktadir.

Sert iinsiizlerin yumusamasi: Tiirk¢e sozciiklerin sonunda bulunan p, ¢, t, k
tinsiizleri, sozciik {linlii ile baslayan bir ek aldigi zaman, iki {inlii arasinda
yumusayarak b, ¢, d, g’ye doniisiir [5]. Coziimlenmis kok ve eklerin birlestirme
sirasinda bu kural uygulanmaktadir. Ornegin; “kitap+1” sozciigii birlestirilince
“kitab1” seklini almaktadir. Yalmz tek heceli sozciikler bu kural disindadir. Ornegin;
“top-u” sozcligii degismeden “topu” seklini alir. Bu ylizden uygulama igerisinde bu

kural, tek heceli kokler i¢in uygulanmamaktadir.

Diger bir sert {linsiizlerin yumusamasi kurali da, sézciik sonunda n iinsiiziinden sonra
gelen ¢, k sesleri bir {inlii ile karsilasinca yumusayarak c, g seslerine doniisiir [5].
Ornegin “geng+in” sdzciigii “gencin”seklini alir. Bu kural da uygulama kapsaminda

gerceklestirilmektedir.

Son asamada hatal1 bir s6zciik i¢in elde edilen 6nermeler, puanlarina gore yiiksekten
alcaga dogru siralanir ve kullaniciya onerilir. Farkli ¢oziimlenis sekillerine sahip

fakat biitiinlemis hali ayn1 olan s6zciikler olabilmektedir.
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3.5.7 Deney Sonuglari

Uygulama, belli bir alandaki biiylik bir metinin, egitim kiimesi olarak kullanildiktan
sonra, Yine ayni konudaki farkli bir metinin denectlenmesi seklinde test edilmistir.
Farkli bicimbirimsel c¢oziimleyiciler kullanilarak ayni metinden farkli Kaynak
Kiimeleri olusturulmustur. Yine eldeki test metni de farkli bigimbirimsel
cozliimleyiciler ile ¢oziimlendikten sonra ayri ayri test edilmistir. Kaynak ve test
kiimelerinin farkli kombinasyonlar1 denenmistir. Ornegin X BC’si ile olusturulmus
bir kaynak kiime kaynak alinarak, Y BC’si ile ¢6zlimlenmis bir metin, Z BC’si ile
olusturulmus bir kaynak kiime kaynak alinarak, Z BC’si ile ¢oziimlenmis bir metin
vb. test edilmistir. BOylece bicimbirimsel ¢dzlimleyicinin sistemin verimliligi

acgisindan 6nemi tartisilmastir.

Kullanilan test konularindan biri edebiyat konusunda yapilmis tez ¢alismalarindan
derlenmis bir kiimedir. Bilkent Universitesi, Tiirk Edebiyat1 Béliimiinde Yiiksek
Lisans Tezi olarak hazirlanmis 47 adet tezden 46 tanesi egitim kiimesi olarak
kullanilmak tizere derlenmis, 1 adet tezin bir kismi da test edilmek iizere
hazirlanmistir. Test edilecek tez yeniden hizh bir sekilde yazilmis, yazim sirasinda

yapilan hatalar diizeltilmemistir.

Egitim kiimesi 749,207 adet sozciikten olusmaktadir. Tezlerden olusturulmus kiime
hem Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi ile hem de Zemberek uygulamas: ile

coziimlenerek iki farkli egitim kiimesi elde edilmistir.

Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi ¢oziimlenmis metin dosyast ¢éziimlenmis
2,697,614 adet sozciik icermektedir. Bir sozcilige ait birden fazla ¢oziimleme
olabilecegi icin, toplam sozciik sayisindan oldukga fazla sayida ¢oziimlenmis sézciik
bulunmaktadir. Coziimlenmis dosya egitim ve kaynak kiimeleri olusturmak amach
calistirildiktan sonra, kaynak kiimelerinin igerdigi eleman sayilar1 Tablo 3.11°de

belirtilmektedir.

Tablo 3.11: Morfolojik Analiz (Eryigit) BC’si kullanilarak olusan kaynak kiimeler

Kok Kaynak Kiimesi Ek Kaynak Kiimesi
(Tezler) (Tezler)
Toplam So6zciik Farkl1 Sozciik Toplam Ek Ikilisi Farkli Ek Ikilisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
2,697,614 92,071 4,319,816 4,854
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Kok ve Ek Kaynak Kiimeleri olusturulduktan sonra her kiime elemani i¢in kullanim
oranlart hesaplanilmaktadir. K6k Kaynak Kiimesinden elde edilmis kullanim
oranlarinin bir kismi biiyiikten kiiglige dogru siralanmis sekilde Tablo 3.12°de

verilmektedir.

Tablo 3.12: Morfolojik Analiz (Eryigit) BC’si kullanilarak olusan KKK

Kok [Kullamim Sayisi{Kullanim Oram[
ol [30712 0,0114
bi  [26076 0,0097
ic  [21135 0,0078
ve [20328 0,0075
bu [19743 0,0073
an (14294 0,0053
kat [13311 0,0049
ici 12003 0,0044
ge [10514 0,0039
on [10366 0,0038
de [9966 0,0037
gor 9866 0,0037
et |9454 0,0035
olduk 9048 0,0034

Ek Kaynak Kiimesinden elde edilmis kullanim oranlarinin bir kismi biiyiikten

kiiglige siralanmis sekilde Tablo 3.13’de verilmektedir.

Tablo 3.13: Morfolojik Analiz (Eryigit) BC’si kullanilarak olusan EKK

On Sesliler |Ek1 |Ek2 [Ek Ikilisi Kullamim Sayis1  |Ek ikilisi Kullanim Oram
ie1aiiuod n 262942 0,0609
eoiliaudl i 187924 0,0435
aruoeiio 1 136923 0,0317
ielidaoul e 137046 0,0317
eiliauodt in 131080 0,0303
auolieid a 120380 0,0279
alouliel n 113999 0,0264
11atieuod r 95987 0,0222
1auotiei da 49690 0,0115
uoeaii1d u | |47428 0,011
iiedauor de | 43586 0,0101
etivialou dir 40392 0,0094
1auoeiii dir 36489 0,0084
eoaluill an 32955 0,0076
atuoeiii lar |1 [31138 0,0072
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Diger bir big¢imbirimsel ¢dzlimleyici olan Zemberek uygulamasimi kullanilarak
olusturulmus olan Kok ve Ek Kaynak Kiimelerinin igerdigi eleman sayilari Tablo
3.14°da belirtilmistir. Zemberek uygulamasi ile ¢éziimlenmis egitim metni 1,148,526
adet soOzcik ¢oziimlemesi icermektedir (Toplam soézciik sayisi daha oOnce de

belirtildigi gibi 749,207 adettir).

Tablo 3.14: Zemberek BC’si kullanilarak olusan kaynak kiimeler

Kok Kaynak Kiimesi Ek Kaynak Kiimesi
(Tezler) (Tezler)
Toplam Sozciik Farkli So6zciik Toplam Ek Ikilisi Farkli Ek Ikilisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
1,148,526 23,237 1,237,087 2,588

Kok ve Ek Kaynak Kiimelerinden elde edilmis kullanim oranlarinin bir kismi

biiyiikten kiigtige siralanmig sekilde Tablo 3.15’de verilmektedir.

Tablo 3.15: Zemberek BC’si kullanilarak olusan KKK ve EKK

s IS(z:;flll;mm Ié;l;llil:l - On Sesliler|[EK1|Ek2 El{lllll;ﬁ:lslll e —
- Kullanim Orani
bir 23503  [0,0205 Sayisi
ol 22036 0,0192 eitidaour | 45799 0,037
ve (19539 0,017 aruo 1 45081 0,0364
bu (16475 0,0143 iebaliuolr | 32625 0,0264
de 15246 0,0133 tieodaur  |in 28030 0,0227
ic [11325 0,0099 licdauo  |de 27063 0,0219
in  l9292 0,0081 aulo da 26152 0,0211
anla 18395 0,0073 ealiluoid  |n 24867 0,0201
kadin|8164 0,0071 oaul a 24356 0,0197
0 7919 0,0069 alou n 22861 0,0185
da (7241 0,0063 oaiu an 15114 0,0122
et 16633 0,0058 llicooaur |ler |in |13926 0,0113
on 16287 0,0055 1aU0 lar in (13489 0,0109
kadi 5848 0,0051 1au0 dan 12579 0,0102
icin [5771 0,005 uo u 12613 0,0102
gor (5139 0,0045 eauti r 11127 0,009
al 15043 0,0044 aiou m [da |11148 0,009
yer 14878 0,0042 aoutdeili  |lar 10936 0,0088
izeri 4789 10,0042 | lietdoam |ler | 10664 10,0086

Farkli B.C.ler kullanilarak kaynak kiimeler elde edildikten sonra test metni farkl

kaynak kiime ve B.C. ¢dziimlemesi kombinasyonlari ile test edilmistir.
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Hem Kaynak Kiimesini olusturan ¢oziimleyici olarak hem de test metnini
¢coziimlemek i¢in Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi kullanildig: takdirde hatal
metinde hata bulma orani1 %85,29 olmaktadir. Bulunan hatalarin diizeltilme orani ise
%82,75 olmaktadir. Hata bulma ve diizeltme anlaminda elde edilen genel oran
%70,58’dir. Hatali bi¢imbirimsel ¢oziimlemeler dolayisiyla olusmus yanlis alarm
(dogru iken hatali hale getirilen sozciik) orani ise %0,29 olmaktadir. Alternatifli
¢oziimlemeler yanilmaya sebep olmaktadir. Ornegin “sahip” yerine hatali yazilan
“sakip” sozciigii i¢in yapilan c¢oziimleme ‘“‘sak+ip” seklindedir. Kaynak kiimede
“sak” kokii ve “ip-b” ek cifti bulundugu i¢in, sistem bu hatayr bulamamaktadir.
“sak” kokii egitim sirasinda 6rnegin “sak+li+dir” sozctigii ile kaynak kiimeye dahil

olmaktadir. Bu sebeple hata bulma oraninda diisme olabilmektedir.

Hem Kaynak Kiimesini olusturan c¢oziimleyici olarak hem de test metnini
coztimlemek i¢cin Zemberek uygulamasi kullanildigi takdirde hatali metinde hata
bulma oram1 %61,76 olmaktadir. Bulunan hatalarin diizeltilme orani ise %95,23
olmaktadir. Hata bulma ve diizeltme anlaminda elde edilen genel oran %58,82 dir.
Hatali bicimbirimsel coziimlemeler dolayisiyla olusmus yanlis alarm orani ise
%0’dir. Zemberek yaziliminin hatali sozciikler i¢in her zaman bir ¢oziimleme
tiretmemesi, hata bulma oranin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Hata bulundugu

takdirde diizeltilme orani ise yiiksektir.

Kaynak kiimesinin BC’si olarak Zemberek uygulamasi, denetim metninin BC’si
olarak da Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamas: secildigi takdirde, farkli yapida

¢Oziimleme sebebiyle yanlis orani yiikselmekte, ¢ok verimli sonuglar alinamaktadir.

Farkli bir deney kiimesi olarak da Prof. Dr. Esref Adali’nin Mikroislemciler,
Mikrobilgisayarlar kitab1 egitim kiimesi, Mikroislemci Sistemleri dersinin ge¢mis

yillar1 Sinav Sorular1 ve bazi érnek sorular1 da denetlenecek kiime olarak segilmistir.

Egitim kiimesi 76,897 adet sozciikten olusmaktadir. Tezlerden olusturulmus kiime ti¢

BC uygulamasi ile de ¢oziimlenerek ti¢ farkli egitim kiimesi elde edilmistir.

Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi ¢oziimlenmis metin dosyasi ¢oziimlenmis
257,462 adet soOzcikk icermektedir. Bir sozcilige ait birden fazla c¢oziimleme
olabilecegi i¢in, toplam sozciik sayisindan oldukga fazla sayida ¢6ziimlenmis sozciik

bulunmaktadir. Elde edilen kok ve ek sayilar1 Tablo 3.16’de belirtilmektedir.
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Tablo 3.16: Morfolojik Analiz (Eryigit) BC’si kullanilarak olusan kaynak kiimeler

Kok Kaynak Kiimesi Ek Kaynak Kiimesi
(Mikroislemciler) (Mikroislemciler)
Toplam Sézciik Farkl1 Sozciik Toplam Ek ikilisi Farkli Ek Ikilisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
257,462 11,724 448,776 2,193

Zemberek uygulamasimi kullanilarak olusturulmus olan Kok ve Ek Kaynak
Kiimelerinin igerdigi eleman sayilar1 Tablo 3.17°da belirtilmistir. Zemberek
uygulamasi ile ¢oziimlenmis egitim metni 118,816 adet sozciikk ¢oziimlemesi

icermektedir.

Tablo 3.17: Zemberek BC’si kullanilarak olusan kaynak kiimeler

Kok Kaynak Kiimesi Ek Kaynak Kiimesi
(Mikroislemciler) (Mikroislemciler)
Toplam Sozciik Farkli Sozciik Toplam EK Ikilisi Farkli Ek Ikilisi
Sayis1 Sayisi Sayisi Sayisi
118,816 3,096 133,892 1,219

Son olarak Bi¢imbirimsel Coziimleyici (Oflazer) uygulamasi ile olusturulmus Kok
ve Ek Kaynak Kiimelerinin i¢erdigi eleman sayilar1 Tablo 3.18’de belirtilmistir. Elde

edilen egitim metni 116,447 adet sdzciik ¢oziimlemesi igermektedir.

Tablo 3.18: BC (Oflazer) uygulamasi kullanilarak olusan kaynak kiimeler

Kok Kaynak Kiimesi Ek Kaynak Kiimesi
(Mikroislemciler) (Mikroislemciler)
Toplam Sozciik Farkl1 Sozciik Toplam Ek Ikilisi Farkli Ek Ikilisi
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
116,447 3,411 132,886 1,429

Denetlenecek sinav sorulari, Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamas: ile ¢oziimlenip,
yine ayni uygulama ¢dziimlemesi ile olusmus kaynak kiimeleri ile denetlenirse hata
bulmada %94,73’lik bir basarim saglanmaktadir. Bu hatalar %78,94 oraninda
diizeltilmistir. Genel olarak hata bulma ve diizeltme orani %83,33. Yanlis alarm

orani ise %]1,13 degerindedir.

