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SIMGE VE KISALTMA LiSTESI

Kisaltmalar Aciklama

FSA : Sonlu Durum Makinalari

LC . Left Context

NLP : Natural Language Processing
RC : Right Context



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRIM TATARCASININ BICIMBILIMSEL COZUMLEMESI ve KIRIM
TATARCASI-TURKCE BiCIMBILIMSEL MAKINA CEVIRISI SISTEMI

Tugba SANLI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Dog. Dr. Atakan KURT

Bu tezde, Tiirki dillerden olan Kirim Tatarcasinin bi¢imbilimsel (morfolojik) analizi ve Kirim
Tatarcasi-Tiirkge arasinda bi¢imbilimsel bir makine geviri sistemi gergeklestirilmistir.

[k olarak Kirim Tatarcasmin morfolojik analizi, Koskenniemi’nin gelistirmis oldugu Iki
Diizeyli Morfoloji yaklagimi kullanilarak, 22 adet iki diizeyli yazim (ortografik) kurali ve isim
ve fiiller i¢in birer adet sonlu durum makinasi bigiminde modellenmistir. Daha sonra, Kirim
Tatarcasindan Tiirk¢eye bigimbilimsel makina gevirisi gelistirilerek Kirim Tatarcasi metinleri
test edilmistir. Gelistirilen model bir morfolojik ¢ézlimleyici ve makina geviri sistemi olan
Niive’yle gerceklenmistir. Bi¢imbilimsel makina ¢eviri testleri, ortografik kurallar ve
morfolojik ¢éziimleme Orneklerle gosterilmis ve bazi 6zel durumlar ve karsilagilan problemler
de bu calismada aciklanmustir.

Haziran 2018, 57 sayfa.

Anahtar kelimeler: Dogal dil isleme, Kirim Tatarcasi, makina ¢evirisi, morfolojik
¢Oziimleme, Niive
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

A MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF CRIMEAN TATAR and A
CRIMEAN TATAR-TURKISH MORPHOLOGICAL MACHINE
TRANSLATION SYSTE

Tugba SANLI

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Computer Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Atakan KURT

This thesis presents a study on the morphological analysis of Crimean Tatar and Crimean Tatar
to Turkish machine translation. Crimean Tatar and Turkish are two closely related languages
of Turkic languages.

Firstly, the morphological analysis of the Crimean Tatar is modeled using 22 two-level
orthographic rules and finite state machine (FSA) for nouns and verbs using the two-level
morphology approach developed by Koskenniemi. Later, Crimean Tatar sample texts were used
to test the morphological analysis and the translation system. The developed morphological
model has been implemented in Niive which is a morphological analyzer and machine
translation system. The output of the tests of the machine translation system, orthographic rules
and morphological analysis are given and important special cases and problems are also
indicated.

June 2018, 57 pages.

Keywords: Natural language processing, Crimean Tatar, machine translation, morphological
analysis, Nuve
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1. GIRIS

Insanlarm en &nemli iletisim arac1 olan dogal dil, bilgisayar kavraminin ortaya ¢ikt1g1 zamandan
itibaren ilizerinde calisilan en Onemli konulardan biri olmustur. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte, dil bilimi ve yapay zekanin ortak bir alt dali olan dogal dil isleme {izerine yapilan
calismalar da artmistir. Dogal dil isleme (Natural Language Processing - NLP), Tiirkge,
Ingilizce, Arapga gibi dogal dillerin alinarak bilgisayar ortaminda islenmesidir. Dogal dilleri
bilgisayarin anlamasi, aslinda insanlarin soylediklerini anlamasi1 demektir. Bilgisayarin,
insanlarin soylediklerini anlamasindaki amag, insanlarla iletisim kurabilmek ve bilgi

birikimlerinden faydalanabilmek i¢indir.

Dogal dil isleme ¢aligmalari ikiye ayrilir. Yazili metin (text) ve ses (speech) iizerinden yapilan
calismalardir. Genelde dogal dil isleme c¢alismalar1 yazili metinler iizerinden yapilmaktadir.
Sesin islenmesi (speech processing) isleminde, sesli olan bilgiler yazili bilgiye ¢evrilir ve bu
yazili metin iizerinden islemler yapilir. Dogal dil islemenin bir¢ok uygulama alan1 mevcuttur.
Soru cevaplama (question answering), internet iizerinde arama (web search), kelime isleme
(word processing), metin isleme (text processing), makine cevirisi (machine translation),
finans, telefon cevaplama, metin 6zetleme (text summarization) gibi uygulamalar dogal dil
isleme uygulamalarina 6rnek gosterilebilir. Bunlarin arasinda en ¢ok bilinen ve en sik kullanilan
uygulamalarindan biri makina ¢evirisidir. Makina g¢evirisi, makinanin diller arasinda otomatik
olarak terciime yapmasidir. Yani makinanin aldig: bir dili, bagka bir dile otomatik olarak

¢evirmesidir.

