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OZET

INGILIiZCE’DEN TURKCE’YE iSTATIKSEL BiLGISAYARLI CEVIRi
SISTEMLERINDE PARALEL DERLEM BOYUTU ve KALITESININ ETKILERI

Eray YILDIZ

Bilgisayar Mihendisligi Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Banu DiRIi
Es Danisman: Yard. Dog. Dr. A. Clineyd TANTUG

Bilgisayali Ceviri (BC) bir dilde yazilmis bir ifadenin baska bir dile bilgisayar tarafindan
otomatik olarak gevrilmesi islemidir. BC konusunda yapilan ¢alismalar 1950’lerin ilk
yillarinda baslamistir. ikinci Diinya Savasi sonrasi dnemi arttigi diisiiniilen bu alana
siyasal, sosyal ve ticari sebeplerden oldukga fazla yatirim yapilmis; bir¢ok arastirmaci
bu konuda calismistir. Takip eden yillarda ise yine bircok akademik ve ticari ¢cevrelerde
onemli calismalar yapilmasina, biylk bitceler ayrilmasina ragmen beklentileri
karsilayan sonuglar alinamamis ve 1960l yillarin ortalarindan itibaren bu alana yapilan
yatirnmlar ve bu konuda c¢alismalar azalmaya baslamistir. BC ile ilgili olarak kalite,
maliyet, 6ngoriler, beklentiler ve ihtiyaglar konusunda calismalar yapan Automatic
Language Processing Advisory Committee (ALPAC) kurulusunun 1964 yilinda yayinladigi
olumsuz rapor sonrasinda bu alanda motivasyon ve yatirim kaybi olusmustur. B¢ nin ilk
dénemi olarak gorulen bu donemde sistemler daha cok cesitli dilbilgisel diizeylerde
(bicimbilimsel, sozdizimsel, anlamsal) calisan kural tabanh sistemler olarak
gerceklestirilmistir. 1990’li yillardan itibaren gelisen internet teknolojisinin etkisiyle
One cikan istatiksel yontemler, ses isleme, dogal dil isleme konularinda da
degerlendirilmeye baslanmistir. IBM’in énciiliigiinde yapilan iBC (istatiksel Bilgisayarli
Ceviri) calismalari BC alanindaki duraksamayi ortadan kaldirmis; bircok arastirmaci
gelisen bu yeni alanda calismalara baslamistir. Yine 90’h yillardan sonra ortaya ¢ikan
veriye dayali diger bir yontem de 6rnek tabanli BC yontemidir.



Gunlimuzde cesitli kaynaklardan BC icin veri elde etme nisbeten daha kolay oldugu icin
istatiksel yontemlerin de katkisiyla BC ¢alismalari belirli bir basariya ulasmis ve gesitli
alanlardaki uygulamalari giderek artmistir. Fakat bir BC sisteminden beklenen
Ozelliklerin hepsini birlikte basaran sistemler lzerine arastirma-gelistirme faaliyetleri
hizla devam etmektedir. BC sisteminden beklenen bu 6zellikler: anlasilir ve aslina
uygun ceviri yapabilmesi, insan etkisi olmadan otomatik ceviri yapabilmesi ve belirli bir
konuya bagh olmadan genel amacl geviri yapabilmesi olarak siralanabilir.

Ornek tabanli ve istatiksel ydntemlerin egitim icin kullandig verilerden en dnemlisi
paralel derlemlerdir. Birbirinin gevirisi olan metinlerden olusan ve cliimle seviyesinde
hizalanmis olan paralel derlemler BC'nin yani sira sdzciik belirsizligi giderme, bilgi
erisimi gibi diger dogal dil isleme alanlarinda da kullaniimaktadir.

Bu calismada BC tarihi, yéntemleri hakkinda genel bilgiler toparlanilmis; iBC
yontemlerinin glinimizde geldigi nokta arastirilmistir. Ayrica, erisilebilir Turkge-
ingilizce paralel derlemler incelenmis ve cesitli kaynaklardan yeni paralel derlemler
olusturularak  Tirkge-ingilizce paralel derlem sayisinin  artmasina  katkida
bulunulmustur. ingilizce’den Tiirkce’ye istatistiksel BC sistemleri iizerinde paralel
derlemin blydklGginin ve kalitesinin etkisi arastirilmistir. Paralel climle ciftlerinin
kalitesininin otomatik olcllebilmesi icin cimle ciftlerinden cesitli 6zellikler ¢ikaran
makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak cliimle ciftlerini kaliteli ve kalitesiz olarak
siniflandiran  bir siniflandirici gelistirilmistir. Yapilan deneylerde elimizdeki paralel
derlemlerden olusturulan farkli boyutlarda paralel derlemlerle iBC sistemleri egitilerek
paralel derlemin buylkluginin etkisini arastirmak amaciyla basarilari karsilastirilmistir.
Daha sonra paralel derlemin kalitesinin etkilerini goézlemleyebilmek igin farkh
boyutlardaki her bir derlemin sadece siniflandiricinin kaliteli olarak isaretledigi
ornekleri kullanarak IBC sistemleri egitilmistir. Paralel derlemin boyutu arttikca daha
yuksek basarilara ulasildigi gosterilirken; igerisinde hatali veya kalitesiz 6rnekleri
temizlenmis daha az sayida 6rnek iceren paralel derlemler ile ayni veya daha yiksek
basarilara ulasildigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makine Ogrenmesi, Yapay Zeka, Dogal Dil isleme, Makine Cevirisi,
Bilgisayarli Ceviri, Istatiksel Bilgisayarli Ceviri, Paralel Derlem, Paralel Derlem
Filtreleme, Ornek Segimi
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PARALLEL CORPUS QUALITY VS SIZE IN ENGLISH-TO-
TURKISH STATISTICAL MACHINE TRANSLATION

Eray Yildiz

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc.Prof. Banu DIRI
Co-Adviser: Assist.Prof. A. Clineyd TANTUG

Machine Translation (MT) is the process of translating an expression to another
language automatically with the aid of computers. MT has been studied since the early
1950s. MT, which is thought to increase in importance after World War 2, has been
invested due to political, social and economic facts. Although, many important studies
have been conducted in the following years, the results couldn’t meet expectations.
The investments and studies in this field began to decline from the middle of 1960. The
Automatic Language Processing Advisory Committee (ALPAC) which studies about
costs, projections, expectations and requirements about MT, has issued a negative
report about MT and caused loss of motivation and investment in MT field. During this
first period of MT studies, MT was primarily performed using rule based transfers of
some representation levels like morphological, syntactical or semantic
representations. The statistical approaches which are developep under the fluence of
internet and big data technologies have started to be utilized in signal processing and
natural language processing. The hesitancy in MT has eliminated by Statistical Machine
Translation (SMT) studies pioneered by IBM and many researchers has started to work
in developing this new field. Another MT approach that based on training data is
example based machine translation (EBMT).

Nowadays, MT systems have reached a certain success and its applications in various
fields have steadily increased because of the convenience of data acquisition. But, the

Xii



research and development activities on the systems that are able to combine all of the
features expected, is proceeding rapidly. The featetures that expected from a
successful MT system are as follws: ability to process understandable and literal
translations, ability to process automatic translations without any human intervention
and ability to process general-purpose texts without any domain restriction.

The most important training data for example based MT models and statistical MT
models are parallel corpus. Parallel Corpus are consist of texts that translation of each
other and aligned at sentence level. In addition to MT, parallel corpus are widely
utilized in word disambiguation, information retrieval and some of other natural
language processing fields.

In this study, general information about history of MT and methods are presented, the
point reached by SMT is investigated. Furthermore, publicly avaible parallel corpus
between Turkish and English languages are studied and severalTurkish - English parallel
corpus are constructed from various sources. The aim of this study is to figure out the
effects of parallel corpus size and quality in statistical machine translation between
Turkish and English languages. In this study, a machine learning based classifier is
developed to classify parallel sentence pairs in a parallel corpus as high-quality or poor
quality. This calassifier has been applied to a parallel corpus contains 1 million parallel
English — Turkish sentence pairs and 600K high-quality parallel sentence pairs were
obtained. The multiple SMT systems with various sizes of entire raw parallel corpus
and filtered high quality corpus, their performances are evaluated in our experiments.
As expected, the experiments show that the size of parallel corpus is a major factor in
translation performance. However, instead of extended corpus with all available “so-
called” parallel data, a better translation performance and reduced time-complexity
can be achieved with a smaller high-quality corpus using a quality filter.

Keywords: Machine Learning, Artificial Intelligence, Natural Language Processing,
Machine Translation, Statistical Machine Translation, Parallel Corpus, Parallel Corpus
Filtering, Data Selection

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

Kiresellesme ve internet ¢aginda iletisim bircok alanda ¢ok 6énemli bir konuma sahip
olmustur. Glnlimizde teknoloji ve bilgi sistemleri siyasal, sosyal ve glindelik hayatin
her alanina nifus ederek insanlarin organizasyonunda ¢ok onemli bir rol oynamaya
baslamistir. Ozellikle iletisim teknolojileri sayesinde birbirinden cok uzakta olan
insanlarin ticari, egitimsel ve sosyal bircok konuda organize olabilmesi giderek
kolaylagsmaktadir. Kiiresellesen ve glniimiiz diinyasinda iletisim ve etkilesimin daha
gelismesi ve pratiklesmesi yolunda asilmaya calisilan bir engel de farkl cografyalarda
cok degisik bicimlerde kullanilan diller arasi farkliliklardir. Diller arasindaki bu
farklihiklar, dilin bilgisayarlar tarafindan islenmesi konusunda her dil icin 6zel bir ¢aba
gereksimine yol agmistir [1]. ingilizce, Fransizca, Almanca gibi diller tizerinde oldukca
fazla calisma varken son vyillarda Cince, Arapca, Japonca gibi diller izerinde de bircok
¢alisma yapilmistir. Bu konuda Tirkge Uzerinde yapilan ¢alismalarin son on yilda hiz
kazandigi soylenebilir. Tirkce kendine 6zgli yapisal ve dilbilgisel 6zellikleri sebebiyle
bilgisayar tarafindan islenebilmesi icin bircok zorluk icermekte ve dolayisiyla 6zel bir ilgi

ve caba gerektirmektedir.

Dogal dilleri otomatik olarak ¢oziimlemeyi, anlamayi, yorumlamayl ve Uretmeyi
amaclayan Dogal Dil isleme konusu, yapay zeka ve dilbilimi alanlarinin bir alt dali olarak
goriilmektedir[1]. Bilgisayarlar ile Dogal Dil isleme ¢ok degisik alanlarda uygulama
bulmaktadir. Hatali yazilmis sozcliklerin bulunmasi ve diizeltilmesi, dogal dilde ciimle
ve metin Uretmek, diller arasi metin cevirisi bunlardan bazilaridir. Dogal Dil islemenin

bir diger 6nemli 6zelligi ise Dilbilimine deney ortami sunmasidir. Bu sebeple Dogal Dil



isleme Bilgisayar bilimcilerinin ve Dilbilimcilerinin ortak calismasi gereken bir alandir.
Dogal Dil isleme alanindaki bitin uygulamalarin en buiyik sikintisi dillerdeki
karmasiklik ve belirsizliktir. insanlar arasinda dahi iletisim gicliklerine ve yanhs
anlasilmalara yol acan dildeki bu belirsizlikler ve karisikliklar, bilgisayar ortaminda dogal

dillerin modellenmesinin dnlindeki en blyik engeli olusturmaktadir [1].

BC dogal dil islemenin en popller ve gilincel konularindan biridir. Kiresel iletisimin
onindeki dil engelini ortadan kaldiracak BC uygulamalari giinlimiiz diinyasinda ¢ok
onemli bir ihtiyaci giderecektir. BC alanindaki gelismelere baktigimizda oldukga yol kat
edildigi goriilmekle beraber genel amach ve yiksek basarimli BC sistemlerine heniiz
ulasilamamistir. BC galismalari genellikle yaygin dil giftleri arasinda yapildigi icin birgok
dil icin yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Son yillarda ise yeni dil ciftleri Gzerinde

yapilan ¢alismalarin yogunlastigi séylenebilir.

1.1 Literatiir Ozeti

BC tarihine bakildiginda; ilk donemi temsil eden 1950-1970 arasi yillarda kural tabanli
sistemler gerceklenmistir. 1954’te 6 dilbilgisi kurali ve 250 s6zclik icin sozliik girdisi
iceren; Georgetown Universitesi ve IBM ortakligiyla gerceklestirilen ‘Georgetown
Deneyi’ altmistan fazla Rusca ciimlenin ingilizce’ye tam otomatik cevirisini kapsiyordu.
Bu deney bilylk bir basariydi ve vyarattigi iyimser havayla bilgisayarli c¢eviri
arastirmasina blyuik kaynaklarin aktarilmasinin sebep olmustur [2]. Sozlik yardimiyla
insanlar tarafindan olusturulan ceviri ve dilbilgisi kurallari lzerine insa edilen bu
sistemler ilk calismalarda umut vadeden sonuclar vermis olsa da 1960’ yillarin sonuna
dogru yapilan yatirimlarin ve ¢alismalarin blylkligla goz éniine alindiginda bu yillarda
yapilan ¢alismalarin sonuglari umut vermekten ¢ok uzaktadir. On yillik arastirmanin
hayalleri gerceklestirmede basarisiz oldugunu ortaya koyan 1966’daki ALPAC
(Automatic Language Processing Advisory Committee) Raporu’ndan sonra bu alana
yapilan yatirim belirgin dlcliide azaltildi [3]. Yine de 1980’li yillarin sonuna kadar kural
tabanli sistemler gelistirilmeye devam etmistir. 1990’1 yillardan itibaren elektronik
ortamdaki metinlerin ve kullanilabilirliginin artmasiyla beraber istatiksel ve 6rnek

tabanli yontemler yayginlasmistir [1].



istatiksel ve &rnek tabanli ydntemler insan cevirilerinden olusan, birbirinin gevirisi olan
metinlerden modeller Gretirler. Bu iki dilli metin derlemlerine paralel derlem denir ve
istatiksel ve ornek tabanli BC'nin egitim verisini olustururlar [4]. Paralel derlemler
BC’'nin yani sira sozclk belirsizligi giderme, bilgi erisimi gibi diger dogal dil isleme
alanlarinda da kullanilmaktadir. Paralel derlem elde etmek igin birbirinin gevirisi olan
metinleri elde etmek ve daha sonra ciimle seviyesinde hizalamak gereklidir. insan eliyle
paralel derlem olusturma islemi pratik olarak mimkiin olmadigindan otomatik paralel
metin elde etme islemi 6zellikle son yillarda bash basina bir ¢alisma alani olarak
gorilmektedir. Web’den paralel metin toplama, climle hizalama, gurultili paralel
kaynaklardan filtreleme ile paralel olanlari ayiklama gibi alt ¢alisma alanlarindan

olusmaktadir.

IBC paralel derlemden yola cikarak kaynak dildeki bir metinden hedef dildeki bir
metine aktarimi icin ‘ceviri modeli’ denilen olasilik dagilimini Uretir [4]. Buna ek olarak
IBC tek dilli derlemlerden vyararlanarak cevirisi yapilan metnin hedef dilde
karsilasilabilen bir metin olma olasiliginin dagilimini Gretir. Bu model ise dil modeli
olarak adlandinilir [4]. Kisaca IBC biitiin Tiirkce ciimlelerin, bitiin ingilizce ciimlelerin
cevirisi oldugunu kabul eder ve en yiiksek olasilikli geviriyi bulmaya g¢alsir. Fikir olarak
1950’li yillarda temelleri atilmis olsa da, iBC 6zellikle IBM’in katkilariyla 90’li yillardan
itibaren gelismeye baslamistir. Son yillarda istatiksel Bilgisayarl Ceviri (iBC) olan ilgi
hizla artmis ve en fazla uygulanan yontemlerden biri haline gelmistir. Tim bu
gelismelere ve calismalara karsin arzulanan, otomatik, aslina uygun ve genel amach
olma oOzelliklerinin timine sahip olan basarimi yilksek bir sisteme halen
ulasilamamistir [1]. Gelistirilen sistemler icerisinde, yapisal olarak birbirine benzeyen
dil ciftleri arasinda ceviri yapan sistemlerin sonuglarinin, yapisal farkliliklar iceren diger
dil ciftleri arasi cevirilerden daha kaliteli oldugu goriilmektedir. Ornegin, ayni dil
ailesinde siniflandirilan ingilizce ve Almanca arasinda gerceklenen ceviri sistemlerinin
basarisi, farkl dil ailelerinde olan ingilizce ve Japonca arasindaki bilgisayarli ceviri

sistemlerinin basarisindan daha ylksektir [1].

Tiirkce Ural-Altay dil ailesine ait sondan eklemeli bir dildir. S6zciigiin anlami ingilizce
gibi dillere gore oldukca farklidir. Sozcikler bircok cekim ve yapim eklerinin kdk
sozclge eklenmesi ile olusur. Her bigimbirim farkl bir bilgi tagimaktadir. Kok sézciiklere
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bicimbirimler eklenerek binlerce yeni sozciik tiretilebilir [5]. Turkge bigimsel olarak
ingilizceden oldukga farkl bir yapidadir. iBC sistemleri paralel metinler disinda ekstra
bir dil bilgisine basvurmadan etkili sonuglar tretmektedir ancak, Tirkge-ingilizce,
Japonca-ingilizce, Cince-ingilizce gibi birbirine uzak ailelerden olan diller arasindaki
basarilari birbirine yakin dillere gére daha diisiiktiir. Bu sebepten Tiirkce-ingilizce iBC
sistemlerine Tirkge’'nin bicimsel 6zelliklerinin de ilave edilmeyi amaglayan ¢alismalar

mevcuttur [5], [6], [7].

ingilizce-Tirkge dil cifti icin yapilan calismalar 1981 tarihine dayanmaktadir [8]. 1997
yilinda Turhan tarafindan [9] ingilizce-Tiirkce yapisal eslestirme yapan bir BC sistemi
gelistirilmistir. Hakkani vd. [10] 1998 yilinda gelistirdikleri kural tabanli BC sisteminde
interlingua denilen diller arasi aktarimda ara bir uluslararasi gdsterim kullanimini
denemislerdir. Bu yaklasima gore her kaynak dildeki ifade bicimbirimsel, s6zdizimsel ve
anlamsal analizler sonucunda ayni ifadeyi aktaran interlingua ifadesine dénustiriliir ve
hedef dildeki ifadenin elde edilebilmesi igin anlamsal, sézdizimsel ve bigimbirimsel
sentezleyiciden gegirilir. ingilizce’den Tiirkce’ye BC icin yapilan bu ilk calismalar

genellikle kural tabanh yaklasimlarda yogunlasmislardir.

2006 yilinda El-Kahlout ve Oflazer ingilizce-Tiirk¢ce IBC sisteminin basarisini artirmak
icin egitim verisinin Tlrkce tarafinda bicimbirimsel analiz yaparak bazi ekleri ayri
yazilmasini denemisler ve yeterince tatmin edici olmasa da iyilestirme saglamislardir
[5]. Yenitrezi ve Oflazer [7] 2010 yilinda IBC sistemlerinde yeni bir yaklasim olan egitim
versindeki sdzclklerin ylizeysel bigimlerinin yanisira ciimle bigimbirimsel analizi ile elde
edilen sozcik tlrt, kokua, aldigi ekler vb. bilgileri de kullanan bir model {izerine

calismislar ve goreceli olarak %38 iyilesme saglamayi basarmislardir.