Hem kaynak kiime hem de denetlenecek dosya c¢oziimlemesinde Zemberek
uygulamast kullanildiginda hata bulmada %45°lik bir oran elde edilmistir. Bu
hatalarin %100°1 diizeltilmistir. Yanlis alarm orani 0’a yakin bir degerdedir. Genel
hata bulma ve diizeltme oram1 %45’de kalmistir. Bunun sebebi kaynak kiimesinin

daha kiigiik olmasidir. Cilinkii Zemberek uygulamasi c¢ok alternatifli sonug
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tiretmemekte, kaynak kiime boyu smirli kalmaktadir. Oysa Morfolojik Analiz
(Eryigit) cok alternatifli sonuglar iirettigi i¢in, kaynak kiimesi ¢ok daha biiytiktiir. Bu
yilizden basarimi daha yiiksektir.

Son olarak Bigimbirimsel Coziimleyici (Oflazer) uygulamast kullanilarak
¢oziimlenip olusturulmus kaynak kiimeleri kullanilip, denetleme i¢in ¢oziimleme isi
Morfolojik Analiz (Eryigit) ile yapilirsa basarim diisiikk olmaktadir. Bunun sebebi de
farkli BClerin kullanilmis olmasidir.  (Big¢imbirimsel Coziimleyici (Oflazer)
uygulamasinin kendisi kullanilamadigi i¢in denetim igin yararlanilamis, sadece
kaynak kiime olusturumunda, Oflazer tarafindan c¢oziimlenip gonderilmis egitim

dosyalari, egitim amagli kullanilmistir.)

Elde edilen sonuglardan bir kismi karsilastirma amaglh Tablo 3.19°de 6zetlenmistir.
Yiiksek basarimin hem egitim hem denetim sirasinda ayni BC’nin kullanildig
durumlarda elde edildigi gozlemlenmistir. Tablo 3.19° de 6zeti yer alan deneylerde,
kolonlarda belirtilen BCler bir deney i¢in hem egitim, hem de denetimde

kullanilmuastir.

Sonuglardan, BC’nin basariminin = sistem basarimint  dogrudan etkiledigi
goriilmektedir. Hem dogru hem hatali sdzciikler i¢in ¢ok alternatifli sonuglar tireten
Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi ile hata bulma ve diizeltmede daha iyi bir

basarim saglanmistir. Fakat ¢ok alternatiflilik yanlis alarm diizeyini yiikseltmektedir.

Tablo 3.19: Deney Sonuglar1 Ozeti

Tezler deney kiimesi Mikroislemciler deney kiimesi
Morf. Analiz | Zemberek | Morf. Analiz Zemberek
(Eryigit) (Eryigit)
Hata Bulma %8529 | %6176 | %9473 %45
Orani
Bulunan
Hatalarin 282,75 2095,23 978,94 %100
Diizeltilme Orani
Genel Hata
Bulma ve %70,58 %058,82 2083,33 %45
Diizeltme Orani
Yanhs alarm %0,29 %0 %1,13 %0
orant
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4. BOLUM
YAZILIMIN ACIKLANMASI

4.1 Veri Yapilan

Kok ve ek i¢in olusturulan kaynak kiimeleri bir veritaban1 lizerinde saklanmaktadir.

Kokler i¢in bir tablo, ekler i¢in ayr1 bir tablo kullanilmaktadir.

Kokler tablosu sira numarasi alani (sayisal), kok alani (metin), kok kullanim sayisi
(sayisal) ve kok kullanim orani (sayisal) olmak tizere dort alandan olusmaktadir. Kok
alan1 elde edilmis kok sozciigli, kullanim sayis1 bu sézciigiin egitim kiimesi i¢inde
geeme sayisint ve kullanim orani kullanim sayisinin egitim kiimesinde yer alan

toplam sozciik sayisinda oranini tutmaktadir. Sekil 4.1°de tablo yapist goriilmektedir.

&lan Ismi | weri Tard |
% |no Autalurnber
| [kak Text
| | kallanim_sayisi Murmber
| kallanir_orani Murnber

Sekil 4.1: Kok tablosu veri yapisi

Ekler tablosu sira numarasi alani (sayisal), 6n sesliler alani (metin), ekl alanm
(metin), ek2 alani (metin), ek ikilisi kullanim sayis1 (sayisal) ve ek ikilisi kullanim
orani (sayisal) olmak tizere alt1 alandan olusmaktadir. Ek1 ve Ek2 alanlari egitim
kiimesinden elde edilen ek ikililerini, 0n sesliler alani, egitim kiimesinde ek
ikilisinden 6nce yer almig sesli harfleri, ek ikilisi kullanim sayist da ek ikilisinin
egitim kiimesi i¢inde gegme sayisini tutmaktadir. Ek ikilisi kullanim orani ek ikilisi
kullanim sayisinin egitim kiimesindeki tim ek ikilileri sayisinina oramidir. Sekil

4.2’de tablo yapis1 goriilmektedir.
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|| Alan ismi | weri Taro |
EL Autobumber

| [on_sesliler Text

| |ekl Text

| |ek2 Texk

|| ek _ikilisi_kullanim_saryisi Murmber

| [ek_ikilisi_kullanim_grani Mumber

Sekil 4.2: Ek tablosu veri yapisi

Uygulama igerinde olusturulmus veri yapilari asagida anlatilmistir.

Yer Numarasi Sinifi: Harflerin yer numaralarini tutan yapidir.

Sif ismi: snfYer

Alan Tanim

Aciklama

public int m_YerNo

Harfin s6zciik i¢erisindeki yer numarasi

public snfYer m_Sonraki

Bir sonraki Yer sinifi

Harf Simfi: Harfleri ve icerdigi bilgileri igeren yapidir.

Sif ismi: snfHarf

Alan Tanim

Aciklama

public char m_HarfAdi

Harfin adi

public snfYer m_Yer

Harfin sozciikte yer aldigi yer numaralarini tutan
Yer smifi listesi

public snfYer m_TutmayanYer

Harfin karsilastirilan sozciikte yer aldigi fakat ait
oldugu sozciikteki yer numarasi ile ayni olmayan
yer numaralarini tutan Yer sinifi listesi

public int m_TutanSayisi

Harfin karsilastirilan sozciikte yer aldigi ve ait
oldugu sozciikteki yer numarasi ile aynmi olan
yerlerin sayis1

public snfYeriTutmayanPuani
m_TPL

Yeri Tutmayan Puan Listesi

public snfHarf m_Sonraki

Bir sonraki Harf sinifi

Harf Cifti Simfi: Iki sdzciikte ayn1 yerde yer alan ama ayni olmayan harfleri tutan

yapidir.

Siif Ismi: snfHarfCifti

Alan Tanim Aciklama
public char m_Kaynak Hatali Harf

public char m_Hedef

Asil Harf (olmasi gereken)

public int m_Karsilasilma

Bu iki harfin karigtirilmasi sayisi

public int m_KlavyeUzakligi

Bu iki harfin klavyedeki uzakliklari

public snfOgrenme m_Ogrenme

Ogrenme Siifi Listesi

public snfHarfCifti m_Sonraki

Bir sonraki Harf Cifti sinifi
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Kelime Sinifi: S6zciik yapisini ve

icerdigi bilgiyi tutan yapidir.

Siif ismi: snfKelime

Alan Tanim

Aciklama

public String m_Kelimelcerik

Kelimenin Igerigi

public snfHarf m_HarfListesi

Kelimenin Icerdigi Harfler Listesi

public snfYSAPuani m_YSAPL

Yapay Sinir Aglar1 Puan Listesi

public snfHarfCifti m_Sonraki

Bir sonraki Harf Cifti sinifi

Klavye Simifi: F ve Q tipi Klavyede tuslarin koordinatlarini tutan yapidir.

Smif Ismi: snfKlavye

Alan Tanim

Aciklama

ArrayList X_Koord Q

Harflerin Q Klavyedeki X koordinatlari

ArrayList Y _Koord Q

Harflerin Q Klavyedeki Y koordinatlari

ArrayList X _Koord F

Harflerin F Klavyedeki X koordinatlari

ArrayList Y _Koord F

Harflerin F Klavyedeki Y koordinatlar

Yeri Tutmayan Harf Cifti Siifi: iki kelimede de yer alan fakat yerleri aym

olmayan harf ¢iflerini tutan yapidir.

Smif Ismi: snfYeriTutmayanHarfCifti

Alan Tanim Aciklama

public int m_Kaynak Hatali Harf

public int m_Hedef Asil Harf (olmas1 gereken)

public int m_Kullanildi Yeri Tutmayan Harf Ciftinin puanlamada

kullanilip kullanilmadig: bilgisi

public int m_Uzaklik

Iki harf aras1 yer numaras: farki

public
snfYeriTutmayanHarfCifti
m_Sonraki

Bir sonraki snfYeriTutmayanHarfCifti sinifi

Ogrenme Simifi: Harf Ciflerine bagli, bu harf ciflerinin yer aldig1 puanlamalardan

elde edilen degerleri tutan yapidir.

Smif Ismi: snfOgrenme

Alan Tanim

Aciklama

public int m_Uzunluk

Harf Ciftinin yer aldigi karsilagtirmadaki

kelimelerden uzun olaninin boyu

public int m_TutanSayisi

Harf Ciftinin yer aldigi karsilastirmadaki tutan
harf sayisi

public int m_TutmayanSayisi

Harf Ciftinin  yer karsilagtirmadaki

tutmayan harf sayisi

aldigi

public float m_Puan

Harf Ciftinin yer aldig1 karsilagtirmadaki puan

public snfOgrenme m_Sonraki

Bir sonraki snfOgrenme siifi

YSA Smnifi: Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak 6grenme puani elde etme asamasinda

kullanilan, birbiri yerine hatali

sayilarini tutan yapidir.

olarak yazilmis harf ciftlerini ve karsilasilma
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Siif Ismi: snfYSAPuani

Alan Tanimm Aciklama

public char m_Harfl Birbiri yerine hatal1 olarak yazilmis harflerden ilki

public char m_Harf2 Birbiri yerine hatali olarak yazilmis harflerden
ikincisi

public int m_TutmayanlarSys Hatal1 harf giftine karsilasilma sayis1

public snfYSAPuani m_Sonraki | Bir sonraki snfYSAPuani sinifi

Egitim Sinifi: Egitim ile elde edilmis bilgilerin tutuldugu yapidir.

Siif Ismi: snfEgitim

Alan Tanim Aciklama

public snfHarfCifti Egitim ile elde edilmis hatali harf ¢iftleri listesi

m_HarfCiftiListesi

public float m_TutanAgirligi Egitim ile tutan harflerden elde edilmis olan
sistemin tutan harf agirligi

public float Egitim ile farkli harflerden elde edilmis olan

m_TutmayanAgirligi sistemin tutmayan harf agirligi

public float m_KlavyeAgirligi Egitim ile klavye uzakliklarindan elde edilmis
olan sistemin klavye agirlig1

public float Egitim ile hatali harf ¢iflerine karsilasiima

m_KarsilasilmaAgirligi sayllarindan  elde edilmis olan sistemin
karsilagilma agirlig

public int Egitim boyunca hatali harf ¢iftine toplam

m_ToplamKarsilasilma karsilagilma sayisi

Dizgi Islemleri Simifi: Uygulama sirasinda yapilmasi gereken dizgi islemlerini

iceren siniftir.

4.2 Yontemler

Uygulamada yontemler, arayiiz kontrollerinin (tuslar, metin kutulari, radyo
diigmeleri, onay kutulari, sekme sayfalar1) tetikledigi yontemler, genel amach
yontemler ve simiflara ait yontemler seklinde ti¢ grupta incelenebilir. Sekil 4.3’de

yontemler ve birbirleri ile olan baglantilar1 gosterilmektedir.

Kontrol Yontemleri [—» Simf
/ Yontemleri
Kontrol Yontemleri
Sinif
Yontemleri

\ Kontrol Yontemleri
Sekil 4.3: Uygulamada kullanilan yontem ¢esitleri

Sinif
Yontemleri
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Arayliz kontrollerinin tetikledigi yontemler, arayiizden bir kontrol araciligiyla

yapilan bir islemin (tusa basma, sekme sayfalari arasinda gezme vb.) sonucunda

caligmaktadir. Bu yontemler, arayiizdeki diger kontrol nesnelerinin (metin kutulari,

onay kutular1 vb.) degerlerini ve smif yontemlerini kullanarak islem yapmaktadir.

Arayiiz yontemleri asagida listelenmektedir.

Yontem

private void btnEgitim_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnEgitim (Egitim sekmesindeki “Egitime Bagla” tusu)

Cagirdig1 Yontemler

DosyalsmiAta, KaynakKumeTemizle,
KaynakKumeBilgileri

Aciklama Egitim Islemini gerceklestirmektedir. Kullanici tarafindan
secilen egitim dosyasi okunup, her satirt islenip, veritabanina
yazilmaktadir.

Yontem private void btnGetir_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnGetir (Egitim sekmesindeki “Kaynak Kiimeleri Getir” tusu)

Cagirdig1 Yontemler

KaynakKumeBilgileri

Aciklama

Veritabanindan Kaynak Kiimelere ait bilgileri getirmektedir.

Yontem

private void btnSil_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnSil (Egitim sekmesindeki “Kaynak Kiimeleri Temizle” tusu)

Cagirdigi Yontemler

KaynakKumeTemizle, KaynakKumeBilgileri

Aciklama

Veritabanindan Kaynak Kiimelere ait bilgileri silmektedir.

Yontem

private void rbtZemberekEgitim CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtZemberekEgitim  (Egitim  sekmesindeki, Bigimbirimsel
Coziimleyici grubundaki “Zemberek” radyo diigmesi)

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Zemberek Bigimbirimsel Cozlimleyicisi secilince, sadece
¢oziimlenmis dosyalar iizerinde islem yapilmaktadir. Bu yiizden
Dosya Tiirii segim grubunu pasiflestirmektedir.