Birbirine yakin diller arasinda ¢eviri yapmak, birbiriyle iliskili olmayan diller arasinda yapilan
cevirilere gore daha kolay ve ¢eviri basar1 oran1 daha fazladir. Benzer kelime ve gramer
yapisina sahip olan diller arasinda yapilan makina gevirisi i¢in basit ¢eviri kurallar1 ve

morfolojik analiz yapan bir ¢eviri sistemi ¢ogu zaman yeterli olmaktadir.
1.1. GENEL BAKIS

Makina gevirisi iizerine yapilan ¢alismalarda genellikle ingilizce, Almanca, Fransizca gibi bati

dilleri {izerinde durulmustur. Ozellikle herhangi bir dilden Ingilizce’ye yapilan geviri sistemleri



oldukc¢a yaygindir. Tiirki diller olarak adlandirilan Tiirk dilleri arasinda yapilan g¢eviri sistemi

caligmalari, bati1 dillerindeki ¢alismalar kadar olmasa da, son zamanlarda daha ilgi gérmiistiir.

Tiirki diller, Dogu Avrupa’dan Sibirya ve Cin’in batisina uzanan bolgede, yaklasik 220 milyon
insan tarafindan konusulmaktadir. Altay dilleri ailesine ait olan Tiirki dillerden en yaygin
kullanilan1 Tiirkgedir ve dogal dil isleme alaninda Tiirki diller arasinda daha ¢ok Tiirkge dili

lizerine ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu tezde, Tirki dillerin Kipgak grubunda yer alan ve UNESCO’nun “tehlikedeki diller”
listesinde olan Kirim Tatarcasinin, iki diizeyli kurallar ve sonlu durum makinalartyla,
bicimbilimsel (morfolojik) analizi ve Kirim Tatarcasindan Tiirk¢ceye bigimbilimsel makine
cevirisi, bigimbilimsel ¢dziimleyici ve makina ¢eviri sistemi olan Niive adli ¢at1 kullanilarak

gerceklenmistir.
1.2. KIRIM TATARCASININ TARITHSEL GELiSiMi

Kirim, Karadeniz’in kuzeyinde bulunan ve yiizolgiimii yaklastk 27.000 km? olan bir
yarimadadir. Bu yarimadada Ukrayna’ya bagli olan ve niifusu yaklasik 2 milyon olan Kirim
Ozerk Cumhuriyeti bulunmaktadir. Bu niifusun yaklasik 300.000°i Kirim Tatarlarindan
olugmaktadir. Kirim’da Rusga basta olmak iizere Ukraynaca ve Kirim Tatarcasi

konusulmaktadir.

Kirim Tatarcasi, diinyanm cesitli bolgelerinde, ozellikle Kirim, Tiirkiye, Ozbekistan,
Romanya’da yasayan Kirim Tirklerinin konustugu bir dildir. Kirim Tatarcasi genis bir alana
yayilmis olmasina ragmen, konusan insan niifusunun az olmasi sebebiyle kullanim alani genis

degildir. Altay dil ailesinin Kipg¢ak grubuna ait olan Kirim Tatarcas: Tiirkgeye en yakin Tiirki
dildir.

1475 yilinda Kirirm Hanlhi§inin Osmanli Devleti ile i¢ i¢e yasamasi nedeniyle Oguz
Tiirkgesinden de etkilenen Kirim’da Kipgak-Oguz Tiirk¢esi karisimindan olusan konusma dili
etkin olmustur. Bu nedenle Tiirkologlar Kirim Tatarcasinda gruplandirma yaparken;
konusmada Oguz Tiirk¢esinin hakim oldugu bdlgelere Giiney agzi, Kipgak Tiirkgesinin hakim
oldugu bolgelere Kuzey agz1 adi vermislerdir. Bu gruplar da kendi iclerinde ayr1 gruplara
ayrilmistir. Gliney agzi; Gliney kiy1 agzi, Bahgesaray agz1 ve daglik bolge kuzeyindeki agiz

olmak iizere 3 gruba ayrilir. Kuzey agz1 da; Kirim ve Nogay agizlar1 olmak iizere ikiye ayrilir.



Giliniimiizde Kirim Tatar edebi dilinde Bahgesaray agz1 kullanilmaktadir. Bu tezde de, Kirim

Tatarcasi edebi dili olan Bahgesaray agzi esas alinmustir.
1.3. ILGILI CALISMALAR