Akraba veya yakin diler arasinda ceviri amacli gelistirilen sistemler, farkliliklarin biytk
oldugu, Tiirkce-ingilizce gibi diller arasinda BC icin gerek duyulan karmasik yéntem-lere
gore, daha basit ve kolay gerceklenebilir yontemler kullanmaktadirlar. Bircok yonden
benzerlikler gésteren Tirk Dil Ailesi icin de BC calismalari yapilmistir [11], [12], [13],
[14]. Hamzaoglu [11] 1993 yilinda Tirkce’den Azerice’ye; 2000 yilinda Altintas [14]
Turkce’den Kirim Tatarcasi’na sézcik bazinda islem yapan kural tabanl BC sistemleri

gelistirmislerdir. Tantug vd. tarafindan [12] 2008 vyilinda gelistirilen Tirkce'den



Turkmence’ye BC sisteminde Tantug [1] tarafindan onerilen kural tabanli ve istatiksel
yontemleri birlestiren “Akraba ve Bitisken Diller Arasinda Bilgisayarl Ceviri icin Karma

Bir Model” kullanilmistir.

Tirkge dili icin yapilan bu BC calismalari dikkate alindiginda basarili BC sistemleri
tasarlamak icin BC yontemlerinin gelisimi incelenmeli ve ilerleme kaydeden yeni
yontemler kullanilmahdir. Ancak, Tlrkge’nin kendine has 6zelliklerini de dikkate alan ve
giincel IBC yontemlerini Tiirkge’ye 6zgii dogal dil isleme tekniklerinin de kullanimiyla

zenginlestiren yontemlerin daha yliksek basarilara ulasabilecegi gorilmektedir.

Bir IBC sisteminin basarisini modelin etkisi haricinde, egitim verisi de oldukca
etkilemektedir. ingilizce, Almanca, Fransizca vb. diller arasinda yeterli miktarlarda
paralel veriler kullanilabilir durumdayken, bircok dil cifti icin paralel veri miktarl
kisithidir. insan emegi ile paralel derlem olusturmak cok fazla zaman ve kaynak isteyen
glg bir islem oldugu icin otomatik paralel metin toplayan sistemler, paralel metinlerde
cimle bazinda otomatik hizalama yapan yontemler {izerine galismalar yogunlagmistir.
Ayrica, egitim verisinin temiz ve kaliteli olmasi da iBC sisteminin performansini oldukca
etkilemektedir. Guriltali paralel derlemlerden glriltiyd ayiklamak veya paralel
olmavyan cift dilli kaynaklardan paralel cimleler ¢cikarmak gibi paralel derlem filtreleme
¢alismalarina da son dénemlerde ihtiya¢ giderek artmaktadir. Yiiksek basarili bir
Tirkce’den ingilizce’ye IBC sistemi icin temiz, kaliteli ve yeterli miktarda paralel derlem
kullanilmasi son derece énemlidir. Bu calismanin odaklandigi nokta Tiirkce-ingilizce dil
cifti icin daha basarili IBC sistemlerine ulasabilmek amaciyla mevcut kullanilabilir
paralel derlemleri filtreleyerek kaliteli derlemler elde etmek ve cesitli kaynaklardan

yeni paralel derlemler Gretmektir.

Cesitli dil ciftleri icin paralel derlem elde etmek icin cesitli kaynaklar ve yontemler
kullanilmaktadir. Resmi kurumlarin yayinlari [15], dini kitaplar[16], kullanma kilavuzlar
[17], film alt yazilari [18], farkh dillerde yayimlanmis kitaplar [19], farkh dillerde yayin
yapan haber siteleri [20] ve web sayfalari [21] gibi kaynaklardan paralel derlemler elde
edilmistir. Toplanilan paralel metinler dokiiman olarak ayrilmissa; paralel derlem
olusturmak icin 6nce dokiiman seviyesinde hizalama daha sonra da ciimle bazinda

hizalama yapilmasi gereklidir. Resnik ve Noah’in c¢alismasindaki [21] gibi internet



Uzerinde coklu dil ile yayin yapan siteleri elde etme icin arama motorlarinda ¢oklu dil
ile yayin yapan siteleri dondiirmesi muhtemel olan sorgularin sonuglarindaki sitelerin
kontroll yapilir. Sonraki islemler ise; web sayfasini html, javascript gibi kodlardan

temizlemek, sayfa hizalamak ve son olarak ciimle seviyesinde hizalama yapilmasi gelir.

Paralel derlem filtreleme c¢alismalari paralel metin madenciliginin son isleme adimi
olarak duslnilebilir. Gale ve Church [22] 1993 yilinda climle hizalama islemi igin
gelistirdikleri programda paralel cimlelerin uzunluklarinin oranini 6lgmuslerdir.
Uzunluk tabanh yaklasimlar Fransizca-ingilizce gibi ciimle uzunluklarn korelasyonu
yiksek dil giftlerinde oldukga iyi calisabilirlerken; ingilizce-Cince gibi korelasyonu diisiik
dil ciftlerinde performans oldukca dismektedir [23]. Chen ve Nie [24] 2000 yilinda
ingilizce-Cince paralel metinleri toplamak icin bir sistem gelistirmisler ve topladiklari
veriyi temizlemek igin climle uzunluklari ve dil belirleme islemiyle elde ettikleri
ozelliklerden yararlanmislardir. Resnik ve Smith [21] da 2003 yilinda webden paralel
metin toplayan bir sistem Uzerine ¢alismiglar ve geviri benzerligi puani ile topladiklari
veriyi temizlemislerdir. Bu ceviri benzerligi kaynak climledeki sézctklerin ne kadarinin

sozlik karsiliklarinin hedef ciimlede yer aldigina bakarak elde edilmektedir.

Otomatik olarak Uretilmis derlemlerdeki giriltli, kaynak ve hedef dokimandaki
farkliliklardan, aslina uygun olmayan cevirilerden veya climle hizalama hatalarindan
kaynaklanabilir. Bliylk bir derlemde bu hatalari elle gidermek oldukca gigtiir. Bu
sebeple paralel clmle ciftlerini degerlendirecek otomatik sistemlere ihtiyag
duyulmustur. Bazi calismalar paralel derlemleri temizlemek, daha kaliteli hale getirmek
Uzerine vyogunlasirken [25], [26] bazi calismalar ise paralel olmayan c¢ok dilli
kaynaklardan paralel climleleri c¢cikarma amacindadir [27], [28]. Bu calismalarda
genellikle paralel ciimle ciftine ait uzunluk oranlari, farki, sdzcik eslesme oranlari,
benzerlik hesaplari vb. ozellikler cikarilarak makine 0Ogrenmesi tabanl filtreler

gelistirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

IBC sistemlerinin basarisini etkileyen en &nemli etkenlerden biri paralel derlemdir.
Ciinkii IBC geviri sirasinda kullanacagi parametreleri egitim sirasinda paralel derlemden

¢cikarmaktadir. Paralel derlemin BC acisindan kalitesi icin su 6zellikler siralanabilir:
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e Ceviri denkiligi: iki paralel ciimlenin birbirinin ceviri olmasi ve dogru ve eksiksiz bir

sekilde aktariimis olmasi

e Climlelerin dilbilgisi kurallarina uygun olarak kurulmus olmasi ve yazim hatalari

icermemesi
e Dilde goriilme olasiligi yliksek akici cimleler olmasi
e Farkli alanlara ait 6rnekler barindirmasi; kapsayicilik ve genel amacghlik

Bu calismada paralel derlem biyikliginin IBC sisteminin basarisina etkisini
arastirmak icin farkli kaynaklardan olusan 1M ciimlelik karma bir paralel derlemin farkl
boyutlarda alt kiimeleri ile iBC sistemleri egitilmistir. Ve paralel derlemin kalitesinin ve
temiz olmasinin iBC sisteminin basarisina nasil bir etki yapacagini gdzlemlemek
amaciyla Tirkce-ingilizce paralel ciftlerinin kalitesinin dlciilmesi konusunda deneyler
yapilmis ve paralel derlemden kalitesiz ciftlerin elenmesiyle kaliteli bir paralel derlemin
elde edilmesini saglayan bir sistem lizerine ¢alisiimistir. Daha sonra ayni deneyler bu
filtrelenmis temiz derlem lizerinde yapilmis ve paralel derlemin kalitesinin de IBC
sisteminin basarisina olumlu yondeki katkilari gozlemlenmistir. Tim deneylerden elde

edilen sonuclar Bolim 4’te ayrintilariyla gosterilmis ve yorumlanmistir.

Tiirkce-ingilizce icin kullanima acik paralel kaynaklar sinirli da olsa mevcuttur. Ayrica bu
calisma kapsaminda Tirkge icin yapilacak calismalara kaynak olabilmesi icin Tirkce-
ingilizce paralel metinler toplanilarak yeni derlemler iretilmistir ve paralel metin
toplama, ciimle hizalama gibi konularda var olan yontemler incelenmis; Tirkge igin en
uygun yontemler deneyler sonucunda belirlenmis; Tirkg¢e’nin bicimbilimsel yapisi goz
Onine alinarak yontemlerde Tirkceye uygun degisiklikler yapilmistir. Bolim 3’de
paralel derlem olusturma, kalitesini 6lcme, climle hizalama gibi konularda bilgi

verilmis; kullanima agik kaynaklar tanitilmis ve yeni olusturulan derlemler tanitiimistir.

Yapilan her calismanin temel noktasi Tiirkce-ingilizce dilleri arasinda calisan iBC
sistemlerinin basarili sonuclar Uretebilmesi icin kaynak olusturmak ve dolayisiyla

Turkce icin BC ve dogal dil isleme diinyasina katki sunmaktir.



1.3 Hipotez

GUnumuzde BC calismalari istatiksel yontemlerde yogunlagsmaktadir. Dilden bagimsiz,
veriye dayali model olan istatistiksel modellerin basarisi ise egitim verisinin blyUiklGga

ve kalitesiyle dogrudan iliskilidir.

Bu calismada ingilizce’den Tiirkce’ye IBC sistemi, farkh biyiikliklerde egitim verisi ile
calisiimis ve paralel derlemin blyuklGglu artikga ayni oranda sistemin basarisinin da
arttig1 gosterilmistir. 100 bin paralel climlelik egitim verisinden 1 milyon paralel
climleye kadar yapilan testlerde basaridaki artis ayni hizla devam etmektedir. Bu
durum basarili bir iBC sistemi icin egitim verisinin biyikliginin mimkin oldugunca

fazla olmasi gerektigini gostermektedir.

Egitim verisi ylksek boyutlara ulastikca fiziksel kaynaklarin kisithligi ve ¢ok uzun siiren
egitim slireleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen paralel derlem
filtresi ile glraltlli bir paralel derlemden hatali olan paralel climle ciftlerinin ve
dilbilgisel olarak bozukluklar igeren giftlerin elenmesiyle elde edilen glivenilir bir egitim
verisiyle; daha az kaynak ve zamanla neredeyse ayni sonuglar elde edilebilecegi
gosterilmistir. Paralel derlem filtresi kullanarak paralel derlemdeki giirtiltii ve hata
oranina gore basariyi yiikseltebilecegi de goériilmektedir. Tirkce-ingilizce dil cifti icin
paralel metin kaynaklarinin kisithligi distndldaginde; film altyazilar, Wikipedia
sayfalari; web sayfalari gibi giivenilir olmayan kaynaklarin iBC sistemlerindeki egitim
verisi kaynagl olarak kullanilabilmesi ihtiyaci s6z konusudur. Gelistirilen bu paralel
climle ciftlerinin dogrulugunu ve kalitesini olcen filtre ile bu kaynaklardan Tirkce-

ingilizce dil ¢ifti icin glivenilir, kaliteli paralel derlemler elde etmek miimkiin olacaktir.

Calismalar gostermistir ki; bitlin bir derlemin egitim verisi olarak kullanilmasindansa
ayiklayici tarafindan secilmis 6rneklerin kullanilmasi daha az veriyle; daha az kaynak ve

zamanla daha yiiksek basarilar elde etmek mimkiandiir.



BOLUM 2

BILGISAYARLI CEVIRI

Bir dilin (kaynak dil) diger bir dile (hedef dil) otomatik olarak cevrilmesi diger adiyla
Bilgisayarli Ceviri (BC) bilgisayar bilimlerinin ve dogal dil islemenin ¢ok eskiden bu yana
ilgilendigi konulardan biridir. Bu tir bir calismanin yapilabilmesi icin bilgisayarin her iki
dili, dillerdeki esanlamli s6zclkleri, sozcik 6beklerini ve gramerlerini bilmesi gerekir

[5].

Ancak giinimiz teknolojisi ve teknikleri ile yetkin bir geviri sisteminin gergeklenmesi
cok zordur. Yetkin bir bilgisayarli geviri sisteminin temelde su Ug¢ 6zelligi barindirmasi

beklenir:
1. Otomatiklik: insan miidahalesine gerek kalmadan sonug tiretebilmeli

2. Kaliteli Ceviri Yapabilme: Sistemin Urettigi ciktilar anlasilabilir ve asillarina uygun

olmali

3. Genis Kapsamlilik: Ceviri sistemi her tirli konuyu iceren genel metinler (makale,

haber, hikdye, mektup vs.) Gzerinde islem gorebilmeli

Bu i¢ dzellik ingilizcede FAHQT (Fully Automatic - High Quality output -unrestricted

Text) olarak gegmektedir [1].

Her ne kadar bilgisayarl ceviri ile istenilen noktalara ulasilamamissa da cesitli hata
oranlariyla ceviri yapan ve yaygin kullanilan sistemler mevcuttur. Bazi sistemler
kapsami daraltilarak belirli konularda ¢alismasi saglanmistir. Bu sistemlere 6rnek olarak
ingilizce-Fransizca arasinda hava tahminlerini ceviren Météo sistemi &rnek

gosterilebilir [1]. Bazi sistemlerde ise otomatiklikten 6diin vermislerdir. Bu sistemler
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insan eliyle yapilan geviri faaliyetinin kolaylastirilmasi igin tasarlanmis ve sistem ¢iktilari
cevirmenler tarafindan diizenlenen sistemlerdir. internet ortamindan bilgi toplama gibi
ceviri kalitesinden 6diin verilebilecek uygulama alanlari olmasi sebebiyle bazi sistemler

de kaliteden odiin vererek ylizeysel bir geviri yapmaktadir.

2.1 Dogal Dil isleme

BC Dogal Dil isleme (DDI) alaninin bir alt dali olarak goriilmektedir. Liddy’e gére [29]
DDI’nin motivasyonu uygulamalarin insanlar gibi dil isleyebilmesi amaciyla hesaplama
teknikleri ile dogal dillerde yazilmis metinleri bir veya daha fazla dilsel ¢6ziimleme

seviyelerinde ¢6ziimlemesi veya liretmesidir.

DDI kapsaminda asagidaki konular tizerine calismalar yiritilmektedir
¢ Yazim yardimci araglarinin gelistirilmesi

* Yazim yanliglarinin dizeltilmesi

¢ Bul ve degistir

¢ Basili bir metni okuma (optik olarak metin okuma) ve okuma yanhslarini diizeltme
¢ Bir metnin 6zetini ¢ikarma

e Metnin igerdigi bilgiyi ¢cikarma

* Bilgiye erisim

e Metni anlama

* Bilgisayarla sesli etkilesim

e Bilgisayarin konusmasi (metni seslendirme)

e Konusmayi anlama (konusmayi metne dontistiirme)

e Soru yanit dizgeleri

¢ Yabanci dil okuma yardimci araglari

¢ Yabanci dilde yazma yardimci araglari

¢ Dogal diller arasi ¢eviri
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2.1.1 Dogal Dil isleme Bilgi Seviyeleri

DDI’nin her seviyesi farkli seviyelerde dilsel olarak anlaml 6geler iretmekten ve
¢Ozlimlemekten sorumludurlar. Tim seviyeleri uygulamak zorunlu degildir fakat daha

basarili aktarimlar, daha derinlemesine ¢éziimlemelerle mimkin olmaktadir [29].

2.1.1.1 Sesbilim

Sesbilim (Phonology) sozciklerin icerisindeki ve arasindaki sesleri yorumlamaktan
sorumlu olan seviyedir. Fonetik (phonetic), fonemik (phonemic) ve prosodik (prosodic)
kurallar olmak tzere 3 tipte kural yonetir. Fonetik kurallar s6zcliklerin icerisinde bir
araya gelen sabitleri tanimlayan kurallarken, fonemik kurallar sézclkler bir araya
gelince olusan telaffuz varyasyonlarini tanimlar. Prosodik kurallar ise sozcliklerin

ylkseltme, alcaltma veya vurgulama bigimlerini tanimlayan kurallardir [29].

2.1.1.2 Bicimbilimsel Seviye

Bicimbilimsel seviye (morphology) sozcikler (izerine yapilan ¢alismalardan sorumlu
olan seviyedir ve bu seviyede yapilan ¢6zimleme sonucu bir sézciigiin anlamli en
kiicik birimleri (morphems) bulunur [29]. Sekil 2.1’de “akhimdan” s6zcUgunin

bicimbirimsel gosterimi yer almaktadir.

Yapisal Bicim: akil + AD + TEKIL + 1. TEKIL SAHIS IYELIK + YONELME HALI

Yiizeysel Bicim: aklimdan

Sekil 2.1 Tiirkge bir s6zctiglin bicimbilimsel gosterimi

2.1.1.3 Sozliiksel Seviye

Sozcliksel seviye (lexical level) sézciklerin anlamlarinin yorumlanmasindan sorumlu

olan seviyedir. Sozcikleri en olasi anlamini ve climle icerisindeki gorevini (part-of-
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speech tags) bularak haritalandirir.  Sozliksel seviyedeki islemler sozlik

gerektirebilmektedir [29].

2.1.1.4 Sozdizimsel Seviye

Sozdizimsel seviye (syntactic) bir climle icerisindeki s6zciklerin dilbilgisel yapiyi ortaya
citkarmak icin nasil bir araya geldiklerini ¢alisan seviyedir. Sozcuk dizileri dilbilgisel
kurallar ve dogal dil sabitleri kullanilarak s6zdizimsel agaglara aktarilir [29]. Sekil 2.2’de

“Asci glizel yemek pisirmis.” Climlesinin s6zdizimsel agaci gésterilmistir.

Cimle
Isim Obegi Eylem Obegi
Isim Isim Obegi Eylem
Asgci Sifat isim Yapmis
glizel yemek

Asci gluzel yemek yapmis

Sekil 2.2 Turkge bir climlenin s6zdizim agaci

2.1.1.5 Anlamsal Seviye

Anlamsal (semantic) ¢6zimleme climlelerin anlamlari Gzerine c¢alisir ve climle yapisina,
diger bir ifadeyle sozdizimsel agaca anlamsal gorevlerin yiklenmesi islemini yerine
getirir. Birden fazla anlama sahip olan sozciiklerin sebep oldugu belirsizligi gidermek
Uzerine galisan anlamsal belirsizlik gidericiler de bu seviyenin pargalarindandir [29].
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2.1.1.6 Soylemsel Seviye

Bu seviyede cumleler arasindaki iliskilere odaklanarak; bir cimlenin anlaminin
icerisinde yer aldigi metnin igindeki diger cumleler tarafindan etkilesimleri

incelenmektedir [29].