Yontem

private void rbtMorfolojikEgitim_CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtZemberekEgitim  (Egitim  sekmesindeki, Bigimbirimsel
Cozlimleyici grubundaki “Morfolojik Analiz (Eryigit)” radyo
diigmesi)

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Morfolojik Analiz Bi¢imbirimsel Coziimleyicisi segilince, hem
coziimlenmis hem de asil dosyalar {izerinden islem
yapilabilmektedir. Bu ylizden Dosya Tiirli se¢im grubunu
aktiflestirmektedir.
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Yontem

private void rbtBicimbirimselEgitim_CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtBicimbirimselEgitim (Egitim sekmesindeki, Big¢imbirimsel
Cozlimleyici grubundaki “Bi¢imbirimsel Coziimleyici (Oflazer)”
radyo diigmesi)

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Bicimbirimsel Coziimleyici (Oflazer) secilince, sadece
cOziimlenmis dosyalar iizerinde islem yapilmaktadir. Bu yiizden
Dosya Tiirii se¢im grubunu pasiflestirmektedir.

Yontem

private void btnDenetim_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnDenetim (Denetim sekmesindeki “Yazimi Denetle” tusu)

Cagirdig1 Yontemler

DosyalsmiAta, KatariDuzenle, Denetle, KelimeyiOlustur,
DosyayiSatirlaraDonustur, MorfolojikAnaliz

Aciklama

Denetim Islemini gerceklestirmektedir. Kullanic1 tarafindan
secilen denetim dosyas1 okunup, her satir1 islenip, veritabanina
yazilmaktadir. BC g¢esidi olarak Morfolojik Analiz (Eryigit)
programi ve dosya tiirii olarak “asil” secilmisse, dosya i¢in Once
satirlara ayirma ve Morfolojik Analiz (Eryigit) programi ile
bigimbirimsel analiz iglemi yapilmaktadir.

Yontem

private void btnSonuclariTemizle Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnSonuclariTemizle (Denetim sekmesindeki “Temizle” tusu)

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Denetim sonucu elde elde ekrandan

temizlenmektedir.

edilmis bilgiler

Yontem

private void chkDetay CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

chkDetay (Denetim sekmesindeki “Detay Goster” onay kutusu)

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Secime gore detayli ya da normal sonug listesi goriintiilenir.

Yontem

private void rbtZemberek CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtZemberek (Denetim sekmesindeki, Bigimbirimsel
Coziimleyici grubundaki “Zemberek” radyo diigmesi)

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Zemberek Bigimbirimsel Coziimleyicisi  segilince, sadece
¢oziimlenmis dosyalar iizerinde islem yapilmaktadir. Bu yiizden
Dosya Tiirli segim grubunu pasiflestirmektedir.
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Yontem

private void rbtMorfolojik_CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtZemberek (Denetim sekmesindeki, Bicimbirimsel
Coziimleyici grubundaki “Morfolojik Analiz (Eryigit)” radyo
diigmesi)

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Morfolojik Analiz Bigimbirimsel Coziimleyicisi segilince, hem
coziimlenmis hem de asil dosyalar {izerinden islem
yapilabilmektedir. Bu yiizden Dosya Tirli se¢im grubunu
aktiflestirmektedir.

Yontem

private void rbtBicimbirimsel_CheckedChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

rbtBicimbirimsel ~ (Denetim  sekmesindeki, Bigimbirimsel
Cozlimleyici grubundaki “Bi¢imbirimsel Coziimleyici (Oflazer)”
radyo diigmesi)

Cagirdigy Yontemler

Aciklama Big¢imbirimsel ~ Coziimleyici  (Oflazer) segilince, sadece
cOziimlenmis dosyalar iizerinde islem yapilmaktadir. Bu yiizden
Dosya Tiirii segim grubunu pasiflestirmektedir.

Yontem private void btnSatir_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnSatir (Islemler sekmesindeki “Dosyay1 Satirlara Ayir” tusu)

Cagirdig1 Yontemler DosyalsmiAta, DosyayiSatirlaraDonustur

Aciklama Kullanici tarafindan segilen bir dosyayr okuyup, dosyayi satirlara
ayiran yontem c¢agirilarak yeni bir dosya olusturur. Yeni
dosyanin ismi asil dosya isminin basina “satirli_” s6zii getirilerek
olusturulmaktadir.

Yontem private void btnCozumle_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnCozumle (Islemler sekmesindeki “Dosyayr Bigimbirimsel
Coziimle” tusu)

Cagirdig: Yontemler

DosyalsmiAta, DosyayiSatirlaraDonustur, MorfolojikAnaliz

Aciklama

Kullanicr tarafindan segilen bir dosyayr okuyup, secime gore
once dosya satirlara ayrilmaktadir. Daha sonra Morfolojik Analiz
(Eryigit) uygulamasini ¢alistirilan yontem ¢agirilarak dosyadaki
tiim sozciikler kok ve eklerine ayrilmaktadir. Yeni dosyanin ismi
asil dosya isminin bagsmna ‘“cozumlenmis ” sozii getirilerek
olusturulmaktadir.

Yontem

private void btnButunlestir_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnButunlestir (islemler sekmesindeki, Tiirkge Kurallarinin
Uygulanmas1 grubundaki “Biitiinlestir” tusu)

Cagirdig1 Yontemler

KelimeyiOlustur

Aciklama

Ekrandan girilen ¢ozliimlenmis sozciigli Kelime Olusturucu
metoda gonderip, sonucu ekrana yazmaktadir.
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Yontem

private void btnTekliDenetle_Click()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnTekliDenetle (Islemler sekmesindeki, Tekli Denetim

grubundaki “Denetim” tusu)

Cagirdig1 Yontemler Denetle, KelimeyiOlustur

Aciklama Tek bir sozciik i¢in denetim iglemi yapmaktadir.

Yontem private void btnOgrenmeHesapla_Click ()

Parametreleri object sender, System.EventArgs e

Cagrildig1 Yontemler btnOgrenmeHesapla

Cagirdig1 Yontemler KelimeyiAta, YapiyiOlustur, TutmayanYeriniGuncelle,
OgrenmeliPuaniHesapla, UzaklikBul, Egit

Aciklama Ekrandan girilen iki sézciik i¢in Ogrenme Puanini hesaplar.

Yontem private void btnBulanikPuanHesapla_Click ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnBulanikPuanHesapla (Islemler sekmesindeki, Bulanik Mantik
Puanlama grubundaki “Hesapla” tusu)

Cagirdig1 Yontemler KelimeyiAta, YapiyiOlustur, TutmayanYeriniGuncelle,
BulanikMantikPuanHesapla

Aciklama Ekrandan girilen iki s6zciik i¢in Bulamk Mantik Puanim
hesaplar.

Yontem private void

chkTerstenTekliDenetimBulanik _CheckedChanged()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

chkTerstenTekliDenetimBulanik (Islemler sekmesindeki,
Bulanik Mantik Puanlama grubundaki “Testen de Denetle” onay
kutusu)

Cagirdign Yontemler

Aciklama Bulanik Mantik Puanlamasinin Tersten de denetlenmesi se¢imi
igerir.

Yontem private void btnCikis_Click ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

btnCikis (“Cikis” tusu)

Cagirdig1 Yontemler
Aciklama Uygulamay1 kapatmaktadir.
Yontem private void tabYazimDenetleyici_SelectedindexChanged ()

Parametreleri

object sender, System.EventArgs e

Tetikleyen Kontrol

tabYazimDenetleyici ( Ekrandaki Sekme sayfalar1)

Cagirdig: Yontemler

Aciklama

Bir sekme sayfasi secilince, o sekmeye 0&zel islemler
yapilmaktadir. Bu islemler durum c¢ubugunun goriiniimii, ve
Kaynak Kiime Listesinin se¢imi islemleridir. Durum c¢ubugu
sadece Denetim sekmesinde goriintiilenmektedir. Herhangi bir
sekmede Kaynak Kiime Listesinden bir madde segilmisse, diger
sekmelerdeki Kaynak Kiime Listelerine (eger higcbir secim
yapilmamigsa) de bu se¢im atanir.

Genel amagli yontemler, kullanic1 arayiiziindeki kontroller tarafindan tetiklenen

yontemler tarafindan ¢agirilan, kendine ozgii islevleri olan yontemlerdir. Bu
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yontemler dosya islemleri, veritabani islemleri ve diger islemler seklinde ii¢ grupta

incelebilmektedir.

Yontem

private void DosyalsmiAta ()

Parametreleri

string tur

Cagirildig1 Yontemler

btnEgitim_Click,
btnCozumle_Click

btnDenetim_Click, btnSatir_Click,

Cagirdif1 Yontemler

Aciklama Kullaniciya dosya se¢imi yaptirmak {lizere, dosya se¢im ekrani
acilip, secilen dosya ismi dizini ile alinmaktadir.

Yontem private void DosyayiSatirlaraDonustur ()

Parametreleri string dosyaAdiDizinli,string dosyaAdi

Cagirildig1 Yontemler | btnDenetim_Click, btnSatir_Click, btnCozumle_Click

Cagirdig1 Yontemler KatariDuzenle

Aciklama Parametre olarak gelen dosya okunup, dosya igindeki harf
disindaki karakterleri elenip, her sozciik bir satira gelecek
sekilde, yeni bir dosya olusturulur. Yeni dosyanin ismi asil dosya
isminin bagina “satirli " sozii getirilerek olusturulmaktadir.

Yontem private void MorfolojikAnaliz ()

Parametreleri string dosyaAdiDizinli,string dosyaAdi, ref string yeniDosyaAdi

Cagirildig1 Yontemler | btnDenetim_Click, btnCozumle_Click

Cagirdigy Yontemler

Aciklama Morfolojik  Analiz  (Eryigit) uygulamas1  ¢alistirilarak,
¢coziimlenmis yeni dosya elde edilmektedir.

Yontem public int KaynakKumeGetir

Parametreleri

string sorguCumlesi

Cagirildig1 Yontemler

KaynakKumeBilgileri

Cagirdigr Yontemler

Aciklama Parametre olarak gelen se¢im sorgusu veritabani {izerinde
calistirilir. Sonug olarak, donen deger dondiiriiliir.

Yontem public int KaynakKumeGuncelle

Parametreleri string sorguCumlesi

Cagirildig1 Yontemler | KaynakKumeBilgileri

Cagirdig: Yontemler

Aciklama Parametre olarak gelen kayit giincelleme sorgusu veritabani
tizerinde ¢alistirlir.

Yontem public int KaynakKumeL.istele

Parametreleri string sorguCumlesi, DataGrid dg

Cagirildign Yontemler | KaynakKumeBilgileri

Cagirdigs Yontemler

Aciklama Parametre olarak gelen listeleme sorgusu veritabani tizerinde

calistirilir. Parametre olarak gelen veri listesine atanir.
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Yontem

public int KaynakKumeTemizle

Parametreleri

Cagirildig1 Yontemler

btnEgitim_Click, btnSil_Click

Cagirdigs Yontemler

Aciklama Parametre olarak gelen silme sorgusu veritabani iizerinde
calistirilir,

Yontem private void KaynakKumeBilgileri

Parametreleri bool guncelle

Cagirildig1 Yontemler | btnEgitim_Click, btnGetir_Click , btnSil_Click

Cagirdig1 Yontemler KaynakKumeGetir, KaynakKumeGuncelle,
KaynakKumeListele

Aciklama Kaynak kiimeler listelenir, kaynak kiimelere ait sayisal degerler
sorgulanir, ekranda ilgili yerlere bu degerler atanir. Parametre
olarak gelen secime gore, kaynak kiimelerinin kullanim oram
alanlarii giincellemek iizere sorgu calistirlir.

Yontem private string KelimeyiOlustur

Parametreleri

string kelime

Cagirildig1 Yontemler

btnDenetim_Click, btnButunlestir_Click, btnTekliDenetle Click

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Tiirk¢e’nin ses kurallara gore, ¢oziimlenmis sozciikten, kuralli
sozcik olusturulur. Ornegin kitap-1 sozciiginden, kitabi
sOzciigiinii olusturur.

Siniflara ait yontemler, o sinifa ait degiskenler ve parametre olarak gelen degiskenler

izerinden islem yapmaktadir.

Egitim sinifina ait yontemler agagida aciklanmaktadir.

Yontem public int Egit()
Parametreleri
Cagirildigi Yontemler | btnDenetim_Click

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Egitim sonuglarina gore sistemin agirliklari elde edilir.

Yontem

public DataRow Denetle

Parametreleri

string s, DataTable tbiIKok,DataTable tblEk,char klavye _tipi,bool
terstenDenetle, ArrayL.ist Istincelenen,DataRow drYeni

Cagirildig1 Yontemler

btnDenetim_Click, btnTekliDenetle_Click

Cagirdigi Yontemler

KokEKkAyristir, PuaniGetir, EkPuaniniBul, UzaklikBul

Aciklama

Denetleme isleminin yapildigi yontemdir. Parametre olarak gelen
kelime i¢in kok kaynak kiimesinde en yiiksek puani veren kelime
segilir.

Yontem

float PuaniGetir

Parametreleri

string kIm1, string KIm2,ref int uzunlukl,ref int uzunluk?2, ref int
MC,decimal kullanimOrani

Cagirildig1 Yontemler

Denetle

Cagirdig1 Yontemler

KelimeyiAta, YapiyiOlustur,
KelimeyiGetir, TumPuaniHesapla

TutmayanYeriniGuncelle,

Aciklama

Iki kelime arasindaki benzerlik puam bulunur. Puan, bulanik
mantik puani, 6grenme puani ve kullanim oranindan elde edilir.
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Yontem

float EkPuaniniBul

Parametreleri

String[] sMorf,DataTable tblEk,ref string Bulundu_ek,ref string
geccBulundu_ek,string karsilastirilan_kelime

Cagirildig1 Yontemler

Denetle

Cagirdig1 Yontemler

UnluleriBul, SonUnluyuBul, UnluMu, KelimeyiAta,
YapiyiOlustur, TutmayanYeriniGuncelle, TumPuaniHesapla,
UcUnsuzYanyanaOlusuyorMu

Aciklama

Ek ikilisi i¢in ek kaynak kiimesindeki en yakin ek ikilisi
bulunur. Kaynak kiimedeki ek ikilileri ile arasindaki puan elde
edilir. En yiikksek puani saglayan ek ikilisi Onerilir. Puan,
bulanik mantik puani, 6grenme puani ve kullanim oranindan
elde edilir.