Tiirki diller lizerine yapilan morfolojik ¢oziimleme ve makine ceviri sistemi ¢aligsmalarina
Oflazer (1994)’in, Cebiroglu ve Adali (2004)’nin, Hankamer (1986)’in Tiirk¢e igin yapilan
bigimbilimsel ¢ozlimleme ¢aligmalari; Hamzaoglu (1993) nun Tiirk¢e’den Azeri diline makine
geviri sistemi; Tantug ve dig. (2008) Tirkmence’den Tiirkge’ye bilgisayarli ¢eviri sistemi;
Shylov (2008)’un Tiirkmence ve Tiirk¢e’nin morfolojik analizi ve Tiirkmence-Tiirk¢e arasinda
gelistirilen ceviri sistemi; Yiner (2016)’in  Kirgizca’nin bigimbilimsel ¢dziimlemesi ve
Kirgizca-Tiirkge bigcimbilimsel makine geviri sistemi; Orhun ve dig. (2011) Uygurca’dan
Tiirkge’ye bilgisayarli geviri sistemi; Makhambetov ve dig. (2014) Kazak¢a’nin morfolojik
analizi iizerine ¢aligmasi; yine Kazakca iizerine Zafer ve dig. (2011) tarafindan yapilan iki
diizeyli morfoloji calismasi ve Kessikbayeva ve Cicekli (2016)’nin Kazak¢a’nin kural tabanh

morfolojik analiz caligsmasi 6rnek olarak gosterilebilir.

Kirim Tatarcas1 flizerine Altintags (2000)’in yaptigi calismada sozcik ceviri sistemi
gelistirilmistir. Yapilan ikinci ¢alismada Altintas ve Cigekli (2001) tarafindan Tiirkge’den
Kirim Tatarcasina c¢eviri yapilmis ve Kirim Tatarcas1 i¢in kural tabanli big¢imbilimsel
cozlimleyici tasarlanmigtir. Calismada, dilbilgisi yapilarinin ve kelimelerin bir dilden digerine
gevrilmesi igin XEROX Sonlu Sistem Araglart (XEROX Finite State Tools - XFST)
kullanilmistir. Sisteminin arayiizii Java programlama diliyle uygulanmistir. Sistemin ¢aligmast
sOyledir; ilk olarak, Kirim Tatarcasina ¢evirilmesi istenen Tiirk¢e ciimle girilir ve tiim kelimeler
morfolojik olarak analiz edilir. Dilbilgisi yapilari ¢evrilir, kok kelimeler terclime listesine gore
terclime edilir ve son olarak metin Kirim Tatarcas1 metnine doniistiiriiliir. Tiirk¢e kelimelerin
morfolojik analizi Oflazer’in gelistirdigi analizérden alinmustir. Tasarlanan ¢oziimleyicide
bigimbilimsel belirsizlik giderici kullanilmadigi i¢in her sézciigiin olasi tim ¢oziimlemeleri

gosterilmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. KIRIM TATAR ALFABESI

Kirim Tatarcasi, 10 yil i¢inde 3 alfabe degistirmistir. 1928 yilina kadar Arap alfabesi
kullanilmistir. 1928’den 1938 yilina kadar Latin alfabesi kullanilirken, 1938 yilindan sonra,

Stalin doneminde hazirlanan bir kanunla Rus-Kiril alfabesine gecilmistir.

1992 yilinda, Kirim Tatar Milli Meclisi tesebbiisii ile bagskent Akmescit’te “Kirim Tatar Dili
Latin Alfabesine Gegme Problemleri” adli uluslararasi konferansta Kirim Tatar yazisinin
yeniden Latin alfabesine gecme karar1 alind1. Kirim Ozerk Cumhuriyeti 1997°de bu konferansta
alinan karar1 kabul etti fakat imkansizliklar sebebiyle giinlimiizde Kirim’da, resmiyette Latin

alfabesi hakimiyetinin varlig1 s6z konusu degildir.

Kirim Ozerk Cumhuriyeti Milli Meclisi’nin 1997 tarihli karari ile kabul edilen Latin kdkenli
Kirim Tatar alfabesinde 31 harf kullanilmaktadir. 8 adet sesli harf; Aa Ee I1 i Oo O6 Uu Ul ve
23 adet sessiz harf vardir; Bb Cc C¢ Dd Ff Gg Gg Hh Jj Kk L1 Mm Nn Nii Pp Qq Rr Ss Ss Tt
Vv Yy Zz.

2.1.1. Unlii ve Unsiiz Harfler

Kirim Tatarcasindaki sesli harfler diizliikk-yuvarlaklik, genislik-darlik ve incelik-kalinlik
ozelliklerine gore Tablo 2.1°de simiflandirilmistir. Burada belirtilmeyen bazi sesli harfler de

mevcuttur (6rnegin a harfi). Bu harfler genellikle Arapga, Farsga gibi yabanci dillerden

gecmistir.
Tablo 2.1: Kirim Tatarcasi sesli harfler.
Diiz Yuvarlak
Genis Dar Genis Dar
ince e i ) i

Kalin a 1 o] u




Kirim Tatarcasindaki sessiz harfler ¢ikis sekline, ton durumuna ve ¢ikis yerine gore

gruplandirilarak Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2; Kirim Tatarcasi sessiz harfler.