2.2 Bilgisayarl Ceviri Tarihgesi

1930’lu yillarda baslayan ceviri denemeleri, 1946’da ENIAC (Electronical Numerical
Integrator and Calculator) adi verilen elektronik geviri cihazinin ikinci Diinya Savasi
sonrasindaki yeniden yapilanma sirecinde 6nemli bir rol oynamasi, ceviri alanina
elektronigin ve bilgisayarin girmesine oncilik etmistir. MAT (Machine — Assisted
Translation) adi verilen bu sistemler kendi basina geviri yapamasalar da, bitmis bir
ceviriyi  belleginde  bulunan  sbézcik vyapilart ile  karsilastirarak  “hata

ayiklayabilmektedirler”. Yine de cevirmenlerin isini biraz da olsa hafifletmislerdir [30].

1954’te yapilan ‘Georgetown Deneyi’ (Georgetown Universitesi ve IBM ortakligiyla
gercgeklestirilmis bu geviride IBM 701 bilgisayari kullaniimistir ve sistemin hafizasinda
sadece 6 gramer kurali ve 250 sézciik vardi) altmistan fazla Rusca ciimlenin ingilizce’ye
tam otomatik gevirisini kapsiyordu. Bu deney blyiik bir basariydi ve bilgisayarli geviri
arastirmasina yatirrm donemini baslatti [31]. Yazarlar, (¢ veya bes yil igerisinde
bilgisayarli ceviri sorununun ¢ozllebilecegini iddia ediyordu. Ne var ki, gercek anlamda
ilerleme ¢ok daha yavasti ve on yillik arastirmanin hayalleri gergeklestirmede basarisiz
oldugunu ortaya koyan 1966’daki ‘ALPAC (Automatic Language Processing Advisory
Committee) Raporu’ndan sonra bu alana yapilan yatirim belirgin 6lclide azaltildi. Bu
rapor, o donemde, Akademi tarafindan olusturulan, Automatic Language Processing
Advisory Committee (ALPAC) kurulusuna aitti. Bu kurulusun amaci, BC ile ilgili olarak
kalite, maliyet, dngoriler, beklentiler ve ihtiyaclar konusunda c¢alismalar yapmakti.
ALPAC raporu, insan cevirmenler konusunda bir yetersizlik olmadigini, genel bilimsel
metinlerin gevirisinde kullanilabilecek bir BC'nin 6ngoérilmedigini belirtmisti. Bu rapor,
ABD hiikiimetinin BC icin sagladigl fonun sanal olarak sonu oldu. Daha da koétisd,

sektorde genel bir moral kaybina neden oldu [32].
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Yine de, Kanada ve Avrupa’da bu alanda calismalara devam edildi. Hava durumu
raporlarini ingilizce’den Fransizca’ya ceviren ilk basarili sistemlerden Meteo 1990’li
yillara kadar kullanilmistir. Ayni zamanlarda en popller ve basarili kural tabanl
sistemlerden SYSTRAN gelistirilmeye baslanmistir. SYSTRAN 20 dil arasinda dogrudan
aktarim modeliyle calismaktadir ve Google gibi arama motorlarinda; Avrupa Birligi,

NATO gibi kurumlarda kullaniimaktadir [33].

Kural tabanl sistemler 6zel konularda iyi sonuglar Uretebilmelerine karsin genis
kapsamli bir calisma icin cok sayida insan emegiyle yazilan kurallara ve sozliik
kayitlarina ihtiya¢c duymaktadir. Bu da oldukga fazla zaman ve maliyet gerektiren bir
durum olusturmaktadir. Bir dil gifti icin yazilan bu kurallar baska dil giftleri igin gecerli

olmamakta; genel amagli geviri sistemleri ihtiyacini giderememektedir.

Genel kabul, Bilgi Cagi’'nin baslangicinin internetin yaygin olarak kullaniimaya
baslandigi 1991 yili oldugu seklindedir. Silikon c¢iplerin ¢ok yuksek miktarda sayisal
veriyi muhafaza edebilmeleri, yapay zeka g¢alismalarinin hizli gelisimi BC'ye de yeni
olanaklar sunar [34]. Ses isleme ve tanima gibi alanlarda basarisi kanitlanmis olan
istatistiksel yontemlerin BC alaninda da denenmesi yoluna gidilmistir. IBM’in
onderligini yaptigi bu calismalar sonucunda elde edilen basarilar, kural tabanh
sistemlerde tikanan ve ileri gidemeyen ¢alismalarin blylk bir boliminG derlem tabanli
sistemlere yoneltmistir. Paralel derlemleri egitim verisi olarak kullanan ilk yontem olan
ornek tabanli BC yontemi 1980'li yillarin ortalarinda 6ne surldlmistir. Paralel
derlemdeki paralel climle ciftlerini ceviri 6érnekleri olarak kullanan 6rnek tabanl BC
yontemi s6zcik ve sozclk Obegi cevirilerini kendisine en ¢ok benzeyen 6rneklerden
calisma siresi icerisinde 6grenmektedir. En bliylk dezavantaji ise ¢ok biylk ve hatasiz
egitim verisine ihtiya¢c duymaktadir. Son 20 yilda BC konusunda en yaygin kullanilan
yontem ise IBC (istatiksel Bilgisayarli Ceviri) yontemidir. IBM’in yeni ufuklar acan
calismalari BC’'ye ilgi duyan arastirmacilari etkilemis ve istatiksel ydntemlere
ydneltmistir. Daha az emek ile daha yiiksek basari getirdigi séylenen iBC ydnteminin ilk
yaklasimi IBM’in sade sozcik tabanh yontemidir. SYSTRAN ve IBM’in BC sistemi
(CANDIDE) arasinda yapilan deneylerde istatiksel yontemlerin kural tabanh yontemleri
astig1 gorilmustir. Ustelik yeni bir yéntem olan iBC'nin diger konulara ve dil giftlerine
aktariminin oldukca kolay olmasi BC alanindaki ilginin biyik bir kismini iBC'ye
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yoneltmistir. IBC sistemlerinin ihtiya¢c duydugu egitim verisi dilbilgisel olarak iyi ve

ceviri agisindan da dogru 6rneklerden olusan paralel metinlerdir.

2.3 Bilgisayarl Ceviri Uygulamalari

Giderek yayginlasan BC sistemleri diiz metinleri; dokiimanlari, elektronik postalari, web
sayfalarini, yazilim ara yuzlerini, anlik geviri igin sesleri gevirmek igin, ¢cevirmenlere

yardimci olmak icin kullanilmaktadir.

BC'nin en blyilk kurumsal kullanicisi kurum igi kullanim igin belgelerin ilk taslaklarinin
blylk bolimiiniin otomatik gevirisini yapmak igin ticari amagl bilgisayarh geviri sistemi
olan SYSTRAN’nin Ust dizey slrimuniu kullanan ‘Avrupa Komisyonu’dur [35]. Kural
tabanli olarak gelistirilen ticari bir BC sistemi olan SYSTRAN' yaziimina akiciligi ve
esnekligi artirmak igin istatiksel yontemler de eklenmis ve 52 dil arasinda c¢eviri

yapabilen bir sistem haline getirilmistir.

Bir Danimarka geviri ajansi olan ‘Lingtech A/S’, ‘Trados’ ticari CAT arag sistemine dayali
ceviri hafizasiyla birlikte ¢alisarak ‘PaTrans’ adli tecilli, kurallara dayali bilgisayarh geviri
sistemini kullanarak 1993’ten beri ingilizce’den Danimarkaca’ya patent uygulamalarini

cevirmektedir.

Ispanya’nin giinliik gazetesi ‘Periodico de Catalunya’, bir bilgisayarli ceviri sistemiyle
ispanyolca’dan ingilizce’ye cevrilmektedir. ‘Google’, tecilli istatiksel bilgisayarli ceviri
motoru kullanarak umut verici sonuglarin elde edildigini bildirmistir. Bu motor halen,
yakinda daha fazla dil giftleri SYSTRAN motorundan Google motoruna alinmak (izere,
Arapca - ingilizce ve Cince - ingilizce cevirileri icin halen Google Ceviri araclarinda
kullaniimaktadir. ‘Uwe Muegge’, ingilizce, Almanca ve Fransizca web sayfalarinin tam
otomatik, yiksek kalitede bilgisayarli ceviri yapmak amaciyla Google motoruyla birlikte
‘kontrolli  bir dil’ kullanan bir demo websayfasi uygulamaya koymustur. Son
zamanlarda terorizme yogunlasarak, Amerika’daki askeri kaynaklar dogal dil
mihendisligine bliyik miktarda para yatirmaktadir. ‘In-Q-Tel’ (6zel sektor girisimcileri

vasitasiyla yeni teknolojileri tesvik etmek amaciyla Amerikan istihbarat Toplulugu

! http://www.systransoft.com/
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tarafindan buylk olcide finansmani saglanan bir risk sermayesi fonu), ‘Language
Weaver’ gibi sirketler olusturmustur. Su an Amerika’daki askeri kesim Arapga, Pastu ve
Dari gibi dillerin gevirisine ve islemine ilgi duymaktadir. DARPA’daki (Defense Advanced
Research Projects Agency) Bilgi isleme Teknoloji Ofisi, ‘TIDES’ ve ‘Babylon Ceviri’ gibi
programlara ev sahipligi yapmaktadir. Amerika Hava Kuvvetleri bir dil ceviri teknolojisi

gelistirmek icin 1 milyon dolarlik bir s6zlesme yapmistir [35].

Google Translate® istatiksel bilgisayarli cevirinin popiiler, ticretsiz ve cevrimici bir
uygulamasidir. Diger bir lcretsiz, ¢evrimigi istatiksel bilgisayarli ¢eviri uygulamasi ise

Microsoft tarafindan gelistirilen Bing2 uygulamasidir.

Koehn ve digerleri [36] kullanicilarin istatiksel bilgisayarli ¢eviri uygulamalari
gelistirebilmesi igin tasarlanmis MOSES? isimli icin Ucretsiz bir arag seti gelistirmislerdir.

Bu calismada yapilan deneylerde bu arag setinden faydalanilmistir.

2.4 Bilgisayarh Ceviri Yontemleri

BC amaciyla kullanilan yéntemler kural tabanli, 6rnek tabanli ve istatistiksel yontemler
olmak lizere 3 grupta incelenmektedir. Hangi yontemin kullanilacagi secilirken lizerine

cahisilan dil gifti; BC siteminin kapsami gibi faktorler gbz 6nine alinmalidir.

2.4.1 Kural Tabanl Sistemler

Kural tabanli ceviri yontemlerinde, kaynak timcesinin c¢esitli bilgi seviyelerinde
gosterimlerini olusturduktan sonra bu bilgi seviyesinde aktarim yapilmasini 6ngoren bir
dizi ydntem kullanir. Bu yéntemleri gérsellestirmek icin Vauquois Ucgeni yaygin olarak

kullanihr (Sekil 2.1) [37].

! http://translate.google.com
2 www.bing.com/translator

3 www.statmt.org/moses/
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Dilden Bagimsiz
Anlamsal Yapi
Baglamsal Baglamsal
nlamsa

Coziimleme Uretim
Aktarim
Anlamsal

Anlamsal Anlamsal
G B
Coziimleme
sszdizimsel Sozdizimsel Aktarim
Yapi

Sézciikler

Anlamsal
Uretim

Soézdizimsel
Yapi
Soézdizimsel
Cozimleme

Sézdizimsel
Uretim

Sézcikler

Bicimbilimsel
Uretim

Dogrudan Aktarim

-

Bicimbilimsel
Cozimleme

Kaynak Dilde Metin Hedef Dilde Metin

Sekil 2.3 Bilgi Tabanl Yéntemlerin Siniflandiriimasi-Vaugouis Uggeni

2.4.1.1 Dogrudan Aktarim

Vauqgouis Uggeninin en altindaki aktarim en temel ceviri tiriidiir. Kaynak dildeki
sozclklerin karsiliklarinin bulunarak hedef dile gevrilmesidir. Bu basit geviri tirinde
bile tam soézcik karsihiginin bulunmamasi, farkhi anlamlar iceren s6zciigiin hangi
anlamda kullanildig1 gibi sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla soézclklerdeki bu

belirsizliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Her ne kadar dogrudan aktarim yonteminde timce (izerinde ¢dziimleme yapilmasi

gerekmese de bircok uygulamada bicimbilimsel ¢c6ziimleme yapilir [1].

2.4.1.2 Sozdizimsel Aktarim

S6zdizim asamasinda bicimbilimsel ¢oziimleyicide ayristirilan sozcikler kullanilarak
cimledeki 6gelerin (isim, sifat, zarf, ...) dizimsel formilleri olusturulur [38]. S6zdizimsel
¢Ozliimlemesi yapilan kaynak dildeki ifadenin sozcikler arasi baglantilari gosteren agac
verisi elde edilir ve hedef dile bu agac¢ aktarilir. S6zdizimsel yapi aktarildiktan sonra,

dogrudan aktarim yonteminde oldugu gibi sdzcikler de aktarilir (Sekil 2.4).
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Kaynak Dilde Ciimle :> @ ::> @ :> Hedef Dilde Ciimle

Sozdizimsel Sozdizimsel

. Sozdizimsel
Coziimleme Kaynak Dilde Hedef Dilde Uretim

Sozdizimsel Agag Aktarim Sozdizimsel Agac

Sekil 2.4 S6zdizimsel Aktarim

2.4.1.3 Anlamsal Aktarim

Anlambilim asamasinda, sézdizimsel ¢dziimleme sonucu Uretilen sézdizim agacina
anlamsal gorevler de yiklenerek anlamsal gosterim olusturulur. Anlamsal gésterim
kaynak dilden hedef dile aktarilarak; anlamsal lretim; sozdizimsel ve bicimbilimsel

Uretim gerceklestirilerek hedef dilde climle elde edilir.

2.4.1.4 Dilden Bagimsiz Anlamsal Gésterimin Aktarimi

Anlambilim asamasinda, dogal dillerde kullanilan ciimleler “interlingua” adi da verilen,
climlenin anlamini dilden bagimsiz bir yapida ifade eden “diller arasi” bir formata
cevrilir. Bu sayede ciimlelerin diger dillere ya da makine diline ¢evrilebilmesi mimkin
olur. En énemli dzelligi; her dil icin gelistirilen DDI araglari ile o dilden bagimsiz
anlamsal gosterimi  olusturmak ve bu gosterimden ifadeyi Uretme islemi
gerceklestirildiginde BC icin ayri bir cabaya gerek duyulmayacak olmasidir. Yani, her dil
cifti icin ayri ayri calismak yerine; dilleri bilgi seviyelerinde ¢d6ziimlemesini ve (retimini
gerceklestirecek araclara sahip olmak yeterli olacaktir. Fakat diller arasi var olan biylk
farklihklar dilden bagimsiz gosterimin nasil saglanabilecegi konusu heniiz Gzerinde

anlasmaya varilmis bir problem degildir.

2.4.2 Derlem Tabanh Yontemler

90’li yillarin baslarinda, bilgisayar teknolojilerindeki gelisme ve biyiuk miktardaki

cevrimici metinlere ulasmanin kolaylasmasi sonucu derlem tabanli yontemler
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gelismistir. Derlem tabanli yaklasimlar iki alt alandaki ¢alismalara yogunlasmistir: Ornek

tabanli Bilgisayarh Ceviri (OT BC) ve istatiksel bilgisayarh ceviri (iBC).

2.4.2.1 Ornek Tabanli Yontemler

Ornek Tabanl Bilgisayarli Ceviri (OTBC) veya ‘analojiyle ceviri’ ébeklerin ¢ikariimasi ve
birlestiriilmesi temeline dayanmaktadir. Nagao’ya gore [4] insanlar bir climleyi
cevirmek icin derinlemesine dilsel analizler yapmazlar; ciimleyi alt ifade pargalarina
ayristirir ve bu pargalari gevirip hedef dilde bir cimlede birlestirmeye ¢alisir. Her bir
parcanin cevirisi uygun drneklere basvurarak yapilmaktadir. Nagao OTBC’ nin 3 gorevi
oldugunu dislinmektedir: eslestirme (matching), hizalama (aligning) ve tekrar
birlestirme (recombination) [39]. Sekil 2.5'te bu gorevler, geleneksel BC'de (kural

tabanl yontemler) denk geldigi gorevlerle gorsellestirilmistir.

HiZzALAMA
Aktarim
ESLESME TEKRAR"BIF_{LE§TIRME
Uretim
Coziimlemeler
Kaynak Dilde Ciimle Hedef Dilde Ciimle

Sekil 2.5 OTBC’ye uyarlanmis Vauquois licgeni

Eslesme gorevinde basit karakter eslestirme algoritmalari veya daha gelismis dilsel
ozellikler kullanilarak giris cimlesindeki parcalara en ¢ok benzeyen parcalar iceren
ciimleler bulunmaktadir. ilk 6nce bitiin ciimle ele alinarak benzeyen ciimle bulunmaya
cahisilirken; eslestirilemeyen parcalar icin daha kiiclik parcalara yonelinir. En kiiclk

parcalar ise sozciklerdir.
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Hizalama gorevinde ise eslesen pargalarin hedef climledeki gevirileri elde edilir. Bu
hizalama benzer climlelerin hepsine bakilarak elde edildigi gibi sozliikten de

faydalanilabilmektedir [40].

Yeniden birlestirme gorevi ise hizalama sonrasi hedef dile g¢evrilen pargalarin birbirine
baglanmasi islemini igerir. Bu asamanin zorlugu hedef dilin dilbilgisel yapisinin

karmasikhgiyla iliskilidir [41].

Chunyu ve digerlerine gére [42] OTBC'de 4 basamak vardir: érnek edinme (example
acquisition), ornek tabani yonetimi (example base management), 6rnek uygulama

(example application) ve hedef climle Uretimi (target sentence synthesis).

Ornek edinme, paralel ¢cok dilli derlemden érneklerin elde edilmesi islemidir. Cok dilli
metinlerde cesitli seviyelerde hizalama yapmak gerekli bir asamadir. insan emegi ile
yapilan hizalama her ne kadar glivenilir 6rnekler elde etmek icin bir ¢6ziim gibi goriilse
de, maliyet ve zaman kaybi g6z oniine alindiginda hizalama islemleri otomatik metin

hizalama teknolojileri dnculiglinde yapilmaktadir [42].

Ornek tabani yénetimi ise érnekleri depolama, yénetme (ekleme, silme, degistirme vb.)
ve hizli erigsim islemlerinin ylrtttldigiu basamaktir. Cok sayida érnegi hizli isleyebilme

gorevini yaritir [42].

Ornek uygulama basamagl ise ceviri islemini gerceklestirebilmek icin &rneklerin
kullanimi islemlerini kapsar. Kaynak cliimlenin pargalara ayrilmasi, érnekler arasinda

gorilen parcalarin hedef dildeki cevirilerinin elde edilmesi islemlerini kapsar [42].

Hedef ciimle lretimi hedef dile gevrilen pargalarin birlestirilmesi islemidir. Dilbilgisi

kurallarina uygun, kolay okunabilen, akici climleler Gretmeye ¢alisir [42].

OTBC’ nin verimliligini artirmak amaciyla érneklerde genellemelere gidilerek ingilizce —
Fransizca ve ingilizce — ispanyolca dilleri arasinda ceviri sistemleri olusturulmustur [43].
Orneklerin icerisindeki bazi sézcikler (6zel isim, yer ismi, tarih vb.) etiketlenmis ve
boylelikle benzer ciimleleri bulma asamasinda daha genel 6rneklerin kullanimi ile OTBC

performansi iyilestirilmeye ¢ahsiimistir.