Yontem

public String[] KokEkAyristir

Parametreleri

string kelime

Cagirildig1 Yontemler

btnEgitim_Click, Denetle

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

<kok>+<ek>+<ek>... seklinde kok ve eklerine ayrilmis sdzciigii
“+” karakterinden ayirarak katar dizisine doniistiiriir.

Dizgi islemleri ayr1 bir Dizgi Islemleri sinifinda yer almaktadir. Bu smifa ait

yontemler asagida siralanmaktadir.

Yontem

public String[] KatariDuzenle

Parametreleri

string kelime, bool kokBicimi

Cagirildig1 Yontemler

DosyayiSatirlaraDonustur,btnDenetim_Click, btnEgitim_Click

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Gelen katar dizisinde harf disindaki karakterlerden temizler.
Parametrede gelen islem se¢imine gore, ya katar1 bosluk
iizerinden kelimelere ayirir, ya da “#” karakterine gore ayristirir
(Coziimlenmis dosyalarda satirlar,
<kok>+<ek>+. #<kok>+<ek>+.. seklinde yer almaktadir. Bu
ayrigtirma islemi, satir1 ¢dziimleme sozciiklerine ayirmaktadir).

Yontem public string TersCevir

Parametreleri string kelime

Cagirildig1 Yontemler Denetle, TersCevir (Ozyineli olarak kendi  kendini
cagirmaktadir)

Cagirdig1 Yontemler

TersCevir (Ozyineli olarak kendi kendini cagirmaktadir)

Aciklama

Parametre olarak gelen kelime tersine ¢evrilir. Ornegin
“denetim” soOzciigii “mitened” halini alir.

Yontem

public char SonUnluyuBul

Parametreleri

string kelime

Cagirildig1 Yontemler

btnEgitim_Click, EKPuaniniBul

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Parametre olarak gelen kelimedeki son iinlii harf dondiiriiliir.
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Yontem public bool UcUnsuzYanyanaOlusuyorMu
Parametreleri string kelime

Cagirildig1 Yontemler EkPuaniniBul

Cagirdig1 Yontemler UnluMu

Aciklama

Parametre olarak gelen kelimede iginde ii¢ {linsiiziin yanyana
gelip gelmedigi kontrol edilir.

Yontem

public bool UnluMu

Parametreleri

string harf

Cagirildig1 Yontemler

EkPuaniniBul, UcUnsuzYanyanaOlusuyorMu

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Parametre olarak gelen harfin iinlii olup olmadig1 dondiiriiliir.

Harf siifina ait yontemler asagida agiklanmaktadir.

Yontem

public int TPLOIlustur

Parametreleri

snfYer parpos

Cagirildig1 Yontemler

TumPuaniHesapla, BulanikMantikPuanHesapla

Cagirdig1 Yontemler

TPLEKIe

Aciklama

Yeri Tutmayan Harf Cifti Listesini olugturulur.

Yontem

public int TPLEKIe

Parametreleri

snfYeriTutmayanHarfCifti pTutmyn

Cagirildig1 Yontemler

TPLOIlustur

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Yeri Tutmayan Harf Cifti Listesine uzaklik sirasinda gore yeni
bir Yeri Tutmayan Harf Cifti sinifi eklenir.

Yontem

YPLPuanHesapla

Parametreleri

Cagirildig1 Yontemler

TumPuaniHesapla, BulanikMantikPuanHesapla

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Yer Puanmi hesaplanir. Harfler arasindaki uzakliklara gore, yer
puani elde edilir.

Kelime sinifina ait yontemler asagida agiklanmaktadir.

Yontem

public void KelimeyiAta

Parametreleri

String pKelime

Cagirildig1 Yontemler

PuaniGetir, EKPuaniniBul, btnBulanikPuanHesapla_Click

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Parametrede gelen deger, kelimenin igerigine atanir.

Yontem

public string KelimeyiGetir

Parametreleri

Cagirildig1 Yontemler

PuaniGetir

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Kelimenin igerigi dondiiriiliir.
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Yontem

public int YapiyiOlustur

Parametreleri

Cagirildig1 Yontemler

PuaniGetir, EKPuaniniBul, btnBulanikPuanHesapla_Click

Cagirdig1 Yontemler

YeriGuncelle

Aciklama

Kelime ic¢indeki harfler tek teke ele alinip, her biri i¢in, Harf
Smifi ve Yer sinifi olusturularak, Harf listesi olusturulur.
Birden fazla kez yer alan harfler i¢in yeni harf sinifi
olusturulmaz, sadece varolan harf smifinia yeni yer simifi
eklenir.

Yontem

public int YeriGuncelle

Parametreleri

inti

Cagirildig1 Yontemler

YapiyiOlustur

Cagirdign Yontemler

Aciklama

Kelimede birden fazla kez yer alan harfler i¢in, ilgili harf
sinifina yeni yer sinifi eklenir.

Yontem

public int TutmayanYeriniGuncelle

Parametreleri

snfHarf pCls

Cagirildig1 Yontemler

PuaniGetir, EKPuaniniBul, btnBulanikPuanHesapla_Click

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama

Iki harfin iki kelimedeki yerleri karsilastirilir, tutmuyorsa Yyeri
tutmayanlar listesine eklenir, tutuyorsa tutan sayisi 1 artirilir.

Yontem

public float TumPuaniHesapla

Parametreleri

snfKelime pKelime,snfEgitim pEgitim

Cagirildig1 Yontemler

PuaniGetir, EkPuaniniBul

Cagirdig1 Yontemler

TPLOlustur, YPLPuanHesapla,
OgrenmePuaniHesapla

YSAPLOlustur,

Aciklama Iki Kelime i¢in, bulanik mantik puani, dgrenme puani, kullanim
oranlar degerleri toplami, toplam puan olarak dondiiriiliir.
Yontem public float OgrenmeliPuaniHesapla

Parametreleri

snfKelime pKelime, snfEgitim pEgitim, ref float OgrenmePuani

Cagirildig1 Yontemler

btnOgrenmeHesapla_Click

Cagirdigi Yontemler

TPLOlustur, YPLPuanHesapla

Aciklama

Ogrenme Puani ile Bulanik mantik puani hesaplanir, toplamlari
dondiirdiliir.

Yontem public float TumPuaniHesapla

Parametreleri snfKelime pKelime,snfEgitim pEgitim

Cagirildig1 Yontemler PuaniGetir, EKPuaniniBul

Cagirdig1 Yontemler TPLOlustur, YPLPuanHesapla, YSAPLOlustur,
OgrenmePuaniHesapla

Aciklama Iki Kelime i¢in, bulanik mantik puani, dgrenme puani, kullanim
oranlar1 degerleri toplami, toplam puan olarak dondiiriiliir.

Yontem public int YSAPLOIlustur

Parametreleri

snfKelime pKelime

Cagirildig1 Yontemler

TumPuaniHesapla

Cagirdigi Yontemler

Aciklama

Farkli harf ¢iftlerinden, 6grenme yapisi hazirlanir.
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Yontem public float OgrenmePuaniHesapla

Parametreleri snfEgitim pEgitim

Cagirildig1 Yontemler TumPuaniHesapla

Cagirdig1 Yontemler

Aciklama Sistemin agirliklar1 ve iki kelimeden elde edilen degerler ile
O0grenme puani hesaplanir.

Klavye sinifina ait yontem asagida agiklanmaktadir.

Yontem public float UzaklikBul

Parametreleri char chl,char ch2,char tip

Cagirildig1 Yontemler Denetle

Cagirdig1 Yontemler

Agiklama Iki harfin klavyedeki yerleri arasi uzakligi, iki nokta arasi
uzaklik formiiliinden bulunur. iki nokta arasi uzaklik formiilii
1. nokta PI(xl, x2) ve 2. nokta P2(x2, y2) olmak iizere,

KU = /(X1 X2)? + (Y1-Y2)?

4.3 Kullanilan Ortam

Uygulama, Microsoft Development Environment 2003 iizerinde, Microsoft .NET
Framework 1.1 yazilim gelistirme platformunda C# programlama dili kullanilarak
yazilmistir. Arayiiz bir Windows Form Uygulamasi olarak tasarlanmistir. Veritabani

olarak, Microsoft Office Access 2003 kullanilmistir.

NET Framework’lin tercih edilme sebebi, arayiiz tasariminin kolayligi, farkl
programlama dili segeneklerinin olmasi1 ve uygulama gelistirmeye yonelik birgok

ortami ayni yapi igerisinde barindirmasidir.

4.4 Uygulamanin Calismasi

Uygulama 3 ana kisimdan olusmaktadir: Egitim, Denetim ve Islemler. Bu kisimlar
ekran ilizerinde 3 ayri sekmede yer almaktadir. Egitim sekmesi altinda egitim
yapilabilir, egitim ile elde edilmis Kok ve Ek Kaynak kiimeleri incelenebilir ya da
silinebilir. Egitim sekmesi ekran goriintiisii Sekil 4.4’de yer almaktadir.

70




= Tiirkece Yazim Denetleyici

EGITiM DEMETIM ] |SLEMLER TORKCE YAZIM DEMETLEYICiSi Cikig
Bigimbirimsel Coziimleyici Eitim iglemleri Kapnak Kiimeleri
" Zemberek Kapnak Kiime Listesi | arkenloji_Morfolojkénaiz | Toplar Kik Saps : 25.441
' Morfolojik dnaliz (Ervigit) Dospa Turi Farkh Kk Sayisi: 4627
" Bigimbirimzel Cozumleyici [Oflazer) ® Gtz e © Axlivegy Toplam Ek Ikilizi Sapsi : 47,397
Bkl W Orice Eski Kapnak Klimeleri Sil Farkh Ek ikilisi 5 a1 : 1.396
Dosva: cozumlsnmis_arkeolajitst Kaynak Kiimeler Getir Faynak Kiimeler Temizle
Kik Kaynak Kiimesi [ arkeoloji_MorfolojikAnakz Kokler ] Ek Kaynak Kiimesi [ arkeoloji_MorfolojikAnalz Fkler )
kak kullanim_sayisi kullanim_orani on_sesiler ekl ek2 ek_ikilisi_kullanim_sayisi ek_ikilisi_kullanim_orani =
» hey 4 0.0002 » a0 tik. 34 0.0008
he 5 10,0002 Ao i k 116 00023
iginde 5 00002 aligio k 144 00035
gegildidin 2 10,0001 ouai u ral 0,003
gegildigi 2 10,0001 SE0illiou i 1354 00327
gecidik 2 0.0001 1aua da ki 115 0.0028
geci 2 0.0001 lailieyod ki 254 000851
zapla 16 00008 lauo nda ki Bl 0,005
maliye 1 0 1aou n da 187 00045
agizinda 4 00002 inaeili n 2480 00534
acIsin 2 0.0001 ieniiaui in 1140 00275
acIs 4 0.0002 i miz in 1 0
aglz 4 00002 i ler irmiz 2 0
agl 11 00004 i imiz in 1 0
wetim 13 00,0005 laLo da 4495 0mz2
kuzey 18 0.0007 aLidie an 391 0.0034 Jﬂ
suriy 3 0,0001 d | »

Sekil 4.4: Uygulamanin Egitim sekmesi goriiniimii

Bu kisminda 3 grup ve sonuglarin listelendigi 2 tane liste bulunmaktadir. Birinci grup
Bicimbirimsel Céziimleyici grubudur (Sekil 4.5). icerisinde egitim icin kullanilacak

bicimbirimsel ¢oziimleyici uygulamasi secilebilmektedir.

Bigimbirimzel Cozlimleyici
" Femberek
f+ Morfolojik Analiz [Emigit)

" Bigimbirmsel Cozlmleyici [Ofazer)

Sekil 4.5: Bicimbirimsel Coziimleyici grubu

Ikinci grup Egitim Islemleri grubudur (Sekil 4.6). Igerisinde egitim ile ilgili
secenekler bulunmaktadir. Ilk secenek egitimin yapilacagi veritabani nesnelerinin
listesidir. Veritabaninda bulunan tiim nesneler burada listelenmektedir. Boylece
farkli kaynak kiimeleri iizerinde ¢alisma imkani bulunmaktadir. Her Kaynak
Kiimesine ait bir adet kok, bir adet ek kaynak kiimesi yeralmaktadir. Bu grup

icerisinde yer alan Dosya Tiirli grubu, egitimin yapilacagi dosyanin tiiriini
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belirtmektedir. Coziimlenmis bir dosya ise, dogrudan egitime katilabilir. Dosyanin
ashi ise, once harf disindaki karakterlerden temizlenmeli, her sozciikk bir satira
gelecek sekilde satirlara ayrilmali ve Morfolojik Analiz (Eryigit) uygulamasi ise
bicimbirimsel ¢oziimlenmelidir. Sadece Morfolojik Analiz uygulamasi, uygulama ile
tiimlestirilmis oldugu icin, asil dosya secenegi, sadece bu ¢oziimleyici i¢in aktif
olmaktadir. Diger ¢ozlimleyiciler ile calisilirken, dnceden bu ¢oziimleyiciler ile
(uygulamadan bagimsiz olarak) elde edilmis ¢oziimlenmis dosyalar kullanilmaktadir.
“Egitime Basla” tusu ile kullaniciya dosya sec¢imi yaptirilir ve egitim islemine
baslanir. “Once Eski Kaynak Kiimeleri Sil” onay kutusu secili ise, bu kaynak
kiimesine ait eski degerler egitimden Once silinir. Aksi takdirde egitimle elde edilen
degerle eski kaynak kiimesine eklenir. Kullanici tarafindan secilmis dosyanin ismi de

yine bu grup igerisinde yazilir.