¢ikis yerine gore
Cikas sekline gore tona gore . . art
dis eti-on
¢ift dudak | dis-dudak | dis-dis eti on damak | damak-
damak
bogaz
tonlu B d c g
siireksiz
tonsuz P t ¢ k q
tonlu Y z j g
S1Z1C1
tonsuz f S S h
siirekli geniz tonlu m n il
akic tonlu tonlu y
tonlu tonlu r
2.1.2. Harf Kiimeleri

Iki diizeyli ortografik (yazim) kurallarmin tanimlanmasinda kullanilan harf kiimeleri, belirli
ozelliklere sahip olan dgelerin gruplandirilmasinda kullanilir. Ornegin Kirim Tatarcasinda, dar-

yuvarlak tinliiler U meta harfi kullanilarak belirtilir.

Kirim Tatarcasinin iki diizeyli ortografik kurallari i¢in kullanilan harf kiimeleri asagidaki

gibidir;

Unsiizler: C= {b, c,¢,d,f, g g h,j,k,, m,n f,p,q,r1588tV,Y,2z}
Yapisal (lexical) tinliiler: V= {a, e, 0,06,1,1,u, 4, H, A, 4, U, [}

Kalin tnliiler: Vp = {a, 1, 0, u}

Ince iinliiler: Vi = {e, i, 6, ii}

Dar iinliiler: H = {1, i, u, i}




Tonsuz tinstizler: Cs= {¢, f, h, k, q, p, s, s, t}

Tonlu tinsiizler: Ci= {b,c,d, g, & j,l, m,n, i, 1, v, y, z}
Kalin yuvarlak tinliiler: Vior = {0, u}

Ince yuvarlak iinliiler: Vi = {0, i}

Dar diiz Unliiler: I = {1, 1}

Dar yuvarlak tinliiler: U = {u, i}

D={d t}
A={a e}
K=1{g gk q}
X={s,y,n}
S={c, ¢}
Q={a,k}
Y={aey}

2.2. KIRIM TATARCASI SES BILGISI YAPISI

Kirim Tatarcasi, Tiirkge gibi Altay dilleri ailesine mensup olan ve yap1 bakimindan sondan

eklemeli bir dildir. Yapim ve ¢ekim eklerinin govdeye eklenmesiyle kelimeler tiiretilir.

Kirim Tatarcasinin ses bilgisi prensibinde, kelimeler nasil telaffuz edilirse, o sekilde yazilir. Bu
ozellik, kelimelerin sonundaki etimolojik b, g, g harfleri (kitab, toseg, qulag) yerine,

telaffuzdaki p, k, q harfleriyle yazilmasinda (kitap, tosek, qulaq) goriliir.

Morfolojik prensipte ise; her bir morfem, telaffuzu degisik olan hallerde, eklenen morfeme
sadik kalarak tek bir cesit yazilir. Ornegin; telaffuzu “bar§annar” olan kelime yerine
“barganlar”, telaffuzu “yurttas” yerine “yurtdas”, telaffuzu “bohga” yerine “bogg¢a” olan

kelimesi yazilir.



Kirim Tatarcasinda sesler, diger dillerde oldugu gibi sesli ve sessiz harflerden olusur. Kelimeye
eklenen ekler kalinlik-incelik veya diizliik-yuvarlaklik uyumuna gore eklenir. Bu eklenme

sirasinda, yabanci dillerden alinma kelimelerden dolay bazi 6zel durumlar da meydana gelir.
2.2.1. Unlii Uyumu

Sozciiklerde bulunan iinliilerin, incelik-kalinlik ya da diizliikk-yuvarlaklik kuralina gore

birbirlerine uyumunu ifade eder.
2.2.1.1. Kalinlik-Incelik Uyumu (Damak Uyumuy)

Kelimenin ilk hecesi kalin {inlii ise bunu, uygun kalin iinlii takip eder; ilk hecesi ince {inlii ise
bunu, uygun ince linlii takip eder. Yani kelimedeki iinliiniin kalinlik-incelik 6zelliginin, ondan

sonraki hecelerde de devam etmesi kuralidir.

Kelimenin ilk hecesinde a harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan {inliiler a veya 1 olur.

Ormegin; qalin (kalin), asatacaq (yedirecek), alganda (alinca) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde 1 harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan iinliiler 1 veya a olur.

Ornegin; quyiq (kiiciik esarp), biralqi (serseri), yimsarmaq (yumusamak) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde o harfi bulunuyorsa, ikinci hecede a veya u tinliileri ve ikinci heceden
sonraki hecelerde ise a veya 1 iinliileri bulunabilir. Ornegin; qorqutict (korkung), noqtali

(noktal), sorba (¢orba) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde u harfi bulunuyorsa, ikinci heceye u veya a, ikinci heceden sonraki
hecelerde ise a veya 1 iinliileri gelebilir. Ornegin; queak (kucak), suvutqi¢ (sogutucu), quramaq

(ilave etmek) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde e harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan iinliiler e veya i olur.