OTBC'yi kullanan bir diger ceviri sistemi ise Mayor ve digerleri tarafindan 2006 yilinda

Bask Dilleri icin gelistirilmistir [44].
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2.4.2.2 istatiksel Yontemler

BC konusunda gectigimiz son 20 yilin en popller yontemi IBM’in ¢igir acan ¢alismalari
ile baslayan Istatiksel Bilgisayarli Ceviri (iBC) dir [45]. Bu y®ntemin verimliligi BC ile
¢alisan arastirmacilar Uzerinde blylk bir etki yaratmis; yogun emek gerektiren aktarim
ve Uretim kurallari; otomatik, hizli ve kolay eklemlenebilen istatiksel yontemlerle yer
degistirmeye baslamistir. IBC yéntemleri daha az cabayla kendinden &nceki
yaklasimlara gore daha basarili sonuclar Uretmistir [33]. Bilgisayarli ¢eviri (BC)
alanindaki calismalarin istatistiksel yaklasima donisimia IBM’ in CANDIDE sisteminin
temel kural-tabanli yaklasima olan Ustlnliginin kanitlanmasi ile baslamaktadir.
Hesaplama gliciiniin ve buna bagh olarak paralel dil verisine ulasimin kolaylasmasi

arastirmacilarin bu alana olan egilimlerine destek vermistir [6].

istatiksel Bilgisayarli Ceviride (IBC) birbirinin cevirisi olan metinlerden olusan buiyiik
verilerden istatiksel bilgilerin ¢ikarimindan faydalanilmaktadir. istatistiksel ceviri
yontemlerinin fikirleri 1950°li yillarda ortaya atilmis olsa da gergek anlamda ilk olarak
IBM tarafindan konusma isleme, dogal dil isleme gibi alanlardaki istatiksel yontemlerin

basarili uygulamalarindan esinlenerek yayinlanmistir [4].

Shannon tarafindan [46] tanitilan giiriiltii kanali modeli IBC'yi tanimlamak icin oldukca
yaygin kullanilmaktadir [47]. Guraltalt kanal modelinde kaynak dildeki K ciimlesi hedef
dildeki H cumlesinin glraltali iletisim kanalindan gecerken bozulmus hali olarak
disiinilmektedir. iBC sisteminin amac istatiksel yéntemleri kullanarak kaynak dilde
verilen K ctimlesinin hedef dildeki esdeger H ciimlesini Gretmektir. Kaynak dil ve hedef

dil arasindaki iBC icin giiriiltili kanal modeli Sekil 2.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 IBC icin guriiltiili kanal modeli

iBC iki adet hesaplamali gorevi kapsar: dil modeli olasiliklari ve aktarim modeli
olasiliklari. Birbirinin gevirisi olan paralel metinlerden olusan egitim verisinden arama
ve kod ¢dzme algoritmalari yardimiyla olusturulan bu olasiliksal modeller iBC’nin temel
bilesenleridir. Sekil 2.7’de bu bilesenlerin daha iyi anlasilabilmesi igin agiklamalar

verilmistir.

Kaynak ve Hedef Dilde Hedef Dilde Metinler
Paralel Metinler

iSTATIKSEL COZUMLEMELER iSTATIKSEL COZUMLEMELER
Aktarim Dil
Modeli Modeli

Kod Cézme Algoritmasi

Sekil 2.7 IBC'nin bilesenleri
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2.4.2.2.1 Dil Modeli

istatistiksel dil modelleri, metin iginde bir ciimlenin veya bir ciimle icinde sézciiklerin
yer alma olasiliklarini hesaplamada sikga kullanilir [48]. Clmlelerin s6zcik dizilerinden

olustugu varsayilirsa bu olasilik sdyle yazilabilir:

P(C) = P(31’SZ""’Sn) :HP(Si |Sl""1si—1) (2.1)
i=1

Denklem (2.1)’de € cumleyi, s; ise sozclikleri gostermektedir. N-gram modelleri
denklemin sagindaki olasiliklari sadece geg¢misteki N-1 terimi kullanacak sekilde

yakinsar.

P(C)~ H P(Si[Sins1eeSit) (2.2)
i1

Yani N-gram modelleri denklem (2.1)’deki dil modeli denklemini denklem (2.2) haline
getirir. Her bir terimin hesaplanabilmesi igin en iyi olabilirlik (maximum likelihood)
kurali ile egitim icin toplanmis metin verisi kullanilarak her bir N-gram’larin gérilme
olasiliklari hesaplanir. Egitim verisinde gorilmeyen N-gram’larin sifir olasilik almamalari

icin ise bir takim yumusatma algoritmalari gelistirilmistir [49].

2.4.2.2.2 Aktarim Modeli

Sekil 2.6’da IBC sistemine uyarlanan giriltiilii kanal modelinde P(k|h) ifadesiyle
gosterilen model aktarim modelidir ve ceviride dogrulugu (faithfullness) temsil eder.
Egitim verisindeki paralel cimleleri kullanarak kaynak ciimledeki s6zcik veya sozciik
Obeklerinin hedef dildeki hangi sdzciik veya sézciik 6beklerinin hangi olasilikla karsiligi
oldugu bilgisini Uretir. Bu olasiliklarin elde edilmesi icin paralel derlem icerisinde ilk

once climle hizalama daha sonra s6zclik ve s6zciik 6begi hizalama islemleri yapilir.

IBC aktarim modelleri sézciik tabanli aktarim modeli, sdzciik 6begi tabanl aktarim

modeli ve s6zdizimi tabanli aktarim modeli olmak Uzere (g farkli grupta incelenir.
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Sézciik tabanl aktarim modelleri IBC icin gelistirilen orijinal modellerdir. Bu modellerde
ceviri islemi her bir s6zcgin ayri ¢evrilmesine baglanmistir. S6zcik tabanli ilk aktarim
modelleri farkli hizalama ve parametreler kullanan 5 ayri srimi bulunan IBM
modelleridir. IBM Model 1’de tiim hizalamalar ayni olasilikla baslatilirken; IBM Model 2
‘de sifirinci mertebe (zero-order) hizalama modeli; IBM Model 3’te ters sifirinci
mertebe hizalama modeli ve kullanilan s6zciglin hizalandigi sozciik sayisini gésteren
dogurganlik (fertility) modeli kullaniimaktadir. IBM Model 4’te ise ters birinci mertebe
(first-order) hizalama modeli ve dogurganlik modeli kullanilirken; IBM Model 5’te ise
IBM Model 4’lin bazi eksiklerini gideren yeniden diizenlenmesi ile olusturulan model
kullanilmaktadir [50]. GIZA++ IBM modellerinin iBC sistemlerinin egitimleri sirasinda

yaygin bir sekilde kullanilan uygulamasidir.

Sozclik 6begi tabanh aktarim modellerinin temel geviri birimleri sdzclikler yerine sézciik
Obekleri, yani devamlilik gésteren sozclik dizileridir. Kaynak climle s6zcik 6beklerine
ayrilir ve gevrilebilen her bir sézcik Obegi hedef dile aktarilir. Cevrilen 6beklerin
siralamasi Uzerinde islemler yapilarak son ¢ikti tretilir. Egitim sonrasinda Uretilen tim

sozcik 6bekleri ve cevirileri bir tabloda olasilik degerleri ile birlikte saklanir [51].

Sézdizimi tabanh IBC modelleri kaynak ve hedef dildeki ciimlelerin dilbilgisel
bicimlerinin de eslesmesi lzerine kurulmustur. Diller arasindaki sézctk siralamasi gibi
dilbilgisel farklihiklari da iceren modellerdir [52], [53]. Literatirde faktorli aktarim
modelleri olarak gecen bu modeller hem bicimbilimsel ve s6zdizimsel 6gelerin hem de
sdzciik kéklerinin ayri olarak eslestirilmesini gerektirmektedir. Sekil 2.8’de faktorlii iBC

yaklasimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 Faktorlii iBC yaklasimi

2.4.2.2.3 Arama veya Kod C6zme Algoritmasi

Arama veya kod ¢6zme algoritmasi batin bu olasilik degerlerini kullanarak kaynak
cimlenin en yuksek olasilikh gevirisi olan hedef cimleyi bulmak igin kullanilan
algoritmadir. En yliksek olasilikli ciimle Bayes teoremini kullanan denklem (2.3)teki

esitlik ile bulunmaktadir.

e*=argmax, P(h)P(k | h) (2.3)

En olasi h cliimlesinin nasil hesaplanacagl bilinse de pratik olarak imkansizligindan
dolayl demetli arama, A* gibi arama yéntemleri kullanilabilmektedir. Sekil 2.9’da IBC
modellerinin genel mimarisi verilmistir. P(k|h) kaynak ve hedef dilleri arasinda aktarim

modelini, P(h) ise hedef dilde dil modelini gostermektedir.
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Sekil 2.9 IBC modellerinin mimarisi

2.4.3 Melez Yontemler

Farkli BC yaklasimlarini bir araya getiren bu sistemlerin amaci kural tabanli sistemlerin
ciktilarini istatiksel yaklagimlarla giiglendirmek veya derlem tabanl geviri sistemlerine
kilavuzluk etmesi amaciyla kurallar tanimlamaktir. Kural tabanh bir BC sistemi olan ve
sonradan akicilik ve esnekligi artirmak amaciyla istatiksel yontemler de eklemlenen

SYSTRAN yazilimi melez yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir.

Tantug’un gelistirdigi [1] Tirkce ve akraba dilleri arasinda calisan BC sistemi de yine
sOzclkleri istatiksel modellere gore aktaran; dilbilimsel aktarimi ise kural tabanl yapan

melez yontemlere 6rnek olarak verilebilir.

2.5 Akraba Diller Arasinda Bilgisayarl Ceviri

Akraba diller arasindaki yapisal benzerlikler yardimi ile bu diller arasinda bilgisayarl
cevirinin gerceklenmesi, farkli dil aileleri arasinda g¢eviri yapmaktan, en azindan sezgisel
olarak, daha kolay gorinmektedir. Cogu zaman anlamsal ¢6ziimlemelere gerek
duyulmamaktadir. Aktarim kurallari birbirine uzak olan dillerdeki kurallara gore c¢ok
daha az sayida olabilmektedir. Birbirine akraba olan dil ciftlerinde genellikle

bicimbilimsel ¢6ziimleme ve sonrasinda dogrudan aktarim iyi sonuclar vermektedir.
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Tiirkce ve Kirim Tatarcasi arasinda [14], Cekce ve Polonyaca [54], ispanyolca ve Bask
dilleri [44] gibi birbirine yakin olan diller arasinda BC calismalari yapilmistir. Bu
calismalarin ortak ozelligi birbirine yakin olan iki dil arasindaki dilbilgisel farkhliklarin
ortaya c¢ikartilarak aktarim kurallarinin yazilmasi ve istatistiksel yontemlerden

faydalaniimasidir.

Tantug’un 2007 yilinda yapmis oldugu calismada [1] Onerilen yaklasim, akraba diller
ornegin Turk dilleri, arasinda ceviri s6z konusu oldugunda, olasilik dagilimi esasina gore
calisan “geviri bileseninin” kural tabanl ¢alisan “aktarim fonksiyonu” ile degistirilerek

istatistiksel dil modeli ile beraber kullanilmasi yéniindedir.

2.6 ingilizceden Tiirkgeye Bilgisayarh Ceviri

Tiirkce Ural-Altay dil ailesine ait sondan eklemeli bir dildir. S6zciigiin anlami ingilizce
gibi dillere gore oldukca farklidir. Sozcikler bircok cekim ve yapim eklerinin kdk
sozclige eklenmesi ile olusur. Her bicimbirim farkl bir bilgi tasimaktadir. Kok sdzctklere
bicimbirimler eklenerek binlerce yeni sdzciik tiiretilebilir [5]. Ornegin, “yapmak” eylem
kokinden gelen “yaptiklariminzdaki” s6zcugl ayristirildiginda
“vap+tik+lar+imiz+da+ki” olarak ayristirilir. Tlrkce ses olaylarini da hesaba kattigimizda
“vaptiklariminzdaki” sdzctuginiin sdzciksel bicimi “yap +DHk +IAr +HmHz +dA +ki”
olarak gosterilir. Bu sdzcligi ingilizce ifade etmek istedigimizde tek bir sézciikle ifade

etmek mimkin degildir.

ingilizce-Tirkge dil ¢ifti icin yapilan calismalar 1981 tarihine dayanmaktadir [8]. 1997
yilinda Turhan tarafindan [9] ingilizce-Tiirkce yapisal eslestirme yapan bir BC sistemi
gelistirilmistir. Hakkani vd. [10] 1998 yilinda gelistirdikleri kural tabanlh BC sisteminde
interlingua denilen diller arasi aktarimda ara bir uluslararasi gdsterimi kullanimini
denemislerdir. Bu yaklasima gore her kaynak dildeki ifade bicimbirimsel, s6zdizimsel ve
anlamsal analizler sonucunda ayni ifadeyi aktaran interlingua ifadesine dénustiriliir ve
hedef dildeki ifadenin elde edilebilmesi i¢cin anlamsal, s6zdizimsel ve bicimbirimsel
sentezleyiciden gecirilir. ingilizce’den Tiirkce’ye BC icin yapilan bu ilk calismalar

genellikle kural tabanh yaklasimlarda yogunlasmislardir.
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IBC sistemleri paralel metinler disinda ekstra bir dil bilgisine basvurmadan etkili
sonuclar Uretmektedir ancak Tiirkce-ingilizce, Japonca-ingilizce, Cince-ingilizce gibi
birbirine uzak ailelerden olan diller arasindaki basarilari birbirine yakin dillere gore
daha dusiiktiir. Bu sebepten Tiirkce-ingilizce IBC sistemlerine Tiirkgcenin bicimsel

Ozelliklerini de ilave etmeyi amaclayan calismalar mevcuttur [5], [7], [6].

2006 yilinda El-Kahlout ve Oflazer ingilizce-Tiirkce IBC sisteminin basarisini artirmak
icin egitim verisinin Turkce tarafinda bigimbirimsel analiz yaparak bazi ekleri ayri
yazilmasini denemisler ve yeterince tatmin edici olmasa da iyilestirme saglamislardir
[5]. Sekil 2.10’da “Aradiginda okuldan eve gidiyordum” Tirkce cimlesi ile “When he
called, | was going to house from school” ingilizce ciimlesinin yiizeysel bigimdeki
hizalamasi ve El-Kahlout ve Oflazer ‘in calismasindaki gibi ayristirilmis ekler ile hizalama

gosterilmektedir.

Aradiginda, okuldan eve gidiyordum

When he called , i was going to house from the school

v

Ara +DHK +Hn +DA okul +DAnN ev +yA git +Hyor +DH +m

S e

When you call +vVWD | be +VBD go +VVG home from school

Sekil 2.10 Yiizeysel bicimde hizalama ve ayristiriimis ekler ile hizalama [5]

Yenitrezi ve Oflazer [7] 2010 yilinda iBC sistemlerinde yeni bir yaklasim olan egitim
verisindeki sozclikleri bicimbirimsel ¢oziimleme ve sozdizimsel ¢ozimleme ile elde

edilen sézciik tiirli, kokl, aldigi ekler vb. bilgileri de kullanan faktorli IBC modellerini
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[55] kullanarak Tiirkge — ingilizce dilleri arasinda ceviri izerine calismislar ve géreceli
olarak %38 iyilesme saglamayl basarmislardir. Faktorli aktarim modelleri hem
bicimbilimsel ve so6zdizimsel 06gelerin hem de sozcik koklerinin ayri olarak
eslestirilmesini gerektirmektedir. Gorgiin ve Yildiz [6] da 2012 yilinda Tiirkce — ingilizce

dil cifti icin faktorli modeller lizerine calismalar yapmislardir.

2.7 Ceviri Kalitesinin Degerlendirilmesi

Bilgisayarli geviri igin gelistirilen yontemlerin, yontemler lzerinde yapilan degisikliklerin
sonuglarinin degerlendirilebilmesi igin BC sistemlerinin ¢iktilarinin basarisini 6lgmek

gerekmektedir.

2.7.1 insanlar Tarafindan Puanlama

Ceviri kalitesinin degerlendirilmesinde en etkili yol olan her iki dile hakim olan insanlar
tarafindan BC sisteminin yapmis oldugu cevirilerin dogruluk, akicilik gibi kriterlere gére
oylanmasidir. Bazi degerlendirme sistemleri ise BC sistemlerinin ¢iktilarinin cevirmenler

tarafindan diizenlenirken gereken cabayi 6lcit olarak almaktadir [1].

2.7.2 Ceviri Kalitesini Otomatik Degerlendiren Yontemler

insanlar tarafindan puanlama yéntemleri ile ceviri kalitesinin degerlendirilmesi BC
sistemlerinin slrekli gelistirildigi ve yeni yaklasimlarin denendigi gbz 6nline alindiginda
oldukca maliyetli ve yavas olmaktadir. Bu sebepten ceviri kalitesini degerlendiren

otomatik yontemler gelistirilmistir.

2.7.2.1 BLEU / NIST

BLEU IBM tarafindan 2002 yilinda gelistirilen ayni kaynak climlelerin BC sistemi ciktilari
ile cevirmenler tarafindan cevrilen referans cevrileri arasindaki benzerligi 6lcerek ceviri
sisteminin kalitesini 6lcen bir yontemdir [56]. Sistem ciktisindaki s6zclikler ve ikili, Gglh
ve dortli so6zclik gruplarinin eslestirilmesiyle benzerlik olgllir. Dortten uzun sézcik

dizilerinin eslestirilmesine ise gerek duyulmadigi gbzlemlenmistir.

BLEU metodunda her bir climle icin kesinligi (precision) ifade eden degistirilmis
tutturma (modified precision) degeri hesaplanir. Degistirilmis tutturma degeri (p,) her
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n-gram mertebesi icin denklem (2.4)’teki gibi hesaplanir. Degistirilmis tutturma degeri
C derlemindeki her S aday cimlesinde ve referans ciimlede gecen her sozcik veya
sozcik grubunun sayisinin toplaminin; toplam sozcik ve sozclik grubuna orani ile

bulunmaktadir.

ZSGC Z(n—gl'am)es Adet esslese (n - gram)
ZSEC Z(n—gram)es Adet (n—gram)

Her n-gram icin (1’den 4’e kadar) hesaplanan degistirilmis tutturma degerlerini

p(n) = (2.4)

birlestirmek i¢cin geometrik ortalamaya denk gelen tek bigimli (uniform) agirliklar ile

ortalama logaritma kullanilir.

BLEU bulma (recall) degerinin hesaplanmasindaki zorluklar (uzunlukla alakali zorluklar,
birden fazla referans metin olmasi vb.) sebebiyle tutturma (precision) o6lclitiine gore
¢alisan bir metottur. Bu nedenle, referans cgevirilerden ¢ok daha kisa bir aday gevirinin,
ylksek tutturma degeri sayesinde yiksek BLEU puanlari almasini engellemek amaciyla

denklem (2.5)’teki gibi hesaplanan bir kisalik cezasi (Brevity Penalty) tanimlanmistir.

KC = 1 eger c>r
et eger c<r (2.5)

Bu denklemde KC kisalik cezasini, ¢ derlemdeki aday cevirilerin tamaminin toplam
uzunlugunu, rise etkin referans uzunlugunu gostermektedir. Etkin referans uzunlugu,
referans climleler derlemi igerisinde, kendi aday climlesinin uzunluguna en yakin olan

referanslarin uzunluklari toplamidir.

Degistirilmis tutturma degeri ve kisalik cezasi hesaplandiktan sonra son olarak denklem

(2.6)’daki gibi BLEU puani hesaplanir.