EGitirn iglermleri
Kapnak Kime Listesi | arkeoloji_Maorfalajikanaliz j

Cogya Tl

" Cazurmlenmiz Dozya (v Azl Dospa

Eiitime Bagla | v Once Eski Kaynak Kiimeler Sil

Dozya: cozumlenmis_arkeoloji.txt

Sekil 4.6: Egitim Islemleri grubu

Kaynak Kiimeleri grubu altinda da varolan kaynak kiimeleri ya da egitimi bitmis
kaynak kiimeleri hakkinda bilgi edinilebilir (Sekil 4.7). “Kaynak Kiimeleri Getir”
tusu ile Kaynak Kiime Listesinde seg¢ili olan kaynak kiime i¢in Kok ve Ek kiimeleri
sayfanin alt tarafinda yer alan listelerde listelenir (Sekil 4.8). “Kaynak Kiimeleri Sil”
tusu ile de secili olan kaynak kiimesi silinir. Kaynak kiimesi ile ilgili toplam kok ve
ek sayilari, birbirinden farkli (birden fazla kez ge¢mis olanlar tek sayilarak) kok ve

ek sayilar1 da yine bu grup igerisinde belirtilir.
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k.aynak. Fiimelen

Toplarn Kok Saws 20441
Farkh Kok Sawz 4 627
Toplam Ek ikiliz 5ams ; 41.397
Farkh Ek ikilisi Saypz ; 1.396
K.apnak K.lirmelen Getir K.apnak. Klmelen Temizle

Sekil 4.7: Kaynak Kiimeleri grubu

Kok Kaynak Kiumesi [ arkeoloji_MorfolojikAnakz Kokler ]

Ek K.aynak Kiimeszi[ arkeoloji_MorfolojikAnakz Ekler ]

kak. kullanim_sayizi kullanim_arani on_zesliler ekl ek2 ek_ikilizi_kullanim_zayisi ek_ikilizi_kullanim_orani -
» ney 4 0.0002 » an tik. M 0.0008

ne 5 0.0002 ain i k 116 00028

izinde 5 0.0002 aligio k 144 0.0035

gegildigin 2 00001 ouai u I 0,009

geildigi 2 0.0001 aE0ilLidu i 1354 0.0327

gegildik 2 00001 lauo da ki 115 00028

gegil 2 00001 laiLieLod ki 204 0.0061

zapta 16 0,0006 lauo nda ki 1 0,005

maliye 1 0 1aau n da 187 00045

agiznda 4 0.0002 inaeul n 2460 0.0534

aiEn 2 0.0001 ieoliaud in 1140 00275

agis 4 0.0002 i iz in 1 1]

agis 4 0.0002 i ler imiz 2 1]

agl 11 0.0004 i imiz in 1 1]

werim 13 0,0005 1auo da 495 nma2

kuzey 18 0,0007 auioie an 3 0,0054 Jﬂ

Uiy 3 10,0001 4 | L4

Sekil 4.8: Kaynak Kiimeleri Listesi

Denetim sekmesi altinda denetim islemi yapilabilir, denetim sonuglar1 izlenebilir
(Sekil 4.9). Bu sekme altinda denetim islemi ile iligli segeneklerin yer aldigi gruplar

ve sonuglart izleme bilgi ve islemlerini i¢ceren Sonuglar grubu bulunmaktadir.

[k secenek grubu denetimin hangi bicimbirimsel ¢dziimleyici iizerinden yapilacag
ile ilgilidir. Egitim kisminda anlatildig1 gibi bu segenege gore Dosya Tiirii se¢imi
aktif/pasif hale gelebilir ve sadece Morfolojik Analiz (Eryigit) bigimbirimsel
coziimleyici secenegi ile aktif olabilir. Denetim kisminda da yer alan Dosya Tiirii
secenegi Asil Dosya secildigi takdirde, denetimden 6nce dosyanin harf disindaki
karakterlerden elenmesi, kelimelerin satirlar halinde olusturulmasi ve ¢oziimlenmesi
islemi ele alinir. Yine egitim kiimesinde de yer alan Kaynak Kiimesi listesi se¢ilerek,
sistemde varolan hangi kaynak kok ve ek kiimeleri lizerinden denetim yapilacagi
bilgisi secilir. Ayrica denetim i¢in dnem tasiyan klavye tiirii secenegi de “Klavye”
baslikli grup altinda yer almaktadir (Sekil 4.10). Segilen klavyeye gore puanlama

islemi 6zellesmektedir.

73



L] Tiirkge Yazim Denetleyici

TORKCE YAZIM DEMETLEYICISI

EGiTiM DEMETiM ISLEMLER |
Bigimbirimsel Coziimleyici
" Zemberek DetayllSonu 2 ; - e : i -

Na Eniyi Sonug | Hatah Kelime | Onerilen Kelime | Coziimlenmis Hatall K. | Coziimlenmiz Onelen K. | Puan Puan Agiklam +
¢ Marfoloiik Analiz (Eryigit) » 1 v yanmadazind  yanmadasinda  panmadasindn- yanmadasinda- 1.923177 09231769+
" Bicimbiimsel Cozlmleyici [Oflazer) 2 v yarmadasind  yanmadasindan  parimadasinda-n- yanmadasinda-n 1.923177 0923176941

r yarmadasind  yanmadasindan  parimadasin-dan- yanmadasin-dan 1,909091 0,9090909+1

Klavype I yarimadasind  yanmadasindan  parimadasrn-dan- yanmadasi-n-dan 1.80001 09001001+
€ FRlaws @ 0QKlawe r yar!madaslnd yanmadasindan yar!madas-l-ndan- yanmadaz--ndan 1,888389 0.888389+1
r yarmadazind  panmadazndan  parimadag-n-dan- yanmadas--n-dan 1.839389 0.888333+1

el ol ’m r yarmadazind  yanmadasindan  parimada-si-ndan- yanmada--si-hdan 1.875 0.8750007+1
- r yarmadazind  yanmadasindan  parimat-asrh-dan- yanmat-asrn-dan 1.857143 085714341

Dospa Turd 3 v yanmadasind  yanmadasindan  panmadasinda-n- varmadasinda-n 1.923177 09231769+

o Cozlimlenmiz Dosya  © AslDosya r yanmadasind  panmadasindan  panmadagin-dan- yanmadazin--dan 1.909091 0,9090309+1

r yanmadasind  panmadazndan  panmadasi-n-dan- yanmadasi-n-dan 1.9001 09001001+
Deenetim islemleri r yanmadasind  yanmadaginden  panmadas-i-ndan- yanmadas-nden 1.87856 14087555

azmi Denstle r yanmadasind  yanmadasinden  panmadas-in-dan- yanmadas-in-den 1,833884 1+0,8332835

Dowa P —— r yanmadasind  yanmadasindan  yanmada-si-ndan- yanmada-srndan 1.7502  1+0,7502003

- ) 4 v yanmadasnd  panmadasindan  panmadasndan- yanmadazinda-n 1.884715 0884715441

v Tersten de Denetle 5 v yankindogu  wakindogu wankindok-u- yakindok-u 1.854252 0,8542518+1

B v yakindogu yakindogu pakindok-u- yakindok--u 1.8774 0877400141
Sonuglar 7 [v yakgndodu  yakindodu pakgndok-u- yakindok--u 1.8774 087744

[v Detay Goster 8 v tkeolaijk, atkeolojik tkeolajik- arkeolojik 2 141
9 v dilrmigtir edilmigtic dilmigti-r- edilmigtit 2 1+1
Sonug Says: 85 ™ dimigtie edimist dimis-i- exdimigti 2 141
— | r dilrmigtir edilmigtic dilmig-t-ir- edilmig-t-ir 2 141 Jﬂ
[l »
Denstim igiemi Giti | ENERNENERENEEREENENRRENNENEEENNRRENENNENENERRENNNNRRNNENRRENNRR [00:00:151875000

Sekil 4.9: Uygulamanin Denetim sekmesi goriiniimii

Klawye

" FElavwe & [ Elavwe

Sekil 4.10: Denetim sekmesi Klavye grubu

Denetim Islemleri grubu altinda (Sekil 4.11) yer alan “Yazimi Denetleme” tusu ile
kullanicidan denetimi yapilacak dosya alimir ve denetleme islemine baslanir.
Denetlenen dosya ismi “Dosya” etiketi yaninda belirtilir. Denetlenecek sézciiklerin
Kaynak Kiimelerinde sozciikler ile karsilagtirilmasi sirasinda varsayilmis olarak,
soldan saga yer numarasi atanmaktadir. Bu grupta yer alan “Tersten de Denetle”
onay kutusunun se¢ilmesi ile, hem soldan saga, hem de sagdan sola sira numarasi
verilerek, denetim hem diiz hem tersten yapacak sekilde c¢alistirilir. Bu secenek

kelime basinda yapilmais hatalar icin bir iyilestirme anlami tasgimaktadir.

D enetirn iglemler

' azimi Denetle

Dosya: denetlenecek_dozya. bt

v Tersten de Denetle

Sekil 4.11: Denetim sekmesi Denetim Islemleri grubu
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Denetleme sirasinda ekraninda en altinda yer alan durum g¢ubugunda denetleme

isleminin durumu ve gecen siire izlenebilir.

Denetleme sonuglar1 ekranin saginda yer alan listede goriintiilenmektedir. Sonuglar
grubunda bu sonuglara ait say1 bilgisi ve detay segenegi yer almaktadir. Detay onay
kutusu se¢ildigi takdirde Sekil 4.12’de goriildiigii gibi hatali ve dnerilmis kelimelerin
biitiinlesik halleri yaninda, ¢oziimlenmis halleri de yer almaktadir. Elde edilmis puan
ve puanin kok+ek puani seklinde detaylandirimis hali de detayli sonuglar listesinden
izlenebilir. Ayrica bir hatali kelime igin farkli 6nermeler yer almaktadir. Bunlardan
en yiiksek puant almis, en iyi 6nerme liste icinde onay kutusu segilerek belirtilmistir.
Hatali kelimenin farkli ¢oziimlemeleri i¢in de ayni biitlinlesik yapiya sahip fakat
farkli ¢oziimelemelere sahip secenekler de listelenmektedir. Bu yiizden detayli sonug
listesinde biitlinlesik halleri ayni olan, fakat farkli ¢oziimlemelere sahip tekrarl
onermeler de izlenebilmektedir. Bu durum sistemin c¢aligmasini daha detayli
ineceleyebilmek acisindan onemlidir. Her ayri hatali sdzciik denetimi yaninda No

alani ile siralanmustir.

Detayli Sonu¢ onay kutusu secimi kaldirilinca daha sade bir sonug listesi
goriintiilenmektedir. Sekil 4.13°de goriilen bu listede hatali ve Onerilen kelimelerin
biitiinlesmis halleri, tekrarli 6nermeler teke indirilerek listelenmektedir. Yine detayli
listede de oldugu gibi, ayn1 hatali kelimeye ait farkli 6nermeler listelenmis, en iyi
onerme, ayni hatalilar i¢in yapilan 6nermeler arasinda en iistte, yaninda onay kutusu
secili sekilde belirtilmistir. Her ayr1 hatali sozciik denetimi yaninda No alani ile
siralanmistir.  Sonuglar grubunda yer alan “Temizle” tusu ile sonug listeleri

temizlenmektedir.
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Detayh Sonuglar

Nc{ Eniw Snnug:| Hatah K.elime | Onerilen Kelime | Ldziimlenmig Hatal k. | Cozlimlenmiz Onerilen K. | Puan | Puan fupiklam =
» 1 [v yanmadazind  panmadaznda  vanmadasindn- yarmadaznda- 1.923177 0.9231765+1
2 [¥ yarmadazind  panmadazndan  vanmadasnda-n- yarmadasinda-n 1.923177 0.9231765+1
r yarimadaznd  panmadasndan  yarimadasin-dan- wanmadazn--dan 1.909091 0,3090909+1
r yarmadazind  panmadazndan  vanimadas-n-dan- yarmadaszi--h-dan 1.53001 09001007 +1
r yarmadazind  panmadazndan  varimadas--ndan- yanmadaz---ndan 1,888589 O.888933+1
r yarimadazind  panmadazndan  varimadas-in-dan- yanmadag--n-dan 1.888989 0,883933+1
r yarmadazind  panmadazndan  vanmada-s-hdan- yarmada--z-ndan 1875 0.8750007+1
r yarmadazind  panmadazndan  varimat-asen-dan- yarnmat--as-h-dan 1,857143 085714341
3 [v wanmadazind  panmadazndan  panmadaszinda-n- wanmadaznda-n 1.923177 0,923176941
r yarnmadazind  panmadazndan  vanmadasin-dan- yarmadasin--dan 1.909091 0,9030305+1
r yanmadazind  panmadazndan  vanmadasi-n-dan- yanmadazi-h-dan 1.,80001  0.9007007+1
r yanmadazind  panmadasinden  vanmadas-i-ndan- wanmadag-i-nden 1.87555  1+0.87RE5
r yarnmadazind  panmadazinden  vanmadas-in-dan- yarmadas-in-den 1.833884 1+0,8338835
r wanmadazind  panmadazndan  vanmada-zi-ndan- yanmada-z-ndan 1.,7502  1+0,7R02003
4 [v wanmadaznd  panmadazndan  panmadasnda-n- wanmadaznda-n 1.884715 0,884715441
5 [ yankindodu  pakindodu yankindak-u- yakindok--u 1.854252 0.8542518+1
B [¥ yakindodu yakundodgu yakindok-u- yakandok--u 1.8774  08774001+1
7 [v yakgndogu  pakindodu vakgndak.-u- pakundok--u 18774 0877441
a [ tk.ealajik ark.eolajik tkealaijik- ark.eolajik, 2 141
9 [¥ dilmigtir edilmigti dilmigti-- edilmigti-r 2 1+1
r dilrmigtir edilmigti dilrmiig-tir- edilmig-tir 2 1+1
I dilrnigir edilmigtir dilrnig-t-ir- edilmig-t-ir 2 141 hd
4| | |
Sekil 4.12: Detayli Denetim Sonucu Listesi
MNo | En iy Sonug | Hatal Kelime | Onerilen Kelime
[ 1 [v wanmadazindn wanmadaznda
2 [ varmadazindan  yanmadazindan
3 [v vanmadagindan  vanmadazindan
r vanmadazindan  vanmadazinden
4 [ vanmadazndan  yanmadazindan
b [v vankindogu yakundogu
E v pakindogu yakindogu
7 [ yakgrndodu yakindodu
] v ikeolojik arkeoloiik
g [v dlilristic edimigti
10 [v arkoloklan arkenlaklan
r arkoloklarlan ark.eoloklarlan
11 [ ilgilendgren ilgilendiren
12 [v amiizelerinde miizelerinde
13 v bilimzell bilirnzel
14 v itim eigitinm
r it efidim
15 [¥ bilgilriir bilginin
16 [v gegirlmeszini geginlmesini
r geirlmesinni gecirlimesinni
17 [¥ ayida kawda
r ayida wda
18 [v UZamnik uZmanin

Sekil 4.13: Denetim Sonucu Listesi

Son sekme olan Islemler sekmesinde uygulama igerisinde egitim ve denetim

kisimlari igerisinde kullanilan islemler i¢in ayr1 ayr1 uygulaniglari ele alinmaktadir.