Ornegin; devirilmek (devrilmek), ecki (keci), efendilik (efendilik) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde i1 harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan {inliiler i veya e olur.

Ornegin; bilgir (bilen), piskin (olgun), yibermek (géndermek) gibi.



Kelimenin ilk hecesinde 6 harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan iinliiler e veya ii, ikinci
heceden sonraki iinliiler ise e veya i olabilir. Ornegin; koterinki (yiiksek), dortlikk (dortliik),
bddene (bildircin) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde i harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan tinliiler e veya i, ikinci
heceden sonraki iinliiler ise e veya i olabilir. Ornegin; biiyrek (bobrek), kiindiiz (giindiiz),

kiiliimsiremek (giilliimsemek) gibi.

Kirim Tatarcasinda kalinlik-incelik uyumunun, Tiirk¢e kokenli kelimelerde tam olarak
uygulandig1 goriiliirken birlesik kelimeler ve Rusca, Arapga, Farsga gibi yabanci dillerden alinti
kelimelerde bozuldugu goriiliir. Ornegin; gaytgan-sifiiz “donmiissiiniiz”, kel-ecek-miz
“gelecegiz”, koz-ler-i-fiiz-den “g6zlerinizden” kelimelerinde kalinlik-incelik uyumu
goriiliirken; saytip (saytetip) “bu sekilde”, kalender “takvim”, umumen “umumi olarak” gibi

alint1 kelimelerinde bu uyum goriilmez.
2.2.1.2. Dudak Uyumu (Diizliik-Yuvarlaklik)

Kelimenin ilk hecesinde diiz iinlii bulunuyorsa, sonraki hecenin diiz iinliilii olmas1; yuvarlak

inlii bulunuyorsa, sonraki hecenin yuvarlak ya da genis diiz olmas1 kuralidir.
Kirim Tatarcasinda dudak uyumu kelimenin ilk hecesinde uygulanmaktadir.

Kelimenin ilk hecesinde a harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan iinliiler a veya 1 olur.

Ornegin; ayagsiz (ayaksiz), qgapim (yudum), sigan (sigan) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde e harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan {inliiler e veya 1 olur.

Ornegin; delirmek (delirmek), endi (simdi), eslemek (farkina varmak) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde 1 harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan tinliiler 1 veya a olur.

Ornegin; qista (kisin), biltir (gecen yil), ¢ingildamagq (¢inlamak) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde i1 harfi bulunuyorsa, diger hecelerde bulunan {inliiler i veya e olur.

Ornegin; iskir (becerikli), kigkene (kiigiik), sipirtki (siipiirge) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde o harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan iinliiler a veya u, ikinci

heceden sonraki iinliiler ise a veya 1 olabilir. Ornegin; qopsumaq (ayrilmak), qosumt1 (ilave),

goggar (kog) gibi.



Kelimenin ilk hecesinde 6 harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan iinliiler e veya ii, ikinci
heceden sonraki iinliiler ise e veya i olabilir. Ornegin; bdyleliknen (bdylece), giivercin

(glivercin), ¢okiir (budak) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde u harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan iinliiler u veya a, ikinci
heceden sonraki iinliiler ise a veya 1 olabilir. Ornegin; qurgaqliq (kuraklik), turguzmagq

(kaldirmak), cuvuq (yakin) gibi.

Kelimenin ilk hecesinde i harfi bulunuyorsa, ikinci hecede bulunan iinliiler e veya i, ikinci
heceden sonraki iinliiler ise e veya i olabilir. Ornegin; biikkseymek (kamburlasmak), kii¢kii

(gliclii), yliziimei (liziimcti) gibi.

Kirim Tatarcasina Rusca, Arapca ve Farsca dillerinden giren kelimelerde dudak uyumu

goriilmez.

2.2.2. Unlii Diismesi

Kirim Tatarcasinda kelimenin bas, orta ve son hecesinde iinlii diigmesi goriilebilir.
2.2.2.1. On Seste Unlii Diismesi

Konusma sirasinda agizdan kelimenin hizli bir sekilde ¢gikmasi sonucu meydana gelen 6n seste
tinlii diismesi durumunda, e {inliisiiniin diismesi edebi eserlerde tek bir kelimede olur. eziyet:
ziyet haline doniisiir fakat bu kelimenin e iinliilii hali edebi eserler ve sozliiklerde de yer alabilir.
Ayni sekilde lizengi kelimesindeki i sesli harfi bazen korunur, bazen se diiserek zengi (lizengi)

kelimesine doniistir.

y Unsiiziiniin etkisiyle kelime basindaki u tinliisii diiser. Uygurca uyal- kelimesi, Kirim agzinda

yal- (utanmak) haline doniisiir.
2.2.2.2. I¢ Seste Unlii Diismesi

Orta hecede iinlii diismesi goriilen kelimelerin ¢ogu, diismemis haliyle de kullanilir. Ornegin;
tinliiyle baslayan bir ek aldiginda burnuma (burnuma) haline doniisen kelime, burnuma seklinde

de yazilabilir. Ayni1 sekilde koniili (gonlii) kelimesi koiili seklinde de kullanilabilir.
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eyecan (heyecan) ve lizere (iizere) kelimelerinin ortasindaki e {inliisii diiserek eycan, lizre halini

alir. Fakat bu kelimeler sozliikte e {inliisiiniin diigmemis haliyle de kullanilir.
2.2.2.3. Son Seste Unlii Diismesi

Eski Tiirk¢e’de kullanilan —layu ekindeki u inliisiiniin diismesiyle meydana gelen kelimelerdir.