N
BLEU =KC xexp(> w, log p,) (2.6)

n=L

BLEU puani 1 ile 0 araligindadir. BLEU puani yikseldikce BC sisteminin basarisinin
arttig1 distindlmektedir. BLEU yontemi ceviri kalitesinin Olgliminde hatasiz bir ¢6zim
olmasa da gliniimizde otomatik ve hizli olmasi sebebiyle yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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NIST metodu BLUE metoduna olduk¢a benzemektedir. BLEU her n-gram igin ayri ayri
hesaplanan degistirilmis tutturma degerlerini birlestirmek icin geometrik ortalama
kullanirken, NIST aritmetik ortalamayi kullanmaktadir. Bir diger farkhlik da NIST
yonteminde degistirilmis tutturma degerlerinin hesabinda n-gram’larin sikliklarina

bakarak daha az sikliga sahip olan n-gram’lara daha ¢cok 6nem vermesidir.

Tantug ve digerleri tarafindan 2008 yilinda gelistirilen BLEU+ araci ile [57] BLEU
yonteminin sondan eklemeli bir dil olan Tiirkce icin 6zellestirilmistir. Bu aracta aday ve
referans metindeki sozciklerin bigimbilimsel ¢ézimlemeleri yapilarak eslesmeler igin

s6zcuklerin koklerine ve bicimbilimsel 6zelliklerine bakilmaktadir.

2.7.2.2 F Olgiitii

Tutturma (precision) ve bulma (recall) olcitleri tek basina anlamli bir karsilastirma
sonucu cikarmamiza yeterli olmadigi icin her iki 6lctiti beraber degerlendiren F-6lciti
tanimlanmistir. BC sistemlerinin basarisinin olgiminde bu yontem aday climle ile
referans climle arasinda en uzun sozclik dizisi eslesmeyi bulur. En uzun eslesmeyi aday
climlesindeki s6zcik sayisina bolerek tutturma degerini; referans climledeki sézciik
sayisina bolerek de bulma degerini bulur. F olcitli tutturma ve bulma degerlerinin

harmonik ortalamasi olarak tanimlanmistir.

2.7.2.3 Meteor

Meteor Olgltli F-Ol¢itini tutturma ve bulma degerlerine bulma degeri (izerinde
agirlastirma yapan katsayilar vererek kullanan bir yontemdir. F ol¢iitiinde tutturma ve
bulma degerlerinin sdzciik bazinda olmasi dolayisiyla daha degerli olan uzun eslesmeler
hesaba katilmamaktadir. Meteor olgutl, F olgitiniin yani sira uzun eslesmeleri de
hesaba katan bir ceza katsayisi hesaplar ve F dl¢iti ile carpimi sonucu Meteor puanini
hesaplar. Ayrica, Meteor yonteminde bazi dilbilimsel siireclerde yer aldigindan sozclik

eslesmelerinin yani sira sozcik koklerinin de eslesmesine olanak taninmistir.
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BOLUM 3

PARALEL DERLEM OLUSTURMA ve FILTRELEME

Farkli dillerde birbirinin gevirisi olan metinlere paralel metinler denir. Paralel metinler
bilgisayarli ¢eviri ve g¢ok dilli dogal dil isleme uygulamalarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir [4]. Paralel metinler otomatik sozciik edinimi (automatic lexical
acquisition) i¢in kaynak sunarlar [17], istatiksel ¢eviri modelleri igin vazgegilmez egitim
verisi gorevini Ustlenirler [4] ve capraz dilli bilgiye erisim sistemlerinde (cross language
information retrieval) sdzcikler arasi baglantilari saglarlar [58]. Ayrica, son yillarda tek
dilli kaynaklar ve araglar gelistirmek ingilizce gibi dogal dil isleme ¢alismalari agisindan
zengin dillerdeki gelistirilen kaynak ve araglardan kelime esleme yontemleri (word

alignment) ile baglantilar kurarak faydalanan g¢alismalar yapiimaktadir [21].

Goraldagu gibi bircok dogal dil isleme alaninda énemli bir kaynak olarak kullanilan
paralel metinler son derece kritik kaynaklardir. Fakat ne yazik ki; henliz yeterli
miktarlara ulasabilmis degiller. Yakin zamanlara kadar bilgisayarli gevirideki istatiksel
calismalar genellikle Fransizca — ingilizce dilleri arasinda yogunlasmaktaydi, ciinkii
Kanada Parlamentosu tutanaklarini bu iki dilde yayinhyordu ve bu diller arasindaki
paralel metinler yeterli miktarlara ulasmisti. Bugiin hala az sayida dil ifti icin yeterli
miktarlarda paralel metinlerden s6z edilebilmektedir. Bunlarin da genellikle resmi
tutanaklar, haber metinleri ve kullanim kilavuzlar gibi 6zel bicimlerde oldugu ve
dizensizlikler icerdigi soylenebilir. Ayrica, diger kaynaklarda oldugu gibi paralel
kaynaklarin da Ucretli, lisans kisitlamalari oldugu da bir gercektir. Tim bu sebeplerden
Church ve Mercer’in “daha c¢ok veri daha iyi basar1” [59] tavsiyesine uymak gictir.
Daha c¢ok veri icin tutarhliktan, kapsayiciliktan ve dengeden taviz verilmek zorunda

kalinmaktadir [21].
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Paralel derlem elde etmek igin birbirinin gevirisi olan metinleri elde etmek ve daha
sonra ciimle seviyesinde hizalamak gereklidir. insan eliyle paralel derlem olusturma
islemi pratik olarak mimkiin olmadigindan otomatik paralel metin elde etme islemi
ozellikle son yillarda basl basina bir ¢calisma alani olarak gorilmektedir. Web’den
paralel metin toplama, ciimle hizalama, glriltili paralel kaynaklardan filtreleme ile

paralel olanlari ayiklama gibi alt ¢calisma alanlarindan olusmaktadir.

Yaygin kullanilan paralel derlemlere 6rnek olarak Avrupa Birligi yayinlarindan olusan 11
dili kapsayan Europarl derlemi, ingilizce — Fransizca dillerini kapsayan Kanada
Parlamentosu vyayinlarindan olusan Hansard derlemi ve LDC (Linguistic Data
Consortium) derlemi verilebilir. Ne yazik ki, bu derlemlerin hi¢ biri Tirkge dilini

icermemektedir.

3.1 Paralel Derlem Olugturma

Paralel derlem olusturma oOnislemeler haricinde iki asamadan olusmaktadir. Paralel
metin elde edimi ve ciimle hizalama asamalari dogal dil isleme uygulamalarina kaynak
olabilecek ¢ok dilli verileri olusturmak icin gereken asamalardir. Toplanilan paralel
metinler dokiiman olarak ayrilmissa; paralel derlem olusturmak icin 6nce dokuman

seviyesinde hizalama sonra ciimle hizalama yapilmasi gerekmektedir.

3.1.1 Paralel Metin Toplama

Cesitli dil ciftleri icin paralel derlem elde etmek icin cesitli kaynaklar ve yontemler
kullanilmaktadir. Resmi kurumlarin yayinlari [15], dini kitaplar[16], kullanma kilavuzlari
[17], film alt yazilari [18], farkh dillerde yayimlanmis kitaplar [19], farkh dillerde yayin
yapan haber siteleri [20] ve web sayfalari [21] gibi kaynaklardan paralel derlemler elde
edilmistir. Bu kaynaklar genellikle dokiimanlar seklinde olup; ciimle hizalama adimina

gecmeden once dokiiman seviyesinde hizalama yapilmasi daha makulddir.

Son 15 yilhik donemde 6zellikle paralel kaynaklari kisitli olan dil ciftleri icin Web’den
otomatik paralel metinler toplayan sistemlerin gelistirilmesi Uzerine ¢alismalar
yogunlasmistir. Resnik ve digerleri [21] (Fransizca — ingilizce, Arapca — ingilizce, Cince -

ingilizce), Chen ve digerleri [24] (Cince - ingilizce) Web kaynaklarindan paralel metin
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toplayan sistemler gelistiren ilk calismalardandir ve sonraki calismalarda da bu
calismalar referans alinmistir [60], [61], [62], [63]. Resnik ve digerlerinin gelistirdigi [21]
STRAND isimli sistemde arama motorlarina baglanti iceren metinlerde diller ile ilgili
ifade arayan sorgular gondererek c¢oklu dilli siteler elde edilmeye c¢alisiimis; bu
sitelerdeki sayfalar ikili ikili HTML yapisi, uzunlugu, icerigi vb. konularda incelenerek
paralel olup olmadiklari denetlenmistir. Elde edilen paralel oldugu disinilen
sayfalarda ise HTML ve diger meta bilgileri temizlenerek sayfadaki paralel metinler elde
edilmistir. Bu galismayi takip eden sonraki ¢alismalarda farkli dil giftleri igin benzer
yontemlerle (sayfa karsilastirma gibi adimlari gelistirerek) ¢oklu dilli yayin yapan siteleri
bulma; birbirinin gevirisi olan paralel sayfalari bulma islemlerini yapan sistemler
gelistirilmistir. Espla ve Gomis’in ¢alismasinda [64] Bitextor® isimli giris olarak verilen
coklu dilli sitelerden paralel metin toplayan dilden bagimsiz otomatik bir sistem
gelistirilmistir. Arama motoruna c¢oklu dilli siteleri bulmasi icin génderilen sorgular
sayfa URL’lerinde gecen “language=en, english” gibi dil ifade eden sozcikler veya
baglanti iceren sozciiklerde “in English, English version” gibi s6zcukler olabilir. Googlez,
Bing3 gibi arama motorlari URL'ler ve baglanti metinleri (anchor) icerisinde arama
yapmaya izin vermektedir. Sekil 3.1’de Web’den paralel metin toplama islemini

gosterilmektedir.

! http://bitextor.sourceforge.net/
? http://www.google.com

3 http://www.bing.com
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Web Sayfasl

Web Sayfas! /

Ikili Alt Kameler

T —

Paralel Web

Web Sayfalar Sayfasi Denetleyicisi

Aday Coklu
Dilli Siteler

Web Sayfalari

Temizleyici
Arama Motoru <

Arama Motoru i
Sorgusu Paralel Metinler

Sekil 3.1 Web’den paralel metin toplayan sistem

Bu calisma kapsaminda Tirkge dili icin paralel metin kaynaklarini artirmak amaciyla
STRAND’a benzer Web’ten Tiirkce — ingilizce paralel metin toplayan bir sistem
gelistirilmis ve Bolim 3.3.2.3 ‘te Web Derlemi baslig altinda bahsedilmistir. Tirkce —
ingilizce dil cifti icin gelistirilen bu sistemde STRAND’dan farkli olarak arama
motorunun déndirdigi sitelerin gercekten coklu dilli olup olmadigini sayfa igerisindeki
baglantilari takip eden ve birbirine baglanti veren sayfalarin bir dil belirleyici yardimiyla
birinin Tiirkce digerinin ingilizce oldugu belirlenirse siteyi coklu dilli olarak etiketleyen
bir modil eklenmistir. Coklu dilli olarak isaretlenen site icerisindeki paralel sayfalari
bulmak icin Bitextor yazilimindan faydalanilmis ve elde edilen aday paralel metinler 88

824 ingilizce sdzciik ve Tiirkce karsihigini iceren elektronik bir sdzliikten yararlanilarak
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icerik karsilastiriimasi ile kontrol edilmistir. Yine bu ¢alisma kapsaminda toplanilan

diger derlemler bolim 3.3.2’de tanitiimistir.

3.1.2 Cimle Boliigtiirme

Toplanilan paralel metinlerde climle hizalamasi adimina gegmeden 6nce cliimlelerin
bollstirilmesi gerekmektedir. Bu islem icin climlenin bittigini ifade eden noktalama
isaretleri, bliylk-kiguk harf bilgisi gibi 6zellikleri kullanan ve kisaltmalardaki noktalama
isaretleri, buylk harfle baslayan 0Ozel isimler gibi istisnai durumlari tespit eden

algoritmalar kullanilmaktadir.

3.1.3 Cumle Hizalama

IBC ve diger DDI uygulamalari icin kullanilabilir olmasi icin paralel derlem icerisindeki
climlelerin hangilerinin birbirine paralel olmasi gerektigi belirlenmelidir. Bu isleme
ciimle hizalama denir. Ornegin, IBC yontemleri sézciik hizalama islemini bu ciimleler
arasinda yaparken, OTBC ydntemleri girilen ciimleye en ¢ok benzeyen ciimleyi ve

karsihgini bularak galismaktadir.

Ciimle hizalama islemi; cevirmenlerin bazi ciimleleri 6teki dilde birden fazla climleyle
ifade etmesi; c¢evrilmeyen clmlelerin bulunmasi gibi sebeplerden zorluklar
icermektedir. Bire bir eslesen paralel metinler bulmak kolay olmadigi gibi; kullanildigi
uygulamalarin basarisina dogrudan etkileyen climle hizalama islemini insan emegi ile
yapmak zaman ve maliyet acisindan mimkin gorinmemektedir. Bu sebepten

otomatik climle hizalama yontemleri gelistirilmistir.

Cimle hizalama islemi igin farkli yaklasimlar mevcuttur. Bazi yaklasimlar dilden
bagimsiz bir yontem gelistirmeye calismislardir. Brown ve digerleri [65] birbirinin
cevirisi olan climlelerin sézcik sayilarinin da yakin olacagl disiincesiyle so6zcik
sayilarindan yola ¢ikarak ciimle hizalama yontemi gelistirmislerdir. Gale ve Church [22]
de benzer bir yaklasimla karakter sayilarindan yola ¢cikmislardir ve gelistirdikleri yontem
hala yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Europarl derlemi Gale ve Church’un algoritmasi
ile cimle seviyesinde hizalanmistir [67]. Climle uzunlugu tabanli bu yaklasimlar cimle

uzunluklar arasinda yiiksek korelasyonu olan ingilizce — Fransizca dil ¢ifti gibi ciftlerde
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oldukca verimli calisirken, Cince — ingilizce gibi ciimle uzunlugu korelasyonu diisik dil
ciftlerinde kullanildiginda performans olduk¢a dismektedir. Li ve digerleri [68],
Melamed [69] calismalarinda climlelerin uzunluguyla birlikte yer bilgilerini kullanan
geometrik tabanli galismalar yapmislardir. Wu [70] ise noktalama isaretleri, 6zel isimler
ve bir ceviri sOzIigliinden yararlanan climle hizalama yontemi Uzerine c¢alismistir.
Ma’nin [71] sozllik tabanh ¢alismasinda ise daha az gegen sozcliklere ¢cok agirlik veren
sozlik tabanl bir yaklasimla calisan Champollion® isminde bir arac gelistirilmistir.
Sozluk tabanli bu galismalarin dezavantaji belirli dil giftlerinde galisiyor olmasi iken,
aralarindaki climle uzunlugu korelasyonu disik olan dil giftlerinde oldukg¢a verimli
calistig1 gortlmektedir. Senrich ve Volk tarafindan [67] gelistirilen bir diger yaklasim ise
BC tabanl climle hizalama yontemidir. Bu yaklasimda ise hedef dildeki cimlelerle
kaynak dildeki climlelerin BC ciktilari arasinda BLEU ol¢lisii kullanilarak benzerlik

hesaplanmaktadir.

Tascl ve digerleri [72] Tirkce — ingilizce metinler izerinde ¢alisan, climle uzunluklari ve
yer bilgilerini kullanan bir ciimle hizalama yontemi gelistirmislerdir. E-kitaplar, haber
metinleri, akademik calismalar ve ceviri sirketlerinden elde edilen dokiimanlar bu

calismada derlenmis ve testlerde kullaniimistir.

3.1.3.1 Tiirkge — ingilizce Paralel Metinler igin Ciimle Hizalama Yoéntemlerinin

Karsilastiriimasi

Tiirkce — ingilizce climlelerin hizalamada yukarida anlatilan yaklasimlarin basarisini
Olgcmek icin bu calisma kapsaminda deneyler yapilmistir. Deneylerde uzunluk tabanh
yaklasimlari temsil etmesi icin Moore’un [73] Bilingual Sentece Aligner araci’, sozluk
tabanli yaklasimlarin temsili icin Ma’nin Champollion ara¢ takimi [71], BC tabanli
yontem olan Senrich ve Volk tarafindan [67] gelistirilen BLEUAIign3 araci kullaniimistir.
Cok dilli haber sitelerinden, c¢ok dilli internet sitelerinin ‘hakkimizda’ sayfalarindan

olusan deney kiimesindeki dokiimanlar toplam 1035 ingilizce ve 1055 Tiirkce ciimle

! http://champollion.sourceforge.net/
2 http://research.microsoft.com/en-us/downloads/aafd5dcf-4dcc-49b2-8a22-f7055113e656/

3 https://github.com/rsennrich/bleualign

37



icermektedir. insan emegiyle yapilan hizalamada bire bir eslesen ciimleler (1-1) ve
birden fazla sayida climleyle olan eslesmeler (M-N) elde edilmis ve otomatik ciimle

hizalama araglarinin giktilari ile karsilastirilarak sonuglar elde edilmistir.

Sonuglar araglarin rettigi sonuglarin ne kadarinin dogru oldugunu gosteren tutturma
(precision) ve elle yapilan gercek hizalamalarin ne kadarini bulabildigini gésteren bulma
(recall) degerleri ve iki degerin geometrik ortalamasi olan F1 6lgiitl ile Tablo 3.1’de

gosterilmistir. T tutturma degerini, B bulma degerini gostermektedir.

Cizelge 3.1 Tiirkge — ingilizce Dilleri icin Ciimle Hizalama Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

1-1 N-M Hepsi
Hizalama Yontemi
T B | A | T | B | R T B F1
UzunlukTabanh | o) | g oy | ge1 | - - - | os1| 082|081

Hizalama

BC Tabanl Hizalama | 0.94 | 09 | 0,92 | 049 | 0.56 | 0,53 | 0.90 | 0.88 | 0,89

Sozliik Tabanh
Hizalama(yuizeysel | 091 | 0.79 | 0,84 | 0.24| 045 | 0,33 | 0.80 | 0.76 | 0,78
bicimde so6zciikler)
Sozciik Tabanh
Hizalama
(bigcimbilimsel 096 | 092 | 0,94 |0.49| 068 | 0,58 | 0.91 | 0.90 | 0,91
¢6ziimleme ile
sozcuk kokleri)

k=2 | 096 | 0.88 | 0,92 | 0.36 | 0.64 | 0,48 | 0.87 | 0.86 | 0,87

k=3 | 097 | 090 | 0,93 |046 | 0.72 | 0,58 | 0.90 | 0.90 | 0,90

097 | 09 | 095 |051| 072 | 0,60 | 0.92 | 0.92 | 0,92

k=5 097 | 094 | 0,95 | 056 | 0.76 | 0,65 | 0.92 | 0.93 | 0,92

(basit kok eslestirme)
~
1
B

Sozciik Tabanli Hizalama

k=6 | 0.97 | 0,94 | 0,95 |0,56 | 0,75 | 0,65 | 0,92 | 0,92 | 0,92
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Champollion araci ingilizce — Arapga ve ingilizce — Cince dilleri icin gelistirilmistir ve
sozlilksel eslestirmeleri gerceklestirebilmek icin ingilizce icin sézciikleri sézliiksel
bicimine ceviren bir kék bulucu icermektedir. Calisma kapsaminda bu arac icin ingilizce
— Tiarkge dilleri arasinda ¢alisabilmesi icin bazi degisiklikler gergeklestirilmistir. Tlrkce
icin bicimbilimsel ¢éziimleme ingilizce diline gére cok daha zor ve masrafli olmasi
sebebiyle sozcliksel eslesmeleri gerceklestirmek icin sdzciklerin ilk k harfini sézctigin
kokiu olarak ele alan bir yontem kullaniimis olup deneylerde hem bu basit kok
eslestirme yontemi hem de Oflazer’in [74] bigimbilimsel ¢dzimleyicisinin yani sira
Yiret ve Ture'nin [75] sOzcik belirsizlik giderici araci kullanilarak elde edilen sézciik
kokleri kullanilmistir. En uygun k degerini bulabilmek igcin k = 2, 3, 4, 5, 6 degerlerinde
ayri ayri testler gerceklenmistir. SozIliik tabanli olan bu yéntem icin 88.824 ingilizce
sozcik ve Tirkce karsiliklarini iceren Google Translate® ‘den elde edilen elektronik bir
s6zlik kullaniimistir. BC tabanl hizalama yontemi icin BC sistemi olarak ise Google

Translate kullanilmistir.