Boylece tiimlesik kullanimlari ile denetim/egitim islemlerinin yapildig: alt iglevlerin
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bagimsiz  kullanimlari

incelenebilmektedir.

sekmesinde 6 ayr1 grup yer almaktadir.

o= Tiirkge Yazim Denetleyici

Sekil

4.14’de  goriilen Islemler

Bulanik Mantk Puanlama
1Sk [
2 §oecik [
¥ Tersten de Denetle

Hesapla

Eularuk M antik Puar :

Orenme Puaru

1Ggecik [

2 Szeik [
Hezapla

Orenme Puaru

Flavye
" F Klavwe

& 0 Klavye

Ogrenme+B. M. Puar :

Tukan AGirhg

Tutmayan Agrhgi

Karglagima AgGirhigi

Klavye AGirlig

EGITiM 1 DEMETIM TORKCE YAZIM DEMETLEYICiSi Cikag
Dosya iglemler Tiitkge Kurallanmn Uygulanmas Klavpe Y azim Uzakliklan
Drozyaw Satirlara dpr Ciziimlenmiz Bigim ‘ Klavys
" FKlawe * 0FKlawe
Faynak Dogya: <koks-<ek> [Dmek: kitap-]
Satnlara Aynlmig Dosya 1. Harf 2 Harf
Blitiinlegti
Dosyaw Bicimbirmsel Coziimle | W Once Satrlara dyr Uzakhig Bul
Furalh Sekilde
gt Do Biitinlesmis Bicim
Cozlimlenmig Dosya: Llzakk:

Tekli Denetim

Coziimlenmig Bigim,

<kokz+iekr+<eks.. [Omek: kitap+lar+)

K.aynak Klime Listesi: |

Elavye
" FKlavpe © 0 Klavye

Denetle

Oneme

=

W Tersten de Denetle

Sekil 4.14: Uygulamanin islemler Sekmesi

Ik grup Bulanik Mantik Puanlama grubudur. Sekil 4.15°de gériildiigii gibi, kullanict

tarafindan girilmis olan iki sozciik i¢in elde edilmis bulanik mantik puani, “Hesapla”

tusuna basilmasi ile ekrana yazilmaktadir. Bulanmik mantik puanlamasi normalde

soldan saga harflere yer numaras1 verilerek yapilan bir islemdir. Fakat bazi

durumlarda, harf ekleme veya c¢ikarma seklinde yapilmis bir hatanin kelimenin bas

tarafinda olmasi, bulanik mantik puanini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ylizden

kelimenin bas tarafindaki hatalara da duyarl bir iyilestirme yapmak amaciyla, tersten

denetim mantig1 gelistirilmistir. Sekil 4.15’de goriildiigii gibi basta yapilmis bir

hatada normal bulanik mantik puani ¢ok diisiik olurken, tersten bulanik mantik puani

yiiksek ¢ikmaktadir.
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Bularuk b anhlk Puanlama

1. Sazciik karglagtima

2. Sozciik krlagtima

[v Tersten de Denetle

Bularuk kantk Puar : 0543956
Tersten Bularik kantik. Puar : 0970256

Sekil 4.15: Islemler sekmesi Bulanik Mantik Puanlama grubu

Tersi durumda ise, Sekil 4.16’da goriildiigi gibi kelimenin sonunda yapilmis bir
hata, tersten bulanik mantik puani etkilemezken, normal bulanik mantik puanini
yiiksek c¢ikarmaktadir. Denetleme sekmesi iginde tersten denetleme secenegi segili
ise, hem normal bulanik puani, hem de tersten bulanik puani hesaplanip, biiyiik olan

kullanilmaktadir.

Bulanik kanhk. Puanlama

1. Sozciik kargilagtrma

2. Sozeilk |kar$lla§tlrmag
[v Tersten de Denetle

Bularnik, Mantlk, Puar : 0928572

Terzten Bularik Mantik Puar : 0476191

Sekil 4.16: Islemler sekmesi Bulanik Mantik Puanlama grubu, tersten denetleme

Ikinci grup olan Tekli Denetim grubunda, ¢oziimlenmis haldeki bir hatali sézciik igin
denetim islemi yapilir. Genel Denetim kisminda oldugu gibi burada da kaynak
alinacak Kaynak Kiime ismi, Kaynak Kiime Listesinden secilmekte, Klavye Tipi ve
Tersten Denetim onay kutusu secenekleri belirlenmektedir. Denetle tusu ile elde

edilen sonug Sekil 4.17°de goriildiigii gibi Onerme etiketi yaninda yazilmaktadur.
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Tekli Denetim

Cozurmlenmig Bigim: ad-lan-dir-dik-1

<koky-<eky-<eky.. [Omek: kitaplar)]

K.apnak Kiime Listesi |arkeu:ulu:uii_|'v1 arfolajikAnaliz ﬂ
Flawye
" FElavwwe & [ Klavye Iv Tersten de Deretle
Denetle
Orerme: adlandirdiG

Sekil 4.17: Islemler sekmesi Tekli Denetim grubu

Dosya Islemleri adi altinda yer alan grupta ilk olarak secilen bir dosyay: satirlara
ayirma islemi yapilmaktadir. “Dosyay1 Satirlara Ayir” tusuna basilarak, kullaniciya
dosya secimi yaptirilip, segilen dosya harf disindaki karakterlerden arindirilip, her
kelime bir satira gelecek sekilde satiralara ayrilir. Ele alinan dosya ve sonug dosyasi
ilgili alanlara yazilir. Diger bir islem olan “Dosya Bi¢imbirimsel Coziimle” tusuna
basilarak, kullanicinin sectigi dosya uygulama ile tiimlestirilmis olan Morfolojik
Analiz (Eryigit) uygulamasi ile ¢ziimlenir. “Once Satirlara Ayir” onay kutusu segili
ise, ecilen doya Once satirlara doniistiiriiliir, daha sonra ¢oziimlenir. Giris ve sonug

dosya isimleri Sekil 4.18’de gortildiigii gibi ilgili alanlara yazilir.

Dosya iglemlen

Drosyaw Satirlara A

F.apnak Dozpa: denetlenecek_dozpa. tat

Satirlara Apnlrug Dosya:  satirli_denetlenecek_dozya.tat

i Dogyaw Bigmbinmzel Cozumle i) W Once Satilara

F.apnak Dozpa: denetle_dozpa.tat

[ozumlenmig Dosya: cozumlenmiz_zatirli_denetle_dosya. txt

Sekil 4.18: Islemler sekmesi Dosya Islemleri grubu
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Islemler sekmesindeki gruplardan biri olan “Tiirkce Kurallarinin Uygulanmas:”
grubunda (Sekil 4.19), ¢6ziimlenmis bi¢imdeki sozciigiin, biitiinlestirilmesi ile
alacag1 sekil elde edilmeye calisilir. Burada Tiirk¢e’nin ses uyumu kurallar1 ele
alinmis olup, bir koke ek geldigi zaman kokte olusacak degisiklikler kurallar
dahilinde islenmistir. Bu kisimda amag, kok ve ekleri ayr1 ayri ele aldiktan sonra,
birlikte olusacak sonu¢ biciminin kurallara uygun sekilde elde edilmesinin
saglanmasidir. Ayrica belli baz1 kurallar1 uygulama igerisine katarak iyilestirme

saglanmaya caligilmistir.

Tirkce Kurallanmn Uygulanmaz

Coziirmlenmis Bigim: geng-i
<kokr-<eks [Omek: kitap-)

Buitunlestir

Kurall Sekilde Biitiinlesmis Bigim: gehci

Sekil 4.19: islemler sekmesi Tiirkge Kurallarinin Uygulanmasi grubu

Islemler sekmesindeki diger bir grup olan “Ogrenme Puani” grubu, uygulama
icerisinde kullanilan 6grenme igslemini modellemeye calismaktadir. Sekil 4.20°de
gorlilen sozciik alanlara girilmis olan iki sozciik i¢in bulanik mantik ve 6grenme
puani toplami bulunur. Elde edilen puan belli bir seviyenin (0,749999) iizerinde ise
bu puan iizerinden 6grenme yapilir. Bu seviye kontrolii sayesinde sadece anlamli
hatalar 6grenilir. Tamamen farkli iki s6zciigiin karsilastirilmast bir hata durumunu
yansitmayacagi i¢in boyle bir karsilastirma bilgilerinin 6grenilmesi anlamli degildir.
[k agilista agirliklar 0, 5grenme puani ise hata payindan kaynaklanan ¢ok kiigiik bir
degere sahiptir. Her yeni puan bulma isleminde, karsilastirilan sozciiklere sistemin
agirliklart gilincellenir. Bu agirliklar her denetleme sonrasi ekranda ilgili yerlere
yazilir. Boylece yapilan denetlemenin sistemin agirligini nasil etkiledigi izlenebilir.
Ornegin o ana kadar ¢ok fazla klavye hatas1 yapilsiysa Klavye ile ilgili agirlik yiiksek
olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken agirliklarin bulunmasi i¢in gerekli sartlar
saglayan karsilastirmalarin yapilmis olmasidir. Bolim 3.5.4.2°de anlatildigi gibi
o0grenme formiilii (3.4) iizerinde agirliklarin bulunmasi igin 4 bilinmeyenli denklem 2

bilimeyenli 2 kisima ayrilmaktadir. Ornegin Tutan ve Tutmayan agirhiklarini elde
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etmek icin sistem i¢inde Karsilasilma ve Klavye/Yazim agirliklart ayni, puanlari
farkli iki karsilastirma olmalidir. Ayni sekilde Karsilasilma ve Klavye/Yazim
agirliklarin1 bulmak igin sistemde Tutan ve Tutmayan agirliklar1 ayni, puanlar farkl
iki karsilastirma olmalidir. Bu sartlar saglanmazsa, sistem denklemleri ¢6zmeye
yetecek veriye sahip olmadigindan agirliklart gilinceleyemeyecektir. Uygulamanin
Denetim sekmesinden yapilan denetimde ¢ok fazla sayida karsilagtirma yapildig: igin
bu durumla karsilasmak neredeyse imkansizdir. Fakat burada modelleme amaglh

gergeklestirilen 6grenme sirasinda bu konuya dikkat edilmelidir.

Cgrenme Puar

1. Stizciik |alanya fﬁlagyi?.lawe
2. Sozciik |alanta O Klavye
O grenme F'uanl.: 00084233100
Ogrenme+B .M. Puar : 0.8417567000
Tutan Agirhd 0,9933071 0000
Tutmayan Agirhd -0,0000322341
K.arzlazima Agirhdi -0,4303333000
Klavye Agihd 34520820000

Sekil 4.20: Islemler sekmesi Ogrenme Puani grubu

Son grup olan “Klavye/Yazim Uzakliklari” grubunda klavyedeki iki harf arasi
uzaklik bulunmaktadir. Sekil 4.21’de goriilen grupta kullanilan klavyenin

secilebilmesi i¢in Klavye tipinin belirlenecegi secim radyo diigmeleri bulunmaktadir.

Klavpesrazim Uzakhklan

Klawe
" FElavwe ™ 0 Elavye

1. Harf |k 2 Harf |u

Uzakhk: 1.802776

Sekil 4.21: Islemler sekmesi Tiirk¢e Kurallarinin Uygulanmasi grubu

Ekranin ortak kullanim alanindaki Cikis tusu ile uygulama sona erdirilir.
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Dizin Yapis1

Uygulamada, segilecek egitim ve denetim dosyalari “egitim” ve “denetim” isimli iki
farkli dizin yapisinda bulunmaktadir. Se¢ilen bi¢imbirimsel ¢oziimleyiciye gore de
bu dizinler altinda ii¢ farkli dizin olusturulmustur. Bu sekilde uygulama igerisinde
kullanilacak dosyalar i¢in islem ve BC bazinda bir smiflandirma hedeflenmistir.

Bahsedilen dizin yapis1 Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

= ) DATA
=l |} denetim
| bicimbirimsel
|0 marfoloiik,

zemberek,
=I |} eqitim
|2 bicimbirimsel
+ () morfolojik
|2 zemberak,

Sekil 4.22: Uygulama veri dosyalari dizin yapisi
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5. BOLUM
KAYNAK TARAMASI

Yazim denetleyici konusunda yapilmis ¢ok sayida calismakta bulunmaktadir. Bu
boliimde, bu konuda ¢alisma yapacaklar i¢in bir kaynak taramasi sunmak amaciyla,
tez ¢alismasi siiresince incelenmis calismalar gruplandirilmis, ¢alismalar hakkinda

bilgi verilmeye ¢aligiimistir.

Yazim denetleyici konusunda yapilmis c¢alismalar ¢esitli yontemler ve dillere gore
siiflandirilabilmektedir. Bazi ¢alismalarda ise genel amaghi denetleyiciler

iiretilmeye ¢aligilmistir.
Incelenen kaynaklar dogrultusunda asagidaki sonuglara varilmistir.
Yazim denetleyiciler dogru sézcligli tarama yontemine gore ikiye ayrilmaktadirlar.

1. Sozlik Tabanli Yazim Denetleyiciler: Bu konuda yapilmis caligmalar asagida

siralanmustir:

= “An expert system for automatically correcting OCR output — Kazem
Taghva, Julie Borsack, Allen Condit” (OCR* sonuglarin1 otomatik olarak
diizelten uzman sistem) [6]: Ingilizce igin yapilmis, OCR ile elektronik hale
doniistiiriilmiis metinleri denetleme c¢alismasidir. Ingilizce sozlikk ve etki
alanina 6zel sozliik kullanilmaktadir. Sozliiklerle hatali sozciik arasindaki en
kisa uzaklik (minimum edit distance) bulunarak, dogru sozciik Onermesi
yapilmaktadir. Ayrica OCR’dan yapilan hatalara 6zel ek kontroller de

kullanilmistir.