Ornegin; bu-layu: bilay (bdyle), o-layu: olay (dyle), su-layu: sulay (sdyle).
2.2.3. Unlii Tiiremesi

Kirim Tatarcasinda tinlii tiiremesi, kelimenin basi, ortasi ve sonunda olabilir.
2.2.3.1. On Seste Unlii Tiiremesi

Kirim Tatarcasinda r {insiizii ile baslayan alint1 kelimelerin basinda iinlii tiiremesi goriilebilir.

Omegin; Rus: Urus, Rum: Urum.
2.2.3.2. I¢ Seste Unlii Tiiremesi

Alint1 kelimelerde goriilen ses tiiremesi olayidir. Ornegin; azgiq: azcik (azicik), kral: qiral

(kral), meyl: meyil (meyil), lutf: lituf (liituf), ark: arq (ark).

2.2.3.3. Son Seste Unlii Tiiremesi

Kelimenin sonundaki seste olusan {inlii tiiremesidir. Ornegin; asa: asagy, asaa (asagilik).
2.2.4. Unsiiz Diismesi

Kirim Tatarcasinda {insiiz diismesi asagida belirtilen baz1 durumlarda maydana gelir.

Iki heceli baz1 kelimelerde, ikinci hecede bulunan g ve g iinsiizleri diiser. Ornegin; emgek:
emek(emek), kergek: kerek (gerek), ingek: inek (inek), sargar-: sarar- (sararmak), yalgan: yalan
(yalan), yalga-:yala- (yalamak) gibi.

Cok heceli baz1 kelimelerin sonunda bulunan g ve § iinsiizleri diiser. Ornegin; 6liig: 6lii (6lii),
ceceklig: cecekli (¢igekli), kiigliig: kiilii (gliglii), sar1g: sar1 (sar1), ulug: ulu (ulu), athg: adl

(namli).
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Kirmm Tatarcasinda kelime icindeki 1 iinsiizii baz1 kelimerde diisebilir. Ornegin; oltur-: otur-

(oturmak), keltir-: ketir- (getirmek) gibi.
2.2.5. Unsiiz Uyumu

Kirim Tatarcasinda Tiirk¢e’de oldugu gibi kelimeye, tonlu {insiiz ve {inliilerden sonra tonlu;

tonsuz iinsiizlerden sonra ise tonsuz iinsiizlerin gelmesi durumudur.

Tonlu {insiizle biten kelimelere verilebilecek ornekler sunlardir: demir-ci (demirci), teren-ce

(biraz derin), otur-gi¢ (iskemle), pistav-dan (tiifekten), ber-gen (vermis).

Tonsuz iinsiizle biten kelimelere verilebilecek oOrnekler sunlardir: art-qac¢ (fazla), big-q1

(testere), gat-tir- (sertlestirmek), tayaq-lar (deynekler), dogiis-ke (dogiise).

Bunlarin disinda Kirim Tatarcasinda bazi kelimeler {insiiz uyumunun disinda kalir. Kelime ¢IQ,
¢l gibi ¢ iinsiiziiyle baslayan bir yapim eki aldiginda, kelimeye ¢ haliyle eklenir. Ornegin;
bayir-¢iq (hafif bayir), yel-¢ik (hafif esen yel), oglan-¢i1q (¢ocukcagiz), bala-¢iq (¢ocukcagiz),
s1z1-¢1q (kiictlik ¢izgi) gibi.

2.3. YAPIM VE CEKIM EKLERIi

Kirim Tatarcasi, Tiirkce gibi sondan eklemeli bir dil yapisina sahiptir. Kelimeye eklenen yapim
eki, kelimenin anlaminda degisiklik meydana getirirken, kelimeye eklenen ¢ekim eki kelimenin

anlamini degistirmez.