Sonuclardan yola cikarak Tiirkce — ingilizce climleleri hizalamak icin en uygun yéntemin
Tirkce — ingilizce sézlik yardimiyla kullanilan sézliik tabanli yéntem oldugu, kok
bulmak icin maliyetli olan bigimbilimsel ¢6ziimleme kullanmak yerine eslesmeler igin
yukarida anlatilan, s6zctgiin ilk k harfini kok olarak alan basit kok eslestirici yéntemin
kullanilmasinin uygun oldugu goérilmektedir. En uygun k degerinin ise 5 oldugu
sonuclardan goriilmektedir. BC tabanl hizalama yéntemi de olduk¢a makul sonuglar
Uretirken, cift dilli bir s6zliige veya bir BC sistemine ulasmanin zor oldugu durumlarda
uzunluk tabanl yontemin de kabul edilebilir sonuglar verdigi yine sonuglara bakarak

gozlemlenebilir.

Bu calisma kapsaminda derlenen paralel derlemlerdeki cliimle hizalama islemi igin
s6zIiik tabanli yéntem olan Champollion araci Tiirkce — ingilizce sozliik kullanarak ve

yukarida anlatilan basit kok eslestirme yontemiyle birlikte kullaniimistir.

! http://translate.google.com

39



3.2 Paralel Derlem Filtreleme

Paralel olmayan cliimle giftlerinin filtrelenmesi islemi paralel metin madenciliginin son
isleme adimlarindan biri olarak duslinilmektedir. Gale ve Church [22] 1993 yilinda
paralel cimlelerin uzunluk oranlarini élgerek bu islemi gergeklestirmeyi onermislerdir.
Fakat uzunluk tabanli yaklasimlar sadece uzunluk korelasyonlari yiksek dil giftleri igin
olumlu sonuglar vermektedir. Chen ve Nie’nin [24] gelistirdigi ingilizce — Cince paralel
metin elde etmek icin Web'i tarayan sistemlerinde ciimle uzunluk iliskilerinden ve dil
belirleme yontemlerinden faydalanmislardir. Resnik ve Smith’in [21] calismasinda ise
ceviri benzerligi Olglisi toplanilan verileri temizleme islemi olarak kullaniimistir.
Benzerlik skoru simetrik kelime tabanl bir modelle hesaplanan, kaynak metinde yer
alan kelimelerin cevirilerinin hedef dildeki metinde yer alip almadigina bakilarak elde

edilen bir olguttir.

Paralel derlemlerdeki filtreleme islemi paralel olmayan kaynaklardan paralel cimlelerin
elde edimi ve paralel kaynaklardan kaliteli 6rneklerin segimi olmak Uzere iki bashk

altinda galisiimistir.

Khadivi ve Ney’in [25] 2005 yilindaki calismasinda uzunluk sabitlerini ve ceviri olasiligi
Olclisiint kullanan kural tabanl bir sistem gelistirerek Avrupa Birligi sitesinden elde
edilen bir paralel derlemdeki climleleri geviri olasilig1 olglisline gore siralayarak Ustteki
%97,5’lik kisimla BLEU puanini 46,8'den 47,2’ye cikarmayi basarmislardir. Yasuda ve
digerleri [75] 2008 yilinda ingilizce — Cince dilleri arasinda bir iBC sistemi icin her ciimle
icin dil modelleriyle hesaplanan karmasiklik skoru ile egitim verisindeki olumsuz
ornekleri eleyerek %1,76 BLEU puani civarinda ilerleme kat etmiglerdir. Liu ve
Zhou'nun [26] 2010 vyilindaki makine ©6grenmesi tabanli calismasinda paralel
climlelerden cesitli dilsel 6zellikleri ¢cikartarak bir 6zellik vektori elde etmis ve Destek
Vektor Makineleri (DVM) yardimiyla problemi bir siniflandirma problemi olarak ele
almistir. Yanhs yazilan kelime sayisi, dil modeli puani, sézdizimsel ayristiriimis
climledeki baglantisiz s6zclik sayisi ve geviri benzerligi 6zellikleriyle 6rnekleri kaliteli ve
kalitesiz olarak siniflandirmislar ve 40 binlik bir derlemde 0,88 tutturma ve bulma
sonuclarini elde etmislerdir. Taghipour ve digerlerinin [76] 2010 yilinda yapmis oldugu

calisma da paralel verileri temizlemek icin bir siniflandirma yontemini icermektedir. Dil
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modeline ve IBM ¢eviri modeline dayali o6zellikler, uzunlukla alakah 6&zellikler
kullanilarak gelistirdikleri yontemde siniflandirma islemi icin maksimum entropi modeli
kullanilmis, 48 binlik Farsca — ingilizce paralel derlem iizerinde yapilan deneyler sonucu
sistemlerinin %98.3 dogruluk diizeyinde ¢alistig1 gosterilmistir. Cui ve digerlerinin [77]
2013 yilindaki ¢alismasinda ise Ogreticisiz 6grenme yontemlerinden Rastgele YurilyUs
(Random Walk) algoritmasi kullanilarak her climle giftinin 6nem puani iteratif olarak
hesaplanmaktadir. Cince — ingilizce bir paralel derlemde test edilen sistem 0,5~0,1

BLEU puani araliginda iyilestirme saglamistir.

Munteanu ve Marcu tarafindan [27] 2006 yilinda yaptiklari ¢calismada paralel olmayan
haber kaynaklarindan Cince, Arapca, ingilizce paralel ciimleleri bulan bir sistem
gelistirilmistir. Maksimum entropi siniflandiricisi ile ciimleleri uzunluk, eslesme ve
sozcik hizalama sonucu elde edilen 6zellikleri kullanarak siniflandirilan bu sistem ile
Arapca — ingilizce bir derlemde 0,94 tutturma ve 0,67 bulma sonuclari elde edilmistir.
Hoang ve digerlerinin yaptigi calismada [28] bir konuya 50 bin cimlelik 6zel baslangic¢
derleminin Uzerine farkli konulardaki paralel olmayan kaynaklardan uzunluk ve
eslesme bilgilerine gore 95 bin paralel ciimle eklenerek BLEU puani 8,92’den 24,07’ye

yukseltilmistir.

Paralel climlelerin degerlendirilmesi konusunda vyapilan calismalar incelendiginde
genellikle bazi dilbilgisel ve istatiksel 6zellikler, cimle uzunluklari iliskisi ve sdzclklerin
eslesmesi gibi Ozellikler kullanilarak makine 6grenmesi yontemlerinden faydalanildigi
ve paralel cimlelerin ‘kaliteli’ ve ‘kalitesiz’ olarak siniflandirildigi goriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilen, benzer &zellikleri kullanarak Tiirkge — ingilizce ciimle
ciftlerinin IBC acisindan kalitesini degerlendiren paralel ciimle filtresi sistem bdlim

3.5’te aciklanmistir.

3.3 Tiirkge - ingilizce Dillerinde Paralel Derlemler

ingilizce — Turkce dillerinde derlenen paralel derlemlerin kisithihigi bu diller arasinda
gerceklestirilen tatmin edici sonuglar veren iBC sistemlerinin bulunmamasinin énemli
sebeplerindendir. Son yillarda bu alanda artan calismalarin sonucu olarak yayinlanan
ingilizce — Tirkge paralel derlemler bulunmaktadir ve bu derlemler bélim 3.3.1de

incelenmistir. Bu ¢alismanin amaglarindan biri olan ingilizce — Tiirkce paralel derlem
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kaynaklarinin artmasini saglamak icin yapilan ¢alismalar ile yeni derlemler elde edilmis
ve bu derlemler de béliim 3.3.2’de incelenmistir. Ayni zamanda Tiirkce — ingilizce

paralel derlemler BC sisteminin basarisi agisindan ve diger yonlerden karsilagtiriimistir.

3.3.1 Erisime Agik Tiirkge — ingilizce Paralel Derlemler

Bu béliimde Tiirkge — ingilizce dilleri arasinda cesitli kaynaklardan derlenmis erisime ve

kullanima agik olan paralel derlemler hakkinda bilgiler verilmektedir.

3.3.1.1 SETimes Paralel Derlemi

SETimes (South-East European Times) paralel derlemi [20] Balkan dillerinde
(Arnavutca, Bulgarca, Hirvatca, Yunanca, Makedonca, Rumence, Sirpca ve Tirkce) ve
ingilizce yayin yapan bir haber sitesi olan “South-East European Times™ haber
sitesinde toplanilan paralel metinlerden olusan bir derlemdir. Ciimle ayristirici olarak
SentParBreaker ciimle béliistiriicisi® [78] ciimle hizalama icin ise sdzlik tabanli bir
climle hizalayicisi olan hunalign3 [79] kullaniimistir. Bu derlem tim dil ciftleri icin
toplamda 17 milyon 60 bin adet paralel ciimle icerirken, Tiirkce — ingilizce dil ¢ifti icin
207 bin paralel ciimle icermektedir. SETimes paralel derlemi erisilebilir ve kullanima

acik bir derlemdir.*

3.3.1.2 OpenSubtitles Paralel Derlemi

OpenSubtitles paralel derlemi 59 ayri dilde film altyazilarindan derlenmis bir paralel
derlemdir [18]. Filmlerin altyazilarini saglayan g¢evrimigi veri tabanlari mevcuttur. Bu
cevrimici veri tabanlarina kullanicilar olusturduklari altyazilar ekleyebildikleri gibi,
altyazi aramasi da yapilabilmektedir. OpenSubtitles.org sitesi bunlardan zengin icerikli
ve glvenilir olanlarindan biridir ve bu paralel derlem de bu sitede yer alan 18.900 film

altyazisindan derlenmistir.

! http://www.setimes.com/

2 http://text0.mib.man.ac.uk:8080/scottpiao/sent_detector
3 http://mokk.bme.hu/resources/hunalign/

* http://opus.lingfil.uu.se/SETIMES2.php
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Film altyazilari degisik formatlarda (sub-viewer, microDVD, vb.) hazirlandigi igin tim
altyazilar sub-viewer formatina getirilmis ve cliimle hizalama islemi icin geleneksel
climle hizalayici ydontemler yerine film altyazilarinda bulunan zaman bilgilerini kullanan

bir climle hizalama yontemi kullaniimistir [80].

OpenSubtitles paralel derlemi 361 dil giftinde (Turkge dili de dahil) her bir dil gifti igin

22 milyon paralel ciimle icermektedir.

3.3.1.3 Diger Erisime Agik Tiirkge — ingilizce Paralel Derlemler

Ornek ceviri hafizasi Tatoeba® sitesinden olusturulan Tatoeba paralel derlemi [18] 129
dilde toplam 2,94 milyon paralel ciimle icermektedir. Tiirk¢ce — ingilizce dil gifti icin ise

107 bin adet paralel ciimle bu derlem igerisinde mevcuttur.

Linux tabanli K Masaisti Ortami'nin kararli son sliriimu olan KDE Software Compilation
4 yazihminin yerellestirme dosyalarindan elde edilen KDE4 paralel derlemi’® 92 dil icin
toplam 8,89 milyon paralel érnek icerirken, Tirkge — ingilizce dil ¢ifti icin 153 bin
paralel 6rnek icermektedir. internet icin yaratilmis, sunucu tarafl, cok genis kullanimli,
genel amacgh, HTML icerisine gomilebilen betik ve programlama dili olan PHP
(Ustiinyazi  Onislemcisi, Aslen: Personal Home Page - Kisisel Ana Sayfa)
dokiimantasyonlarindan® elde edilen PHP paralel derlemi® ise 22 dilde toplam 1,38
milyon paralel érnek icerirken Tiirkce — ingilizce dilleri arasinda 32 bin kadar paralel
ornek icermektedir. KDE ve PHP paralel derlemleri teknik dokiimanlardan elde edildigi
icin ve oOrnekleri cimle olmadigl, daha c¢ok cesitli teknik tanimlamalarin baska bir
dildeki ifadeleri oldugu icin genel amach BC sistemlerinin egitimine katki sagladiklari

sdylenemez.

internet tizerinden kitap satisi yapan EU bookshop sitesinden® derlenen EUbookshop

paralel derlemi' 48 dilde toplam 173 milyon paralel ciimle icermesine ramen Tiirkce —

! http://tatoeba.org/

? http://opus.lingfil.uu.se/KDE4.php

* http://se.php.net/download-docs.php
* http://opus.lingfil.uu.se/PHP.php

> https://bookshop.europa.eu

43



ingilizce dilleri arasinda icerdigi 6érnek ciimle sayisi 23 bindir. EUbookshop paralel
derlemi &rnegin ingilizce — Almanca dilleri arasinda 8 milyon paralel ciimle
icermektedir. Yani bazi dil giftleri i¢cin dnemli bir kaynak olmasina ragmen Tirkce —
ingilizce dil cifti icin az sayida érnek icermesi dolayisiyla degerli bir kaynak degildir.
Ozellikle Avrupa dillerinde BC calismalari icin cok 6nemli bir kaynak olan Avrupa Birligi
yayinlarindan derlenen EuroParl paralel derlemi ise ne yazik ki hi¢ Tlrkce 6rnek

icermemektedir.

3.3.2 Calisma Kapsaminda Olusturulan Tiirk¢e — ingilizce Paralel Derlemler

Tiirkce — ingilizce BC calismalarina kaynak olabilmesi amaciyla bu calisma kapsaminda

da bu diller icin yeni paralel derlemler olusturulmustur.

3.3.2.1 Yazinsal Derlem

Taseci ve digerlerinin [72] ¢alismasinda toplanilan e-kitaplardan, haber makalelerinden,
akademik calismalardan ve c¢eviri sirketlerinin verilerinden toplanilan paralel
metinlerden derlenen bu paralel derlem 688 bin paralel ciimle icermektedir. Cimle
hizalama islemi igin sozliik tabanli yéntem olan Champollion araci Tiirkge — ingilizce
sozlUk kullanarak ve boélim 3.1.3.1’de anlatilan basit kdk eslestirme yontemiyle birlikte

kullanilmistir.

3.3.2.2 Akademik Derlem

Yiksek Ogrenim Kurulu, Ulusal Tez Merkezi® veri tabanindan 270 bin adet tez dzeti
(lisans, lisanststi ve doktora) ingilizce ve Tirkce Dillerinde c¢ekilerek, ciimle
bolistirme ve ciimle hizalama islemleri gergeklestirilmis ve toplam 1 milyon 400 bin
paralel climlelik bir derlem elde edilmistir. Climle hizalama islemi icin s6zlliik tabanl
yontem olan Champollion araci Tiirkge — ingilizce s6zliik kullanarak ve bélim 3.1.3.1’de

anlatilan basit kok eslestirme yontemiyle birlikte kullanilmistir.

! http://opus.lingfil.uu.se/EUbookshop.php
? https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/
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Bu paralel derlem ile egitilen IBC sisteminin konuya 6zel olarak kullanilabilecegi yani

akademik ve bilimsel metinlerin gevirisi igin basarili sonuglar verecegi distinilmektedir.

3.3.2.3 Web Derlemi

Bu calisma kapsaminda bolim 3.3.1’de anlatilan internetten paralel metin toplama
yontemlerini kullanarak paralel metin madenciligi yapan bir sistem gelistirilerek ¢ok
dilli yayin yapan internet sayfalarindan bir paralel derlem elde edilmis ve Web derlemi
ismi verilmistir. Bu sistem arama motoru yardimiyla elde ettigi sitelerin ¢oklu dilli yayin
yapip yapmadigini kontrol edip, eger coklu dilli yayin yapiyorsa sayfalarini diske
kaydetmektedir. Bitextor® programi yardimiyla site icerisinde yer alan sayfalan
birbirlerinin cevirisiyle hizalayip daha sonra da hizali sayfalari 3.1.3.1’de anlatilan
Champollion aracinin Tirkge igin gelistirdigimiz versiyonu ile cimle bazinda hizalama
yapilarak parallel derlem elde edilmistir. Sekil 3.2’de ¢ok dilli yayin yapan internet

sitelerinden paralel derlem elde eden sistemin ¢alismasi gosterilmistir.

Cok Dilli
Siteler
ITurkqe Sayfalar| «———
Paralel Sayfa Bulucu
Dil ve Uzunluk Filtreler (Bitextor Araci Yardimiyla)
——
ngilizce Sayfalar

Arama Motoru Yardimiyla
Toplanilan Siteler

Cok Dilli Site
Denetleyicisi

Cumle Hizalama
Champollion Araci Yardimiyla

e

Sekil 3.2 Cok dilli yayin yapan internet sitelerinden paralel derlem elde eden sistem

Arama motorlari yardimiyla site isimlerinin toplanilmasi islemi ‘inlinks’ sorgu ifadesi

kullanilarak linklerde ‘ingilizce’, ‘English’ gibi sozciikler sorguya eklenerek

! http://bitextor.sourceforge.net/
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gercgeklestirilmistir. Cok dilli site denetleyicisi ismi verilen site linklerini ve sayfalarin
dillerini kontrol ederek sitenin ingilizce ve Tiirkge yayin yaptigini denetleyen bir arac¢
olmayan siteler Gzerinde testler yapildi. Test sonuglari su sekilde elde edildi: 100 adet
cok dilli siteden 77 dogru, 23 yanlis; 100 adet c¢ok dilli olmayan siteden 99 dogru 1
yanlis sonug Uretildi. Tutturma degeri 0,987 ve bulma degeri ise 0,77 olarak hesaplandi.
Daha sonra gelistirilen bu c¢ok dilli site denetleyicisi kullanilarak Google arama
motoruna yaplian sorgular sonucu elde edilen sitelerden ¢ok dilli olan 80 bin kadar site
isaretlenerek bir c¢ok dilli site listesi olusturuldu. Giris olarak verilen ¢oklu dilli
sitelerden paralel metin toplayan dilden bagimsiz otomatik bir sistem olan Bitextor
aracl, bu sistem icerisinde sadece ¢ok dilli olarak isaretlenen siteler icerisindeki paralel
sayfalari bulmak amaciyla kullanilmistir. ingilizce — Tiirkge dilleri arasinda ¢alisabilmesi
icin degisiklikler ve eklemeler yapilan Champollion araci ciimle hizalama islemleri igin

kullanilmistir.

3.3.2.4 Yeminli Sozluk Paralel Derlemi

Ornek ceviri hafizasi Yeminli Sézlik® sitesinden olusturulan Yeminli Sozlik paralel

derlemi 63 bin Tiirkce — ingilizce paralel ciimle icermektedir.

3.3.2.5 Wikipedia Delemi

Son olarak kullanicilarin gesitli konularda bilgi girerek olusturduklari g¢evrim igi
ansiklopedi olan Wikipedia sitesinde bir ¢ok maddenin farkli dillerdeki agiklamalari
mevcuttur. Bu sayfalar birbirinin cevirisi yani paralel olmasa da paralel olan ciimleler
barindirabilmektedirler. Wikipedia sitesindeki tim maddeler ele alinarak Bélim 3.5'te
anlatilan filtreleme ydntemi sayesinde paralel oldugu belirlenen 36 bin ciimle elde

edilmistir.