=  “Spelling Correction for Search Engine Queries — Bruno Martins, Mario
J.Silva” (Arama motoru sorgulari i¢in hata diizeltici) [7]: Portekiz dili igin,

Internet iizerindeki arama motorlarina gonderilen arama sozciiklerindeki

*OCR: (Optical Character Recognition) Optik Karakter Tanima
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hatalar1 bulmaya ve diizeltmeye yonelik yapilmis bir calismadir. Caligmada
yapilmig bir arastirmaya gore, yapilan aramalarin %10-12’si hatali yazim
icermektedir. Sozliikk tabanli yapilan ¢alismada, sozliikte bulunamayan sozciik
i¢in uygun dnermeler tiiretilip, bu 6nermelerden en uygunu se¢ilmektedir. Uygun
Onerme tiiretimi igin, hatali sozciikten degisik yaklasimlara (bir harf eksiltme, bir
harf ekleme, harflerin yerini degistirme, tekrarli harfleri bire indirme, fazladan
bosluk kullanimi ele almak i¢in sozciigli ikiye bolme vb.) gbre yeni sozciikler
tiiretilip, bu yeni sézciigiin sozliikte olup olmadig1 kontrol edilmektedir. S6zciik
sOzliikte var ise Onerilenler arasina alinmaktadir. En iyi Oonerme se¢imi igin
oncelikle Onerilenler ic¢inde aksan hatasindan tiiretilmis hatalar alinir.
Portekizce’de yapilan yazim hatalarinin %20’sini aksan hatalar1 olugturmaktadir.
Yoksa, sirastyla sadece bir harf farki ile tiiretilmis ama bu farkli harflerin
klavyede ayni satirda olan sdzclikler, sadece bir harf farki ile tiiretilmis sdzciikler
vb. Onerilenler arasindan segilir. En kotii ihtimalle Onerilenler arasindaki en kisa
sOzciik en 1yi onerme olarak secilir. Bu ¢aligmadaki bir 6nemli nokta da basarim
hizimi arttirmak icin sozliik yapisimin TST (Ternary Search Trees, Uglii Arama

Agaci) seklinde tutulmasidir.

2. Istatistik Tabanli Yazim Denetleyiciler: Bu konuda yapilmis ve diger istatistik

tabanli caligmalara kaynaklik etmis baz1 temel calismalar asagida belirtilmistir.

= “A Spelling Correction Program Based on a Noisy Channel Model — Mark D.
Kernighan, Kenneth W: Church, William A. Gale” (Giiriiltiilii Kanal Modeli
tabanli yazim diizeltme programi) [9]: Hata diizeltme {izerine yapilmis bir
caligmadir. Sadece Giiriilti Kanal Modeline uygun hatalar i¢in diizeltme
yapilir. Giriiltii Kanal Modeli anlam ya da dilbilgisi hatas1 degil, yazim
sirasinda karakter hatasidir. Yazim sirasinda parmagin iki tusa birden
basmasindan olusan hata buna bir 6rnek sayilabilir. Hatali sozciikler farkli bir
denetleme programi tarafindan tespit edilip uygulamaya gonderilmektedir.
Hatal1 sozciik i¢in bir harf ekleme/cikarma, yer degistirmesi, farkli harf
yazma islemleri uygulanarak ve elde edilen yeni kelimelerin gecerli kelimeler
olup olmadig1 sozliik ve biiylik bir egitim kiimesi {lizerinden test edilerek,
aday kelimeler listesi olusturulmaktadir. Bu aday kelimeler igin puan
hesaplanmistir. Puan hesaplamasinda biiyiilk bir egitim kiimesinden

yararlanilmig ve 4 islem ic¢in 4 farkli hesaplama kullanilmistir. Aday, harf
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silme oldugu diistiniilerek olusmussa, bu tip hatalarin egitim kiimesinde yer
alis sayis1 bulunur. Ornegin hatali kelime “dnetim”, hatanin harf silmeden
kaynaklandig1 varsayilarak olusturulmus aday kelime “denetim” ise egitim
kiimesi igerisinde “en” yerine “n” yazma isleminin kac¢ kere gergeklestigi
say1st bulunur. Ayni sekilde harf ekleme, yer degistirerek yazma, yerine farklh
harf yazma hatalarindan kaynaklanan hatalar i¢in de bu tip hatalarin egitim
kiimesinde yeralma sayilarma gore puanlama yapilir. Puan, elde edilen
sayimin (ayni tip hatanin egitim kiimesinde yer alis sayisi), ele alinan harf ¢ifti
ya da harfin egitim kiimesinde toplam yer alma sayisina bdliinmesiyle
hesaplanir. Hatalarin egitim kiimesinde yer alma sayilar1 6nceden tim harf
cifleri i¢in hesaplanip, her islem i¢in kendine ait bir matriste saklanmistir. Bu
matrisler Good-Turing diizleme yontemi ile diizlenmistir. Puan hesabi
sirasinda bu matristen ilgili hiicre degerini okumak yeterli olmaktadir.

Adaylarin aldig1 puanlara gore en yiiksek puanli en oncelikli dnerme olarak

listelenir. Puanlamaya getirdigi farkli bakis acis1 ile onemli bir ¢calismadir.

= “Decision Lists For Lexical Ambiguity Resolution: Application To Accent
Restoration In Spanish And French — David Yarowsky” (Cokyapililik
¢oziimiinde karar agaclarinin kullanimi) [28] : Karar agaclart kullanilarak,

istatistiksel tabanli gokyapililik ¢ozme islemi ele alinmustir.

= “A Winnow-Based Approach to Context-Sensitive Spelling Correction- A.
Golding, Dan Roth” (Baglam duyarli hata diizeltmeye Winnow tabanh
yaklagim) [29]: Baglama duyarli hata diizeltme konusunda farkli algoritmalar

temel aliarak yeni bir algoritma gelistirilmistir.

= “A Bayesian hybrid method for context-sensitive spelling correction - A.
Golding” (Bayesian hybrid yontemi ile baglama duyarli hata diizeltimi) [30]:
Bayesian siniflandirmasi kullanilarak gelistirilmis melez bir yontem ile
baglama duyarli hata diizeltimi, ¢cok yapililik ¢6ziimlemesi tizerine yapilmis

bir ¢calismadir.

Yukarida bahsedilen temel c¢alismalardan faydalinarak yapilan ¢alismalara

ornekler asagida agiklanmaistir:

=  “A Statistical Approach to Automatic OCR Error Correction in Context,
Xiang Tong, David A. Evans” (Otomatik OCR hata diizletimine istatistiksel
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bir yaklagim) [11]: Bu calismada optik karakter tanima programlar ile
elektronik hale gecirilmis metinlerdeki hatalar diizeltilmeye calisilmistir. Bu
amacla farklt birkag¢ istatistiksel yontem birlestirilerek sonuca ulasmak
hedeflenmistir. Bu yontemler hatali sdzciige Onerilecek adaylarin
belirlenmesi i¢in kullanilan harf n-gramlari*, sonuglar iyilestirmek amaclh
kullanilan sikc¢a karistirilan harflerin oranlamasi ve en iyi aday Onermeyi

bulmak i¢in kullanilan Viterbi* algoritmasidir.

= “Spelling Correction as an Iterative Process that exploits the collective
knowledge of web users - Silviu Cucerzan, Eric Brill” (Web kullanci bilgileri
kullanilarak tekrarli yazim diizeltme) [3]: Internet arama motorlarina yapilan
kullanic1 girislerinin kayitlar1 tutularak bunlardan toplanan istatistiksel
bilgiler kullanilmaktadir. Bu bilgiler, kelimelerin kullanim sikliklari, sikca
yapilan klavye hatalari, ses bilgisi ya da anlamsal karmasa sebebiyle olusmus
hatalara ait bilgilerdir. Tim kelimeleri dogru oldugu varsayilan bir kelime
kiimesi kaynak alinarak, bu kiime icerisinde hatal1 kelimeye en yakin kelime
bulunmaya calisilmaktadir. En yakin kelime, hatali kelime ile arasindaki en
kiigiik uzaklik degeri en az olandir. En kisa uzaklik i¢in farkli degisik

yontemler denenmistir.

= “The Development of a Statistical Spell Checker for Maltese - Ruth Mizzi”
(Malta dili igin istatistiksel yazim denetleyici gelistirimi) [10]: Calisma,
bliylik bir sozciik kiimesinden okunan kelimelerin  dgrenilmesi,
istatistiklerinin  ¢ikarilmasi ve ¢ikarilmis bu istatistikler kullanilarak
olusturulmus n-gram modeli ile yazim hatasi denetimi yapilmasi
kistmlarindan olusmaktadir. Calisma hem Ingilizce icin hem de Malta dili

icin denenmis ve iyi sonuglar elde edilmistir.

Yazim Denetleyiciler yontemlerine gore de farklilik gostermektedirler. Ornegin
Ingilizce gibi yalm dillerde degisik sozciik karsilastirma yontemleri siklikla
kullanilmistir. En sik kullanilan yontem en kisa uzaklik (minimum edit distance)
yontemidir. Bu yontem, bir sozciikten diger bir sozciigii elde etmek i¢in gereken harf

degisiklikleri sayist seklinde tanimlanmistir. Bu ¢alismalarda denetlenen sozciigiin

* n-gram: olasilik degerlerine gore bir sonraki grubu tahmin etme esasina dayanan istatistiksel model
* Viterbi algoritmasi: Sakli katmanlar icinde en olasi siralamay1 bulma algoritmasidir.
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tamam1 karsilastirilmaktadir. Yani yalin diller i¢in uygun bir yontemdir. En kisa
uzaklik yontemi istatistiksel tabanli diger yoOntemlerle gii¢lendirilerek de

kullanilmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak asagidakiler siralanabilir:

» “Finding Approximate Matches in Large Lexicons — Justin Zobel, Philip
Dart” (Biiyiik sozliiklerde yaklasik eslestirmeleri bulmak) [12]: Bu ¢aligmada
farkli yontemler birlestirilerek biiylik sézciik kiimeleri iizerinde sozciik
karsilastirma islemi test edilmistir. Kullanilan yontemler, en kisa uzaklik
yontemi, n-gram yontemi ve ses kodlama (Phonetic Coding) yontemidir. Ses
kodlama yontemi sdylenisi birbirine benzeyen sozciikleri siniflandirmak igin
kullanilmistir. Her harf bir koda sahiptir. Bir sdzciiglin  kodunu bulmak i¢in
ilk harf hari¢ tiim harflerin kod karsilig1 yazilir. Tekrarli kodlar teke indirilir
ve 0’lar silinir. 0 kodlu harfler, a, e, h, y gibi sdylemi sesli olan harflerdir.
Son olarak elde edilen kodun ilk 4 karakteri alinir ve sdzciigiin ses kodlamasi

boylece elde edilmis olur.

Yazim denetleyicilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun ingilizce ve benzeri yalin diller igin
yapildig1 goriilmiistiir. Bu calismalar genelde sozliik tabanli basit uygulamalardir.
Cok daha karmasik bir yapiya sahip olan baglantili diller i¢in ise daha zor ve 6zel
calismalar yapilmistir. Bu calismalara bir 6rnek olarak (Tirkge i¢in yapilmig

calismalar haric) asagidaki calisma gosterilebilir:

» “Tagging Inflective Languages: Prediction of Morphological Categories for a
Rich, Structured Tagset - Jan Hajic, Barbora Hladka” (Baglantili Dillerde
Etiketleme) [13]: Cek dili i¢in yapilmis bir sdzciik etiketleme ¢alismasidir.

Tiirkge i¢in yapilmis caligmalar agisindan bakildiginda, genellikle kural tabanli
caligmalar yapilmistir. Kok ve ek sozliikleri kullanilmistir. Kural tanimlart Sonlu
Durum Makinalar1 ile kullamilmistir. Bu tiir caligmalar1 asagidaki sekilde

siralayabiliriz:

= ”"Design And Implementation of a Spelling Checker for Turkish - Aysin
Solak, Kemal Oflazer - 1993” (Tiirk¢e i¢in yazim denetleyici tasarimi ve
gerceklestirimi) [14]: Kural Tabanhi bir yaklasim ile yaklasik 25,000
sozciikten olusan bir kok sozligi ve Tiirkge’deki ekler kullanilarak
tasarlanmistir. Bigcimbirimsel ¢oziimleyici ile sozciikler ¢oziimlenmis, sonlu

durum makinalar tizerinden 6ncelikle Tiirk¢e’nin ses uyumu kurallari, daha
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sonra Tirk¢e’nin bicimbirimsel kurallart (kok ve eklerin siralanist ile ilgili
kurallar) denetlenerek, sozciigiin hatali olup olmadigi incelenmistir. Kural
dis1 kullanimlar i¢in de ¢aligmalar yapilmistir. Sadece kelime diizeyinde hata
bulmaya yonelik bir ¢alisma olup, anlamsal hatalar1 ve hata diizeltme islemini

ele almamaktadir.

“Error-Tolerant Finite State Recognition with Applications to Morphological
Analysis and Spelling Correction - Kemal Oflazer, 1996” (Bigimbirimsel
analiz ve yazim denetimi uygulamalarinda hata toleransli sonlu durum
taninma) [15]: Sonlu durum makinalar1 ile kelimeleri tanimaya dayali bir
caligmadir. Fakat Onemli olan nokta dogru kelimeler yaninda belli bir
yakinlik seviyesine kadar olan hatali kelimeleri de taniyabilme ozelligidir.
Yakinlik seviyesi, X kelimesini Y kelimesine doniistiirmek i¢in yapilmasi

gereken harf silme, ekleme ve yer degistirme sayisi olarak tanimlanmaktadir.

“Spelling Correction in Agglutinative Languages - Kemal Oflazer,
Cemaleddin Glizey- 1994” (Baglantili dillerde yazim diizeltme) [16]: Kemal
Oflazer’in “Error-Tolerant Finite State Recognition with Applications to
Morphological Analysis and Spelling Correction” [15] ¢alismasi temelinde
yapilmistir. Bir kok sozligii tizerinden hatali sozciige en yakin kokler elde
edilmekte (2-gramlar kullanilarak) ve sonlu durum makinalari ile bu
koklerden tiiretilebilecek tiim sozclikler tiiretilmektedir. Sozciiklerin
tiretilmesi i¢cin belli bir yakinlik seviyesi gozetilmektedir. Tiretilmis tiim
sozctkler test edilip, en uygunu secilmektedir. Degisik bir yaklasim acis1 ile
Tiirkce’ye ait kuralli ek dizilisi sayesinde yapilmis bir ¢alisma olmasi

sebebiyle onemlidir.