Yapim ve cekim eklerinin bigimbilimsel gosterimi i¢in Oflazer ve dig. (1994) yaptigi
calismadan yararlanilmistir. Birkag harfin bir grup altinda toplanarak biiyiik harfle gosterilmesi
meta harf olarak adlandirilmistir. Ornegin ge¢mis zaman eklerinden biri olan —KAn ekinde
bulunan K meta harfi, eklendigi kelimede ses uyumuna gore k, q, g, g harflerinden birine

doniistir. Bu ekteki A meta harfi a, e harflerini ifade eder. n linsiizii ise oldugu gibi kalir.
2.3.1. isim Cekim Ekleri

Isme eklenen ¢ekim eklerinin gdsterimi NNI (Noun-isim, Inflectional-Cekim) ile ifade edilir.
Bu gosterime ek olarak gelen PLU c¢ogul ekini, POSS sahiplik ekini, REL aitlik ekini, EQUAL

esitlik ekini ve QUE soru ekini temsil eder.



Tablo 2.3’te isim ¢ekim eklerinin bi¢imbilimsel gosterimi kod ve
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gosterilerek, bu ¢ekim eklerine 6rnekler verilmistir.

Tablo 2.3: Isim ¢ekim ekleri.

aciklamalariyla birlikte

Bicimbilimsel gosterim Kodu Aciklama Ornekler

+lAr NNI_PLU Cogul Eki qaramanlar, kiinler
+ki NNI_REL Aitlik Eki deminki, agsamki
+Hm NNI_POSS1s 1. Tekil Sahis Iyelik Eki qizim, golum

+Hi NNI_POSS2s 2. Tekil Sahis Tyelik Eki betin, kozin

+sH NNI_POSS3s 3. Tekil Sahis Iyelik Eki anasi, golu

+Hmliz NNI_POSS1p 1. Cogul Sahis Iyelik Eki qizimiz, Omiirimiz
+Hnlz NNI_POSS2p 2. Cogul Sahs Tyelik Eki kiizgiiniz, qoluiiz
+lArl NNI_POSS3p 3. Cogul Sahs Iyelik Eki qizlari, dmiirleri
+nli NNI_GEN Tlgi Hali (Tamlayan Hali) kisinifi, kGynin

+nl NNI_OBJ Belirtme Hali (Belirtme Hali) kitapni, siitni

+KA NNI_DAT Yonelme Hali qisqa, evge

+DA NNI_LOC Bulunma Hali avada, kiinde

+DAnN NNI_ABL Cikma Hali baggadan, atesten
+nen NNI_INC Vasita Hali atnen, kisinen

+SA NNI_EQUAL Esitlik Hali qardasca, keregince
+day NNI_ EQUAL Esitlik Hali yapraqlarday, giilday
+daymn NNI_ EQUAL Esitlik Hali ondayin, aytqandayin
+Ar| NNI_DIRECT Yon Gosterme Hali yuqart, igeri

+KAce NNI_RESTR Sinirlama Hali ormangace, mektepkece
+ml NNI_QUE Soru yahgimi, sizdemi
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2.3.2. isim Yapim Ekleri
2.3.2.1. Isimden Isim Yapan Yapim Ekleri

Isim gdvdesinden isim tiireten yapim ekleridir. Gosterimi NND_xxx seklindedir. Tablo 2.4’te

isimden isim yapan yapim ekleri 6rneklerle beraber gosterilmistir.

Tablo 2.4: isimden isim yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornekler

+ag NND ag qulag, topag, yalangag

+AK NND_AK basaq, benek

+An NND_An qolan, sapan, eren, kiiyen

+(s)Ar NND_(s)Ar birer, onar, ekiser, altisar

+ar NND_ar qosar

+A)WV NND_(A)v birev, ekevi, buzav, bugay

+Ay NND_ Ay qolay, onaytli, silekey

+Az NND_ Az ayaz, glivez

+SA NND_ SA Uzbekge, Tatarca, Rusga, Nemsece
+SAK NND_ SAK qol¢aq, ocaq, oriimgek

+¢An NND_ ¢An iscen,, qayguruvean, kozcen
+SarAK NND_ SarAK yahsicaraq, kiskenecerek, yiiksekgerek
+SH NND_SH ayvanasravcl, asel, is¢i, maneci
+cln NND_clIn gogercin, quracin, bildircin

+¢IQ NND ¢IQ meydangiq, eveik, qozuciq

+¢ll NND ¢l kokeil

+DAq NND_DAq oppadagtan, saltaq, senildek

+dAs NND_dAs kiigdes, boydas

+DlI NND_DI dangirdi, giirtilti, inilti
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Tablo 2.4 (devam):

+dIrlQ NND_dIrlQ boyundiriq, komiildirik

+la NND_la yayla, tuzla

+lIAmA NND_IAmA qaralama, garsilama

+IH NND_IH mucizeli, alli, siitli, tuzlu

+IHQ NND_IHQ agizlq, kozlik, beslik, tuzluq
+(H)ncl NND_(H)ncl ekinci, tigiinci, birinci, altinci, ortanci
+pce NND_pge ocapge, yengepge, alapce, qudapge
+sHz NND_sHz aqulsiz, medeniyetsiz

+sin NND_sin sarisin (tek 6rnek)

+y NND_y agay, qgartiy, babay

2.3.2.2. Fiilden Isim Yapan Yapim Ekleri

Fiil govdesinden isim tiireten yapim ekleridir. Bu ekin gosterimi NVD_xxx seklindedir. Tablo

2.5’te fiilden isim yapan yapim ekleri 6rneklerle beraber gosterilmistir.