! http://www.yeminlisozluk.com/
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3.3.2.6 incil

Hiristiyanlarin kutsal kitabi olan incilin ingilizce ve Tiirkge cevirilerinden 8 bin ciimle
elde edilmistir. incil’de ciimleler ‘ayet’ olarak ayristirildigi ve numaralandirildigi igin

climle hizalama ve boélistirme islemlerine gerek duyulmamistir.

3.4 Tiirkce — ingilizce Paralel Derlemlerin Karsilastiriimasi

Cizelge 3.2’de Tiirkce — ingilizce dilleri arasinda erisilebilir olan paralel derlemlerin ve
bu calisma kapsaminda olusturulan paralel derlemlerin c¢esitli ozelliklerini
karsilastirilmistir. Derlemin biyUklGgu icerdigi paralel cimle sayisi ile verilmisken,
ortalama ciimle uzunlugu ise ingilizce taraftaki ciimlelerin icerdigi ortalama sdzciik
sayisi ile verilmistir. Her bir paralel derlemin %10’u test icin ayrilarak IBC sistemleri
egitilmis ve sistem basarilari BLEU puani cinsinden hesaplanmistir. Bu ¢izelgede sistem
performanslari degerlendirilirken paralel derlemlerin buyukliklerinin farkli olduguna ve
test kiumelerinin derlemlerin kendi igerlerinden segildigine dikkat etmek
gerekmektedir. Dolayisiyla adil bir karsilastirma olmadigi, egitim verilerinin kendi alani

icersindeki basarisinin gosterilmis oldugu soylenebilir.
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Cizelge 3.2 Tiirkge — ingilizce Paralel Derlemlerin Karsilastirmali Ozellikleri

Paralel Derlem Derlem Biiyiikligii  Ortalama Ciimle  BLEU Puani
(Climle) Uztmltléu (%)
(Sozcuik)

OpenSubtitles Derlemi 21 Milyon 10,41 -
Yazinsal Derlem 688 Bin 17,715 37,06
SETimes Derlemi 207 Bin 17,251 22,08

Web Derlemi 152 Bin 23,10 34,86
Akademik Derlem 1 Milyon 400 Bin 24,33 34,68

Yeminli Sozltk Derlemi 63 Bin 12,60 10,18

Tatoeba Derlemi 107 Bin 6,72 20,70

KDE4 153 Bin 4,5 21,26
EUBookshop 23 Bin 20,8 12,11
incil 30 Bin 25,4 4,83
Wikipedia 36 Bin 21,7 12,85

OpenSubtitles paralel derleminin buylkligl cok fazla oldugundan fiziksel kaynaklarin
yetersizligi dolayisiyla sistem basarisi hesaplanamamistir. Daha adaletli bir sistem
performansi degerlendirmesi i¢in paralel derlemlerin 150 bin climlelik kisimlari rasgele
secilerek, her paralel derlemden 6rneklerin mimkiin oldugunca esit sayida yer aldig
ortak bir test kiimesi ile yapilan sistem basarilari degerlendirmesi Cizelge 3.3’e

bakilabilir.
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Cizelge 3.3 Esit bliyuklikte paralel derlemlerin ve ortak test kiimesi izerinde sistem
performanslari

Egitim Verisi Egitim Verisi Bliylikltigi BLEU Puani (%)
(Cliimle)
SETimes Derlemisok 150 Bin 16,59
OpenSubtitles Derlemijsok 150 Bin 4,72
Web Derlemijso 150 Bin 19,56
Yazinsal Derlemisok 150 Bin 9,49
Akademik Derlemjsgk 150 Bin 10,42

3.5 Tiirkce — ingilizce Paralel Derlem Filtresi

GUrultl iceren bir paralel derlemi filtrelemek igin her climle giftinin birbirlerinin uygun
cevirileri olup olmadigini belirleyecek givenilir bir yonteme ihtiyac duyulmaktadir. Bu
degerlendirmeyi gerceklestirebilmek icin paralel climle ciftlerinden kaliteyle ilgili
oldugu disinilen bazi 6zellikler cikartilarak otomatik bir siniflandiricinin egitilmesi
yolu tercih edilmistir. Paralel climlelerin kalitesi sadece hizalamanin dogru olmasina
bagh degildir, dilbilgisel dogruluk, akicilik ve dogru sozciik kullanimi da kalite acisindan

onemli 6zelliklerdir [26].

3.5.1 Siniflandirma islemi i¢in Kullanilan Ozellikler

Dilbilgisel olarak hatali ciimleler ¢eviri modelinde bozulmalara yol acabilmektedir. Bu
sebepten vyazim kurallari 06zellikleri ctimle ciftlerinin kalitesini degerlendirme
konusunda énemli olmasi sebebiyle ingilizce tarafinda yanlis yazilmis sdzciik sayisi bir

ozellik olarak kullanilmistir.

Dilbilgisel dogrulukla ilgili oldugu duslintlen diger bir 6zellik ise dil modeline dayal bir

ozelliktir. ingilizce tarafindaki ciimlenin dil modelindeki olasiligi akiciligi ifade eden bir
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ozellik olarak kullaniimigtir. Uzun ciimlelerin dil modeli olasiliklarinin diistik olmasi da
dikkate alinarak ciimle uzunluklari da ézellik olarak kullanilmistir. ingilizce dil modelini

tiretmek icin BerkeleyLM araci [81] ve Web 1T* derleminden faydalanilmistir.

Climle giftleri uzunluklari arasindaki iliski cimle hizalama gibi bir¢ok paralel metinlerle
ilgili uygulamalarda sik¢a kullanilan 6zelliklerdir ve bu sebepten filtreleme isleminde
kullanilan o6zelliklere ctmlelerin uzunluklarinin yani sira farklari ve oranlari da

eklenilmistir.

Filtreleme islemi icin kullanilan son ozellik ise sozliige gore karsi tarafta cevirileri
bulunan soézciiklerin oranidir. Bu 6zellik ciimlelerin igerikleriyle ilgili bir 6zelliktir. Bu
ozelligin cikariminda 88.824 ingilizce sézciik ve Tiirkce karsiliklarini iceren elektronik bir
sozlikten ve bolim 3.1.3.1’de bahsedilen s6zcigiin ilk 5 harfini bas kelime (lemma)

olarak ele alan basit kok eslestirme yonteminden yararlaniimistir.

Hatall yazilan sozciik sayisi ingilizce Cumlenin N Gram Puani ingilizce Cumle Uzunlugu Ceviri Benzerligi
i J l- _
T 1 r T D Y | e ——
o ? 4 11280 44 A1 8 10209 2 bl 144
Ciimle Uzunluklari Farki Ciimle Uzunluklari Orani Omekler

BKalitesiz Ornekler
M Kaliteli Ornekler

0o %5 "% 005 653 L&) I I

Sekil 3.3 Egitim icin Kullanilan Orneklerin Ozelliklere gére Dagilimi

Sekil 3.3’te siniflandiricinin egitimi icin kullanilan 6rneklerin o6zelliklere goére sinif

bilgileri gosterilmektedir. Kirmizi renkteki 6rnekler ‘kalitesiz’ olarak etiketlenen

! http://getlt.sourceforge.net/
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ornekler iken, mavi renkteki 6rnekler ise ‘kaliteli’ olarak etiketlenen érneklerdir. Tiirkge
ve Ingilizce ciimlelerin benzerligi ile hesaplanan ceviri benzerligi 6zelliginin siniflari
ayirmak icin uygun oldugu gozlemlenirken diger oOzelliklerin de kalitesiz 6rneklerin
elenmesinde kullanila bilecegi gériilmektedir. ingilizce ciimlede hatali yazilan sézciik
sayisi ve dil modelinden faydalanarak hesaplanan N-Gram puani 6zellikleri ise ingilizce
cimle uzunlugu ozelligi ile birlikte degerlendirildigi zaman Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'te

gozlemlenebilecegi gibi sinif bilgileri icin ayirt edici bilgiler sunmaktadir.

144
=)
E]
S
N
=)
2
8 7
8 .
3 o QRS

X &;‘
2
-10000 -5000 -100

ingilizce Camlenin N-Gram Puani

x kaliteli

Sekil 3.4 ingilizce Climle Uzunlugu ve N-Gram Puani Ozelliklerine gére Egitim Verisinin
Dagilimi
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Hatall Yazilan Sézcik Sayisi
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ingilizce Ciimle Uzunlugu

x kaliteli

Sekil 3.5 ingilizce Ciimle Uzunlugu ve Hatali Sdzciik Sayisi Ozelliklerine gére Egitim
Verisinin Dagilimi

3.5.2 Egitim Verisi

Otomatik bir siniflandiriciy1 egitmek ve degerlendirmek igin egitim ve test verilerine
ihtiyac duyulmaktadir. Egitim verisi paralel derlemlerden rasgele secilen 6rneklerin
insan emegiyle ‘kaliteli’ ve ‘kalitesiz’ olarak etiketlenmesiyle olusturulmustur. 983
ciimle cifti ‘kaliteli’ olarak isaretlenirken, 160 cumle c¢ifti ‘kalitesiz’ olarak
isaretlenmistir. ‘kalitesiz’ olarak isaretlenen bu 160 6rnek tamamen faydasiz érnekler
degildir, kalitelerinin disiik olmasinin sebebi dilbilgisel ve yazimsal hatalardan, aslina
uygun olmayan cevirilerden kaynaklanmaktadir. Ayrica, yanlis rasgele hizalamalar
sonucu Uretilen 674 6rnek de ‘kalitesiz’ olarak isaretlenmis ve egitim verisine yapay
glrllti olarak eklenmistir. Cizelge 3.4’te paralel cimle siniflandiricisi icin hazirlanan

egitim kiimesi detaylh bir sekilde verilmistir.
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Gizelge 3.4 Paralel Cimle Siniflandirici Egitim Kiimesi

Egitim igin segilen 6rnekler Ornek Sayisi
Kaliteli 983
Derlemlerden Segilen 160
Kalitesiz Yapay Glrulti 674
Toplam 834
Toplam 1817

3.5.3 Siniflandirma islemi

Siniflandirma; verideki gizli bilgileri ortaya ¢ikarmakta kullanilan bir ydntemdir.
Siniflama ile veriler belli 6zelliklere gore klglik homojen gruplara ayrilir. Siniflandirma,
yeni gelen bir verinin hangi sinifa ait oldugunu gosteren bir analiz teknigidir ve bir
O0grenme algoritmasina dayanmaktadir. Bu algoritmanin amaci; bir siniflama modeli
olusturarak, hangi sinifa ait oldugu bilinmeyen bir veri icin sinif belirlemektir. Burada iyi
belirlenmis degiskenler kilit roli oynamaktadir. Cesitli siniflama yodntemleri

bulunmaktadir.

Yapay Sinir Aglari (YSA), insana 0zgl diisiince ve 6grenme sisteminin taklit edilerek,
mevcut verilerden 6grenen ve daha 6nce karsilasiimamis durumlarda uygun ciktilar
Uretecek sekilde yapilandirilan modellerdir. Bu 6zelligi ile bir yapay zeka tiri olan
yapay sinir aglari, insan sinir sisteminin bilgisayar ortamindaki benzetimi olarak
degerlendirilebilir. Yapay Sinir Aglari, oOzellikle bagimh ve bagimsiz degiskenler
arasindaki  dogrusal olmayan  matematiksel iliskilerin  modellenmesinde
kullanilmaktadir. Bu baglamda Yapay Sinir Aglari, tahminleme, siniflandirma,
kiimeleme, sinyal isleme, gorinti ve ses tanima vb. bircok alanda basariyla

uygulanabilmektedir.

Cok katmanli YSA’lar sinir hticresi olarak adlandirilan birbirleriyle baglanmis islem

tnitelerinin katmanlar halinde diizenlenmeleriyle olusur. Ogrenme siirecinde ag, agirlk
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degerlerini ayarlar ve boylelikle aga verilen girdi setine karsilik gelen dogru sekilde

tahmin edilmis veya siniflandiriimis ¢ikti degerleri elde edilir [82].

ileri beslemeli yapida bir tiir yapay sinir agl olan Radyal Tabanli Fonksiyon Aglari ise
ozellikle siniflandirma ve tahminleme problemlerinde kullanilmaktadir. Radyal tabanh
fonksiyon aglari, klasik istatistik yontemlere gore daha az varsayima sahip olmalari

nedeniyle gercek hayat problemlerine daha kolay uyum saglamaktadir.

Karar Agaclari ise girdi uzayinin sorgulama yolu ile art arda iki bolgeye ayrilmasi esasina
dayanmaktadir. Sarekli sorgulamalar yolu ile alt hiper-dikdortgen uzaylara boéliinen
girdi uzayi, birbirinden farkli 6zellikler gosteren girdilerin gruplandigi bolgelere ayriimis
olur. Rassal Karar Ormanlari (RKO) ise egitim kiimesindeki érneklerin alt kiimleri ile

egitilen birden fazla karar agacinin birlesimden meydana gelmektedir.

Naive Bayes Siniflandirma yonteminde degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayllir. Yeni ornekler Gzerinde siniflama ise Bayes kuralina gore siniflandirilacak
ornege en yuksek olasilikla benzerlik gosteren sinif segilerek yapilir. Tum degiskenlerin
birbirinden bagimsiz olmasi gercek hayatta neredeyse imkansiz olsa da Naive Bayes’in

siniflandirmadaki basarisi gesitli calismalarla kanitlanmistir.

Destek vektor makineleri (DVM) ile siniflandirmada genellikle {-1,+1} seklinde sinif
etiketleri ile gosterilen iki sinifa ait drneklerin, egitim verisi ile elde edilen bir karar
fonksiyonu yardimiyla birbirinden ayrilmasi amaclanir. S6z konusu karar fonksiyonu

kullanilarak egitim verisini en uygun sekilde ayirabilecek hiper-diizlem bulunur.

3.5.4 Siniflandirici Segimi

Siniflandiriclyr  egitmek icin farkh makine o6grenmesi yontemleri ile deneyler
gerceklestirilmisti. Radyal Tabanl Aglar (RTF — Radial Basis Function), Rassal Karar
Ormani (RKO — Random Forest), Cok katmanh yapay sinir agi (YSA — Multilayer
Perceptron), Destek Vektor Makineleri (DVM — Support Vector Machine) ve Naive
Bayes (NB) tabanh siniflandiricilar WEKA araci [83] kullanilarak deneyler yapilmis ve

Cizelge 3.5'te yer alan sonuglar elde edilmistir.
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Gizelge 3.5 Siniflandirma Algoritmalarinin Basarilari

Siniflandirici Tutturma Bulma F1 Olgiisii
RTF Aglan 0,903 0,964 0,933
RKO 0,969 0,960 0,965
Cok Katmanl YSA 0,938 0,953 0,946
DVM 0,932 0,963 0,947
NB 0,736 0,930 0,822

Cizelge 3.5’te verilen tutturma o6lgutiyle siniflandiricinin yaptigi siniflandirmalarin ne
kadarinin dogru oldugu ifade edilirken, bulma olcitliyle gercekten kaliteli olan 6rnek
cimle ciftlerinin ne kadarinin siniflandirici tarafindan bulundugu gosterilmektedir.
Paralel derlem filtresi amaci igin en iyi tutturma degerini veren siniflandiricinin uygun
oldugu soylenebilir. Sonuglara bakildiginda karar agaci tabanh RKO algoritmasinin

filtreleme gorevi igin en uygun siniflandirici oldugu goérilmektedir.

3.5.5 Filtre Mimarisi

Bolim 3.5.1'de detaylari verilen egitim verisi ile B6lim 3.5.3’te yapilan deneyler
sonucunda en iyi sonucu veren Rassal Karar Ormani (RKO) algoritmasi kullanilarak
siniflandirici egitilmis ve paralel derlemler icerisindeki cimle ciftlerini degerlendiren bir
sistem gelistirilmistir. Sekil 3.6’te gosterilen guriltali paralel derlem filtresinin
mimarisinde gorildigl gibi paralel derlem igerisindeki ciimle ciftlerinden hatali yazilan
sozcik saysisi, dil modeli puani, icerik benzerligi ve cimle uzunluklari iliskilesi 6zellikleri
cikarilarak vektorler olusturulmakta ve bu vektorler siniflandiriciya verilmektedir.
Siniflandirici climle giftlerini kaliteli ve kalitesiz olarak siniflandirmaktadir. Paralel climle
ciftlerinin kalitesini dlcen bu yontem ile giriltilh paralel derlemler temizlenebilecegi
gibi; bu c¢alismada olusturulan Wikipedia derlemindeki gibi paralel olmayan
kaynaklardan paralel cimleler elde edilebilinmektedir. Gelistirilen giriltila paralel
derlem filtresinin IBC sistemlerinin basarisina olan etkileri Bélim 4’te gerceklestirilen

deneyler sonucunda verilmektedir.
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Paralel Cumleler Ozellik Vektorleri

— Paralel Camle
— Siniflandinci

m

Temiz Paralel Derlem

Paralel Derlem —

Ozellik Cikarici

Sekil 3.6 Gurlltila Paralel Derlem Filtresi Mimarisi
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 Deneylerde Kullanilan Araglar ve Fiziksel Kaynaklar

ingilizce’den Tiirkce’ye IBC lizerinde paralel derlemin biyikligiinin ve kalitesinin
sistem performansina etkilerini gézlemledigimiz deneylerde sézciik 6begi tabanl IBC
araclarindan faydalanilmistir. IBM modelleriyle s6zciik hizalama icin GIZA++ araci® [50]
ve dil modeli igin SRILM? [84] dil modeli araci, iIBC modelinin olusturulmasi icin MOSES
arac  takims® [36] kullanilmistir.  Egitilen IBC sistemlerinin  basarilarini

karsilastirilmasinda 6l¢lit olarak BLEU 6l¢tst [56] kullanilmistir.

Paralel clmlelerin kalitesini degerlendirmek icin makine 06grenmesi tabanli
siniflandiricilarin  kullanilmasinda icin WEKA araci [83] ve Java yazilim gelistirme

teknolojisi4 kullanilmistir.

Deneyler Linux tabanli bir isletim sistemi olan Ubuntu 11.10° isletim sistemi
kurulumuna sahip, 64 Gb hafizali, 16 ¢ekirdek AMD Opteron 6276 islemciye sahip

sunucu bir makine tzerinde yapilmistir.

! https://code.google.com/p/giza-pp/

2 http://www.speech.sri.com/projects/srilm/
3 www.statmt.org/moses/

4 http://www.java.com/

> http://www.ubuntu.com/
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4.2 Deneylerde Kullanilan Egitim Verileri

Tiirkceden ingilizceye IBC sistemlerinde egitim verisinin biyikliginin ve kalitesinin
etkilerini gozlemleyebilmek icin yapilan deneylerde farkli kalite diizeylerindeki paralel
derlemlerden alinan érneklerden olusan 1 milyon ciimlelik bir Tiirk¢ce — ingilizce paralel
derlemden faydalaniimistir. Deneylerde kullanilan bu paralel derlem Bolim 3.3’de
detaylar verilen Tiirkce — Ingilizce paralel derlem kaynaklarindan film alt yazilan
(OpenSubtitles paralel derlemi), haber metinleri (SETimes paralel derlemi), yazinsal
metinler (yazinsal derlem) ve Web sayfalarindan toplanan metinlerden (Web Derlemi)
esit oranlarda alinan 6rneklerden olusmaktadir. Bu paralel derlemler her ne kadar
paralel olarak adlandirilsa da ciimle hizalama sorunlari, yazimsal ve dilbilimsel hatalar

icermektedir.