Ayrica farkli dillerde yapilmis ¢alismalarla da karsilagilmistir. Bunlara birkag 6rnek

asagida verilmistir:

“Tamil Spell Checker —Thanabalan, Ranjani Parthasarathi, T.V. Geetha”
(Tamil Yazim Denetleyici) [17]: Hindistan’da konusulan dillerden biri olan
Tamil dili i¢in yapilmis bir c¢alismadir. Tamil dili eklemeli bir dildir.
Calismada denetimi yapilacak sozctkler, hatal1 sozciikleri
coziimleyemeyecek sekilde hazirlanmis bir bigimbirimsel ¢oziimleyiciden

gecirilir. Hatali sozciikler sozliikteki en yakin sozciikler ile diizeltilmek iizere
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Tim

Onerilir. Hata diizeltme sirasinda eylem, isim vb. sozciik tiirlerine gore 6zel
kurallar araciligiyla oneri tliretimi yapilmaktadir. Ayrica ses benzerligi olan
ve klavyede yakin yer alan Kkarakterler i¢cin de oOzel yaklasimlar

uygulanmaktadir.

“Improving a Spelling Checker for Afrikaans — Menno van Zaanen, Gerhard
van Huyssteen” (Bir Afrikaans dili Yazim Denetleyicisinin lyilestirilmesi)
[19]: Giiney Afrika’da konusulan dillerden biri olan Afrikaans dili (Afrika
dili degil) i¢in yapilmig bir calismadir. Afrikaans eklemeli bir dildir.
Bigimbirimsel ¢ézlimleyici tabanli yapilmig bir yazim denetimi uygulamasini
gelistirmek tizere yapilmistir. Yapilan en onemli iki gelistirme, hata sozligi
ve n-gram kullanimidir. Hatali sézciikleri iceren bir kiimede yapilan arama ile
sitkca rastlanan bir hataya aninda ulasilabilmektedir. Bunun disinda,
kelimenin hatali olup olmadigt yapilan n-gram analizi ile de

denetlenmektedir.

bunlar disinda farkli yaklasimlarla gergeklestirilmis ¢alismalar da

bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki calismalar verilebilir:

“Reversed word dictionary and phonetically similar word grouping based
spell-checker to Bangla text — Bidyut Baran Chaudhuri” (Banglades metinleri
icin ters sozlik ve sessel benzer sozcik gruplamasina dayali yazim
denetleyici) [19]: Hata bulma ve diizeltmede kullanilan ana mantik diiz ve
ters (son harf basa gelecek sekilde harflerin siralanis1 ters cevirilmistir)
sozliiklere dayanmaktadir. Hatali sozciiglin soldan hatali harfe kadar olan
kismu diiz sozliikten, sagdan hatali harfe kadar olan kismu ters sozliikten elde
edilir. Bu iki kisim arasinda kalan kesisim kiimesinin, hatali s6zciigiin dogru
halini icerdigi varsayilmaktadir. Kalan kisim ic¢inde en kisa uzakliga sahip
olan sozliikk 6nerme olarak segilir. Bu ¢alismada, bahsedilen mantik baglantili
bir dil olan Banglades dili i¢in kullanilmistir. S6zciikler kok ve eklerine gore
iki kisimda ele alinmaktadir. Eger hatali sdzciigiin bag tarafindan bir kismini
iceren bir kok sozciik bulunmaktaysa, kalan kisim igin ek sozliigiine
bakilmaktadir. Ek sozliiglinde de kalan kisim (ya da uygun en kisa uzakliga
sahip bir sozciik) bulunamaz ise hata kokte aranir. Kelimenin tamami diiz
sozliikte bulunamaz ise kokte hatayr diizeltme mantig1 yukarida bahsedildigi

sekilde ¢aligmaktadir. Kokte hata i¢in uygun 6nerme bulunamaz ise ekler igin
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aynt mantik kullanilarak sonuca varilmaya ¢alisilmaktadir. Tek harf
hatalarinda kesin sonug¢ veren g¢alisma, ters sozliik kullanma ve kelimenin diiz
ve ters sozliikkte bulunamayan kismi {izerinde c¢aligmasi bakimindan degisik

bir bakis agisina sahiptir.

“Automatic Rule Acquisition for Spelling Correction - Lidia Mangu, Eric
Brill” (Yazim diizeltimi i¢in otomatik kural ¢ikarimi) [20]: Anlamsal yazim
hatalar1 ile ilgilenen bir calismadir. Anlamsal olarak karistirilan sézciikler
i¢cin bir kaynak listesi olusturulur. Bu liste yaninda bir de kural tanim listesi
yer almaktadir. Kurallar, hatali sozciigiin etrafindaki sozciliklere gore
tanimlanmistir. Dilbilgisi hatalar1 ele alinmadigi i¢in bu tez kapsaminda

ilgilenilen konudan farkli bir taraftadir.

Yazim Denetimi ile dogrudan ilgili olmasa da bu tez c¢alismasi sirasinda

faydalanilmis ve incelenmis, Tiirk¢e’nin bigimbirimsel yapisi ile ilgili ¢aligmalar da

asagida belirtilmektedir:

“Two-level Description of Turkish Morphology — Kemal Oflazer”
(Tirkge’nin iki seviyeli bigimbirimsel yapisi) [21]: Tirk¢e’nin sozciik
yapisint modelleyen bir caligmadir. PC-KIMMO  ortaminda 23,000 kok
sozcik iceren bir sozciik kiimesi kullanilarak, sonlu durum makineleri ile
gergeklestirilmistir. Sonlu durum makineleri tizerinde 22 tane kural tanimi
yapilmis, bu kurallar ile baglantili dil yapist modellenmeye c¢alisiimistir.
Kural dis1 kullanimlarin tamamina yakini ele alinmistir. Bu ¢alisma temel

alinarak yapilmis bircok caligma bulunmaktadir.

“An Affix Stripping Morphological Analyzer for Turkish — Giilsen Eryigit,
Esref Adali” (Sozliiksiiz Koke Ulasma Yontemi) [22]: Sozliikk kullanmadan
bicimbirimsel c¢o6ziimleme yoOnteminin gerceklestirilmesi ¢aligmasidir.
Tirk¢e’nin bi¢imbirimsel ve ses uyumu kurallar1 sonlu durum makinalari ile
tanimlanmis, sozciikler sondan baglanarak eklerine ayrilmis ve koke

ulasilmistir. S6zliik kullanilmamasi agisindan da 6nemli bir ¢alismadir.

“Statistical Morphological Disambiguation for Agglutinative Languages —
Dilek Z. Hakkani Tiir, Kemal Oflazer, Gokhan Tiir” (Baglantili diller igin
istatistiksel bicimbirimsel ¢okyapililik ¢6ziimlemesi) [23]
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»  “Unsupervised Learning in Constraint-based Morphological Disambiguation
- Kemal Oflazer, Gokhan Tiir-1996” (Kisit tabanli bigimbirimsel ¢okyapililik
¢oziimlemesinde denetimsiz Ogrenme) [24]: Kural tabanli ¢alismalarda
kullanilan Sonlu Durum Makinalari yaninda 6grenmenin de ele alindigi bir

caligmadir.

= “A statistical information extraction system for Turkish — Gokhan Tiir, Dilek
Hakkani Tiir, Kemal Oflazer” (Tiirkge igin istatistiksel bilgi ¢ikarim sistemi)
[25]

» “Tagging and Morphological Disambiguation of Turkish Text — Kemal
Oflazer, Ilker Kurudz” (Tiirkge metinlerin isaretlenmesi ve bicimbirimsel

cokyapililik ¢oziimlemesi) [26]

=  “Morphological Disambiguation by Voting Constraints — Kemal Oflazer,

Gokhan Tiir” (Oylama yontemi ile bigimbirimsel ¢cokyapililik ¢oziimlemesi)
[27]

* “On Lexicon Creation for Turkish LVCSR (Large Vocabulary Continious
Speech Recognition) — Kadri Hacioglu, Bryan Pellom, Tolga Ciloglu, Ozlem
Oztiirk, Mikko Kurimo, Mathias Creutz” (Tiirkge LVCSR icin sozliik
yaratimi1) [8]: Konugma Tanima iizerine yapilmis, Kemal Oflazer’in Turklex

zociik kiimesi ile PC-KIMMO ortaminda gelistirilmis bir ¢calismadir.

Tiim bu caligmalar Tiirk¢e acgisindan diisiiniiliirse, Tiirk¢e icin yapilmis calismalar
genellikle sdzliik kullanan ve kural tabanl yaklasimlardir. Ingilizce ve benzeri yalin
diller i¢in yapilmis ¢alismalar ise Tiirk¢e nin baglantili yapisini karsilayamadigr icin,

Tiirkce acgisindan yetersiz kalmaktadirlar.

Bu tezde yapilmis olan ¢aligma, tiim bu incelenen yontemlerden farklidir ve simdiye
kadar kullanilmig birka¢ yontemi ayn1 ¢alisma igerisinde barindirmaktadir.
Tiirkge’nin yapisi diisiiniilerek yola ¢ikilmis olup, sozliikten bagimsiz ve kurallar
yerine istatistiksel temellere dayanan bir ¢alismadir (sadece birka¢ temel kural,
¢Oziimlenmis metinlerin biitlinlesik bigimlerini elde etmede, kok ve ek onermelerini
birlestirerek yorumlama asamasinda kullanilmistir). Tiirkce yazim denetleme
islemini kok ve ekler acisindan farkli sekilde yorumladigi, 6§renme mantigini da
kullanarak ortam ve kullanici davranis bigimine duyarli olmasi agisindan da degisik

bir bakis agisina sahiptir.
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6. BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Tiirk¢e’nin baglantili bir dil olmasindan yola ¢ikilarak, kok ve
ekleri temel alan bir yazim denetleyici gelistirilmesi hedeflenmistir. K6k sonuna
getirilebilecek degisik sira ve sayidaki ekler, Tiirkge’de sozlik kullanimini
zorlastirmaktadir. Yonetilemeyecek diizeyde biiylik bir sozliik ile ¢alismak yerine,
sistemin belli bir konudaki (ya da daha genel) egitim kiimesi ile egitilmesi ile
olusturulmus kaynak kiimeleri {izerinden denetim yapmasi lizerinde ¢alisilmistir. Bu
amagla egitim kiimeleri secilen bir bicimbirimsel ¢oziimleyici ile kok ve eklerine
ayirilarak islenmis ve kok ve ek olmak iizere, bagvuru amaclh iki kaynak kiime
olusturulmustur. Tiirk¢e’de eklerin siralaniginin sahip oldugu 6nem sebebiyle, ekler

bagimsiz degil, ek cifleri seklinde ele alinmustir.

Tiirkce kuralli bir dildir. Fakat giinliik kullanimda yer alan bir¢ok yabanci ve kural
dist  sozciik, kurallar dogrultusunda yapilan c¢aligmalart olumsuz yoOnde
etkilemektedir. Bu sebeple sadece belli bash birka¢ ses uyumu kuralin1 gozetip, en

temelde istatistiksel tabanli bir ¢alisma ortaya ¢ikarilmistir.

Denetleme islemi hatayr bulma ve diizeltme seklindedir. Bir sozciigiin hatali olup
olmadigimi bulmak i¢in oncelikle sozciigii secilen bir bigimbirimsel ¢oziimleyici ile
kok ve eklerine ayirmak, elde edilen kok ve ekleri kendi kaynak kiimelerinde
taramak gerekmektedir. Diizeltme islemi i¢in de yine bu kaynak kiimelerden hatali
kok ya da ek i¢in en uygun kaynak kiime elemanlar1 aranmistir. Bu amagla kaynak
kiimede sozctikleri ile hatali sézciik arasinda derecelendirme esaslt bir karsilastirma
yontemi gelistirilmistir. Bu derecelendirme kavrami 3 farkli mantigin birlesiminden
olusmaktadir. ik kisim, bulanik mantik ile elde edilen s6zciiklerin benzerlik oranidir.
Ikinci kisim, sistemde gegmiste yapilmis ve Ogrenilmis hatalar {izerinden elde
edilmis 6grenme puanidir. Son kisim da sézciiklerin kaynak egitim sirasinda elde
edilmis karsilasilma oranlaridir. Kok ve ek ¢iftleri i¢in ayr1 ayr1 6nermeler bulunmus,
bu Onermelerin tek bir sézciik (¢oziimlemenin tersi) olusturulmasi sirasinda belli

Tiirkge ses uyumu kurallar1 gozetilerek sonug Onermeler elde edilmistir. Bu temel
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kurallarin gozetilmesinin bir 6nemli sebebi de sozciiklerin ¢oziimlemesi Sirasinda
bicimbirimsel ¢0zlimleyici tarafindan bu kurallarin uygulanmig olmasi ve
¢Oziimleme isleminin tersi yapilirken de dogru sonuca ulasmak i¢in bu kurallarin
tekrar uygulanmasi1 gerekliligidir. Cilinkii baz1 durumlarda ¢oziimleme sonucunda

sOzcuglin icerigi degisebilmektedir (ses diismesi, ses yumusamasi vb.).

Her denetim isleminin ardindan yapilmis hatalar sistem tarafindan Ggrenilir.
Ogrenme yapis1 Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Ogrenilmis
bilgiler, bir sonraki denetimde elde edilecek Ogrenme puaninda etkisini

gostermektedir.

Sistem farkli bicimbirimsel ¢ozlimleyiciler ile elde edilmis egitim ve denetim
metinleri ile test edilmis ¢Oziimleyicilere gore Boliim 3.5.7°de belirtilen sonuglar
elde edilmistir. Uygulamanin basarimi bi¢imbirimsel ¢dziimleyicinin basarimindan
dogrudan etkilenmektedir. Cilinkii bi¢cimbirimsel ¢oziimleyicinin yanlis {irettigi bir
sonug, sistemi yaniltabilmektedir. Farkli bigimbirimsel ¢oziimleme uygulamalari ile

sistem basarimi daha da gelistirilebilir.
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EK-A

KLAVYE KOORDINAT DEGERLERI

Tablo A.1: Q Klavye Harf Koordinatlar

Harf | X Y
6| O
-15| -1
35| -1
25| -1
41 0
-4.5
-3
-2
3,5
-1
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1
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-5,5
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Tablo A.2: F Klavye Harf Koordinatlar1

Harf | X Y
-3 0
-15] 1
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3,5
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