Bolim 3.3’te detaylarn verilen bu paralel derlemler hakkinda karsilastirmali bilgiler

Cizelge 3.2'de ve 3.3’de gosterilmistir.

4.3 Tiirkge — ingilizce istatiksel Bilgisayarli Ceviri Sistemlerinde Paralel Derlem
Buyuklugiiniin Etkisi

IBC sistemlerinde “daha cok veri, daha cok basar” ilkesi genel olarak kabul

gormektedir. Bir 6nceki bolimde bahsedilen 1 milyon cliimle iceren paralel veriden

rasgele secilen farkli sayidaki érneklerle IBC sistemleri egitilmis ve Cizelge 4.1’deki

sonuclar elde edilmistir. Sonuglar yorumlandiginda beklenildigi gibi “daha c¢ok veri,

daha ¢ok basari” ilkesinin gegerli oldugu gorilmustir.

Bu deneylerde egitim kimesinin %10’u test kiimesi olarak kullanilmis ve hedef dil
modeli icin egitim verisinin Turkce tarafi kullaniimistir. Farkh buyukliklerdeki egitim
verileriyle yapilan deneylerin sonuclarini gorsellestiren Sekil 4.1’e bakildiginda ise 1
milyon cliimleye kadar olan egitim verilerindeki performanstaki artis ivmesinin hala
yiksek oldugu gorilmektedir. Buradan yola cikarak 1 milyon cimlelik egitim verisi
daha da artiriirsa performanstaki artisin da ayni oranla artmaya devam edecegi

soylenebilir.
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Cizelge 4.1 Farkh biyukltklerde egitim verisi ile yapilan deney sonugclari

Derlem Biiyukliigi (Ciimle) BLEU Puanlari (%)
100 Bin 15,33
200 Bin 19,39
300 Bin 22,03
400 Bin 24,30
1 Milyon 34,24
40
35 34.24
"
£ —
= "
z "
@ ]
2% 43
@ 22.03
@20 19.39
15 15.38
10
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Egitim Verisi Blyukliga (Bin)

Sekil 4.1 Farkli buyukliklerde egitim verisi ile yapilan deneylerin sonuglari

4.4 Tiirkge — ingilizce istatiksel Bilgisayarli Ceviri Sistemlerinde Paralel Derlem

Kalitesinin Etkisi

Yapilan deneylerde gbzlemlenmek istenen diger bir olgu ise daha kaliteli cevirilerin
daha iyi 6érneklerle miimkiin olup olmadigidir. Orneklerin kalitesinin IBC sistemlerinin
performanslarina etkilerini gozlemleyebilmek icin ilk yapilan deney Bolim 3’te
detaylari verilen paralel derlemlerden (SETimes paralel derlemi, OpenSubtitles Paralel
Derlemi, Web Derlemi, Yazinsal Derlem ve Akademik Derlem) rasgele secilmis 150 bin
climlelik egitim verileriyle ve bu verileri B6lim 3.5’te anlatilan ¢alisma kapsaminda

gelistirilen parallel ciimle filtreliyici ile kaliteli olarak isaretlenen kisimlari ile iBC sistemi
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egitilmis ve Cizelge 4.2’deki sonuclar elde edilmistir. Bu deneylerde test kiimesi
deneylerde kullanilan parallel derlemlerden biner 6rnek alinarak olusturulan 5 binlik
ortak bir test kiimesidir. Sonuclar incelendiginde filtresinin etkisi paralel derlemlere
gore degismektedir. SETimes parallel derleminden alinan 150 bin climlelik egitim
verisine kiyasla filtrelenmis 114 bin cimlelik veryi ile %3 civarinda bir iyilesme
gorilmekteyken diger parallel derlemlerde egitim verisi blyuklGgi oldukg¢a diiserken
sistem performanslarindaki dists cok daha kiicik oranlarda olmustur.

Cizelge 4.2 150 Binlik Egitim verileri ve Filtrelenmis Kaliteli Kisimlari ile Yapilan
Deneylerin Sonuglari

Egitim Verisi EV Biiyiiklugii BLEU Puani Filtrelenmis EV  Filtrelenmisg
(EV) (%) Buyukliigii EV BLEU
Puani (%)
SETimes Parelel 150 Bin 16,59 114 Bin 19,43
Derlemi
OpenSubtitles 150 Bin 4,72 72 Bin 3,38
Paralel Derlemi
Web Derlemi 150 Bin 19,56 76 Bin 17,17
Yazinsal Derlem 150 Bin 9,49 82 Bin 9,29
Akademik 150 Bin 10,42 103 Bin 9,55
Derlem

Cizelge 4.3 Farkh buyukliklerde Egitim verisi ve Filtrelenmis Kisimlariyla Yapilan
Deneylerin Sonuglari

Baslangi¢ Derlem Filtrelenmis Derlem
Derlem Blyukligu BLEU Puani Derlem Blyukluga BLEU Puani

(Camle) (%) (Camle) (%)

100 Bin 15,33 60 Bin 14,11
200 Bin 19,39 120 Bin 18,63
300 Bin 22,03 181Bin 21,18
400 Bin 24,30 242 Bin 23,68
1 Milyon 34,24 600 Bin 35,19
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Sekil 4.2 Farkli buyukllklerde Egitim verisi ve Filtrelenmis Kisimlariyla Yapilan
Deneylerin Sonuglari

Egitim verisinin kalitesinin ve filtresinin IBC sisteminin performansi lizerine etkilerini
gozlemleyebilmek igin yapilan diger bir deney ise SETimes paralel derlemi,
OpenSubtitles paralel derlemi, Web derlemi ve yazinsal derlemden esit oranlarda
rasgele secilerek olusturulan 1 milyon ctimlelik karma paralel derlem (zerinde
gerceklestirilmistir. Bu karma paralel derlemin 100 bin, 200 bin, 300 bin, 400 bin ve 1
milyon ciimlelik egitim verileri olusturularak IBC sistemleri egitilmis ve daha sonra
kullanilan bu egitim verileri filtreleme islemine tabi tutularak kaliteli olarak isaretlenen
orneklerle egitimler vyapilarak sonuclar sistem performanslari  acgisindan
karsilastirilmistir. Yapilan bu deneyin detayl sonuclari Cizelge 4.3’te gosterilmektedir.
Sekil 4.2 ise baslangi¢ derlemi olarak ifade edilen karma derlemin ve filtrelenmis
derlemin blyuklige gore sistem performanslarini gostermektedir. Baslangi¢ derleminin
sadece %60’hk kaliteli kismi kullanilarak goreceli olarak %2,77’lik bir iyilestirme

saglanmis, 35,19 BLEU puani elde edilmistir.
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Sonuclara bakarak, gurdltili paralel derlemin tamamini  egitim verisi olarak
kullanmaktansa gelistirilen filtresi yardimiyla paralel derlemin sadece kaliteli
orneklerinin kullanilmasinin sistem performansi agisindan olumlu sonuglar verdigi ve
egitim verisinin blyUkliginli azalttigr soylenebilir. Egitim verisinin blyuklGginin
azalmasi ginler ve haftalar siren egitim zamanini azaltilmasina da yol agmaktadir.

Cizelge 4.4’te ham ve filtrelenmis verilerin egitim slreleri verilmistir.

Cizelge 4.4 Ham ve Filtrelenmig Verilerin Egitim Sureleri

Baslangi¢ Derlem Filtrelenmis Derlem
Derlem Blyuklugh  Egitim Suresi | Derlem Blyuklagi (Climle) Egitim
(Camle) Siresi
100 Bin 25 saat 60 Bin 16 saat
43 dakika 38 dakika
200 Bin 89 saat 120 Bin 38 saat
11 dakika 16 dakika
300 Bin 74saat 181Bin 36 saat
49 dakika 32 dakika

4.5 Tiirkge — ingilizce Yoniinde Deneyler

ingilizceden Tiirkceye IBC sistemlerinde egitim verisinin buyiklGgiiniin ve kalitesinin
etkilerini gézlemlemek icin yapilan deneyler; ters yénde yani Tiirkce’den ingilizce’ye
ayni egitim verileriyle de yapilarak Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’teki sonuglar elde edilmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde filtresinin etkisi ve egitim verisinin blyukliglinin etkisi

acisindan benzer ¢iktilar gérilmektedir.
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Cizelge 4.5 Tirkceden ingilizceye Sonuglar

Baslangi¢ Derlem Filtrelenmis Derlem
Derlem Blyukluga BLEU Puani | Derlem BuyuklGgu BLEU Puani
(Cimle) (%) (Cimle) (%)
100 Bin 14,62 60 Bin 14,01
200 Bin 18,73 120 Bin 18,47
300 Bin 21,75 181Bin 21,68
400 Bin 24,20 242 Bin 24,73
1 Milyon 35,74 600 Bin 37,92
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Sekil 4.3 Tirkce’den ingilizce’ye Sonuglar

4.6 Deneysel Sonuglarin Degerlendirilmesi

Paralel derlemler istatiksel Bilgisayarli Ceviri (IBC) modellerinde aktarim modelini
olusturmak icin kullanilan egitim verileridir ve sistem basarisi agisindan son derece

onemli bir rol oynamaktadir. Church ve Mercer’in “daha ¢ok veri daha iyi basar” [59]
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tavsiyesi bilgisayarli ceviri alaninda istatiksel yontemler icin genel kabul goéren bir

tavsiyedir.

Bu calisma icerisinde deneylerde farkh kaynaklardan alinarak olusturulan 1 milyon
cimle iceren bir paralel derlem kullanilmistir. Yapilan ilk deneyde Church ve Mercer’in
tavsiyesi lizerine, yapilan ilk deneylerde ingilizce’den Tiirkce’ye IBC sistemleri icin de
gecerligi oldugunu gostermek adina farkli buyukliklerde egitim verileri ile denemeler
yapilmis ve sonuglari Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1’de verilmistir. Sonuglara bakildiginda
“daha ¢ok veri, daha iyi basar” ilkesinin gecerliliginin gosterildigi ve ingilizceden
Tiirkceye daha yiiksek basarili IBC sistemleri gelistirmek icin 1 milyon paralel ciimle

ciftinden daha fazla egitim verisine ihtiya¢c duyuldugu goriilmektedir.

Yapilan diger deneylerin amaci ise, glrlltl iceren bitlin paralel derlemi kullanmak
yerine, sistem basarisina olumlu etkisi olan kaliteli érneklerin secilerek iBC sisteminin
egitilmesi durumunda sistem basarisinin gosterdigi degisiklikleri incelemektir. B6lim
3.5’de detayl anlatilan ve bu galisma kapsaminda gergeklestirilen paralel cimle filtresi
ile kaliteli 6rneklerin segimi yapilmis ve bir énceki deneyde kullanilan egitim verileri
filtrelenerek iBC sistemleri egitilmistir. Bu deneylerin sonuclari da Cizelge 4.3 ve Sekil
4.2'de yer almaktadir. Bu deneyden cikan sonug ise bitin bir derlem yerine giriltiden
arindirilmis kaliteli 6érneklerin kullanilmasinin sistem basarisi agisindan daha olumlu
sonuclar Uretecegidir. 1 milyon climlelik egitim verisi yerine kullanilan 600 bin cimlelik
kaliteli orneklerle egitilen sistemin basarisinin géreceli olarak %2,77 BLEU puaninin
daha yiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, cok fazla zaman alan egitim sirelerinin de
kalitesiz 6rnekleri ayiklama yoluyla azaltildigi Cizelge 4.4’te verilen egitim siirelerine

bakilarak anlasilabilmektedir.

Ayni deneyler, Tiirkceden ingilizce yéniinde de yapilmis ve Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3'te
gosterilen benzer sonuglar elde edilmistir. Boylelikle paralel derlem filtreleme

yaklasiminin sistem basarisina etkisinin ters yonde de olumlu oldugu gorulmustr.
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BOLUM 5

SONUCLAR ve ONERILER

Bilgisayarli Ceviri (BC) herhangi bir dilde yazilmis bir ifadenin baska bir dile ¢evrilmesi
isleminin bilgisayar yardimiyla otomatik olarak yapilmasi islemidir. Bu calismada 1950°li
yillarda baslayan BC Uzerine ¢alismalarin giinimiuize kadar olan evrimi incelenmis ve
ingilizce — Tiirkce dilleri arasinda basarili BC sistemlerinin gelistiriimesi yolunda
yapilacak calismalara kaynak olmasi amacglanmistir. BC metotlari, 1950’li yillarda
bilgisayar bilimcilerinin ve dil bilimcilerin ortak ¢alismalariyla gelistirilen kural tabanli
sistemlerden 1990l yillardan itibaren daha iyi sonuglar Ureten, dilden ve dilbilgisinden
bagimsiz calisan istatiksel yéntemler tizerinde yogunlasmistir. istatiksel yontemlerin ilk
kullanimindan bugline kadar oldukc¢a fazla ilerleme kaydedilmis olsa da istenen
Ozelliklere ve basariya sahip, BC sistemleri heniliz tam anlamiyla gergeklestiriimedigi
icin bu alanda bircok arastirmacinin ilgisi ve cabasi stirmektedir. Son yillarda Tirkce —
ingilizce dilleri arasinda BC calismalari yapilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada bu diller

arasinda yapilan calismalar, kullanilan yontemler incelenmis ve anlatilmistir.

istatiksel Bilgisayarli Ceviri (IBC) iki ayri modelden faydalanmaktadir. Bu modellerden
ilki bir cimlenin bir dilde goriilme olasiligini iceren dil modelidir ve mimkiin oldugunca
¢ok sayida tek dilli metinlerden olusan tek dilli derlemlerdir. Diger bir model ise kaynak
dildeki sozciklerin hedef dile aktarilirken kullanilan sozciiklerin olasiligini iceren
aktarim modelidir. Aktarim modeli birbirinin cevirisi olan metinlerden olusan paralel
derlemleri egitim verisi olarak kullanmaktadir. Paralel derlemler BC disinda bilgi
cikarimi, sozclik belirsizligi giderme gibi diger dogal dil isleme konularinda da 6nemli

egitim verileri olarak kullanilmaktadir.
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Paralel derlem olusturma islemi icin paralel metin elde edimi ve climle hizalama gibi alt
islemler yapilmalidir. Paralel metin toplama konusunda yapilan ¢alismalarda resmi
kurumlarin yayinlari, yazinsal kitaplar, dini belgeler, film altyazilari ve internet
sayfalarini kaynak olarak kullanan calismalar mevcuttur. ingilizce ve Tiirkge dilleri icin
var olan paralel derlemler genellikle film altyazilari, ¢ok dilli haber siteleri gibi birgok dil
cifti icin yapilan ¢alismalar sonrasinda elde edilmistir ve kisith sayidadir. Bu diller
arasinda kaliteli iBC sistemleri gelistirmek icin asilmasi gereken ilk engel egitim
verisindeki bu kisithliktir. Bu sebepten bu calismada internetten otomatik paralel metin
toplayan bir sistem gelistirilerek internet sayfalarindan 150 bin civarinda paralel ciimle
toplanilmis, ceviri kitaplardan ve makalelerden 680 bin paralel cimle, Yiksekdgretim
Kurulu tez merkezinde yer alan tez 6zetlerinden 1 milyon 300 bin paralel cimle ve
Yeminli Sozlik isimli geviri hafizasindan 60 bin kadar paralel climle elde edilmistir.
Ayrica, daha onceki calismalarda olusturulan OpenSubtitles paralel derlemi (film
altyazilarindan olusturulmustur), SETimes paralel derlemi (SETimes haber sitesindeki
haber metinlerinden olusmaktadir) ve diger erisilebilir paralel derlemler incelenerek

karsilastiriimistir.

Paralel derlemlerin IBC sistemlerinde egitim verisi olarak kullanilabilmesi icin hangi
climlenin hangi climlenin gevirisi oldugunun isaretlenmis olmasi, yani ciimle bazinda
hizalama yapilmis olmasi gerekmektedir. Aslina uygun olmayan geviriler, bir cimlenin
birden fazla ciimleyle cevrilmesi gibi sebeplerden otomatik cimle hizalama yéntemleri
%100 basariyla calisamamaktadir. Otomatik climle hizalama yontemleri ciimle
uzunluklarindan veya so6zlik vyardimiyla gerceklesen benzerlik 6l¢cimiinden
yararlanmaktadir. Tiirkce — ingilizce paralel metinlerde ciimle hizalamalarin basarisi
OlclilmUs ve en yliksek basariyl sozliik tabanli eslestirme yontemi gostermistir. S6zlik
tabanli yéntem icin ingilizce, Cince ve Arapca dilleri icin gelistirilen Champollion araci
Tiirkce — ingilizce sézliik eklenerek ve sozciiklerin eslesmesi icin ilk 5 harfi sdzciik kokii
olarak ele alan bir eslesme yaklasimi gelistirilerek Tiirkce — ingilizce dillerinde ciimle
hizalama yapilmasi saglanmistir. Tiirkce — Ingilizce icin modifiye edilen bu arag icin
insan emegiyle hizalanan paralel cliimleler test olarak kullanilmis ve basarim 0,97
tutturma ve 0,94 bulma olarak elde edilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan paralel

derlemler bu yontem ile ciimle seviyesinde hizalanmistir.
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IBC sistemlerinde egitim verisinin biyikligii ne kadar artarsa sistem basarisinin da o
kadar artacagl kabul gormektedir. Yapilan deneylerde 100 bin paralel cimleden 1
milyon paralel ciimleye kadar olusturulmus egitim verileri ile yapilan deneylerde bu

yaygin kabule uygun sonuglar elde edilmistir.

Paralel cimle giftlerinin kalitesinin otomatik 6lgiilebilmesi icin climle giftlerinden gesitli
ozellikler ¢ikaran makine 6grenmesi yontemlerinden rassal karar ormanlari yontemini
kullanarak climle ciftlerini kaliteli ve kalitesiz olarak siniflandiran bir siniflandiric
gelistirilmistir. Yapilan deneylerde paralel derlemin kalitesinin sistem basarisina
etkilerini gozlemleyebilmek icin farklh boyutlardaki her bir derlemin sadece

siniflandiricinin kaliteli olarak isaretledigi 6rnekleri kullanarak iBC sistemleri egitilmistir.

Sonu¢ olarak paralel derlemin boyutu arttikca daha yiksek basarilara ulasildig
gosterilirken; icerisinde hatali veya kalitesiz 6rnekleri temizlenmis daha az sayida 6rnek
iceren paralel derlemler ile ayni veya daha yuksek basarilara ulasildig gésterilmistir.
Bltln bir egitim verisinin %60’1 kullanilarak egitilen sistem ile goreceli olarak %2,77
BLEU puani ilerleme saglanmistir. Egitim verisindeki bu kicllmenin sistem
basarisindaki olumlu etkisinin yaninda ¢ok uzun siiren egitim siirelerinde de kisalmaya

yol acgtig1 gézlemlenmistir.

ingilizce’den Tirkge’ye yapilan deneyler ters ydnde yani Tiirkceden ingilizceye de
yapiimis ve c¢ikan sonuglardan ayni yorumlari yapmaya uygun olmustur. Calismalar
ingilizce Tirkge dilleri arasinda yapilmis olmasina ragmen diger dil ciftlerine kolayca

uyarlanabilir durumdadir.

Bu calisma ve kapsaminda yapilan deneyler, incelemeler ve gelistirmeler Tirkge —
ingilizce dilleri arasinda basarili iBC sistemlerinin gelistirilebilmesi icin énemli kaynaklar

sunmaktadir.
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