Tablo 2.5: Fiilden isim yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornekler

+CcA NVD_cA yapinca, tiislince, eglence

+(H)cl NVD_Hcl yazicl, quruct, siiriici, tilenci, oluct
+Hs NVD_Hs yasayis, isleyis, turus,sogiis

+mA NVD_mA aytma, tiyme,berme

+mACcA NVD_mAcA bulmaca, cekmece

+mAQ NVD_mAQ barmag, sdylesmek,ozgarmaq
+(H)n NVD_Hn ciy1n, ekin, tiitiin, tikin

+(U)v NVD_Uv iriiv, oquv, yaldav




2.3.2.3. Isim veya Sifattan Isim ya da Sifat Yapan Yapim Eki

Kirim Tatarcasinda da Tiirkge’de oldugu gibi sifat olan bir kelime, duruma bagh olarak isim
veya sifat anlami tagiyabilir. Ya da isim olan bir kelime climledeki durumuna bagli olarak sifat
anlami da tasiyabilir. Tablo 2.6’da isim veya sifattan, isim ya da sifat tiiretten ekler

gdsterilmistir. Isim veya sifattan isim tiireten ek NJD_xxx olarak belirtilmistir. Sifattan sifat

tiireten yapim eki ise JJD xxx olarak belirtilmistir.

Tablo 2.6: isim veya sifattan isim ya da sifat yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornek

+dar NJD_dar emekdar, bayraqdar, dindar, haberdar
+man JJD_man gocaman, ¢itirman, odaman

+IH NJD_IH mucizeli, ally, siitlii, tuzlu

+sHz NJD_sHz aqulsiz, medeniyetsiz

2.3.2.4. Isimden Zarf Yapan Yapim Eki

Isim gdvdelerine gelerek zarf tiirii olusturan bu ekin gosterimi AND xxx seklindedir ve Tablo

2.7°de orneklerle gosterilmistir.

Tablo 2.7: isimden zarf yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornek
+Hn AND_Hn demin, yazin, kiiziin, tiinevin, sundayin
+ane AND_ane biraderane, qaramane, merdane, cesiirane

2.3.2.5. Fiilden Sifat Yapan Yapim Eki

Fiil govdelerine gelerek sifat tiiretmeye yarayan bu ekin gosterimi JVD_xxx seklindedir ve

Tablo 2.8’de listelenmistir.
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Tablo 2.8: Fiilden sifat yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornek

+¢AQ JVD ¢AQ utancgaq, ¢ekingek, eringek

+¢an JVD _¢an tirisgan, asig¢an

+(A)Qll JVD_AQII kelisikli, aciniqli, yaniqls, siirekli
+KAN JVD_KAnN eksigen, pisken, tuvgan

2.3.3. Fiil Cekim EKkleri

Fiile eklenen ¢ekim eklerinin gosterimi VVI (Verb-Fiil, Inflectional-Cekim) ile ifade edilir. Bu
gosterime ek olarak gelen PAST ge¢mis zaman ekini, PROG simdiki zaman ekini, FUTR
gelecek zaman ekini, PERS emir sahis ekini ve COND sart ekini, NECE gereklilik ekini, REQU
istek ekini, PERSxxZ zamir kokenli sahis ekini, PERSxxP iyelik kdkenli sahis ekini temsil eder.

Tablo 2.9°da fiil ¢ekim eklerinin bi¢imbilimsel gosterimi kod ve agiklamalariyla birlikte

gosterilerek, bu ¢cekim eklerine 6rnekler verilmistir.

Tablo 2.9: Fiil ¢ekim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Agciklama Ornek

+DlI VVI_PASTD Gegmis Zaman tagladim, kettik

+KAn VVI_PASTK Gegmis Zaman barganmiz, tiigkenler

+edi VVI_PASTEDI Gegmis Zaman diilber edim, qart edi

+eken VVI_PASTNARR Gegmis Zaman evde ekenmiz, tilenci ekensiz
+KAn edi VVI_PASTNARR?2 Gegmis Zaman ketken edi, oqugan edim,

+Y edi VVI_PASTA Gegmis Zaman kire edi, yasy ediler

+ MAQLA edi VVI_PAST2 Gegmis Zaman yatmagta edi, kelmekte edim
+YCcAQ edi VVI_PAST3 Gegmis Zaman aytacaq edim, koriisecek ediniz
+(A)r edi VVI_PAST4 Gegmis Zaman quvanir edik, tanir edifiz

+sA edi VVI_PAST5 Gegmis Zaman kérmegen olsa edim, oqusa ediler
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Tablo 2.9 (devam):

+sA eken VVI_PAST6 Gegmis Zaman kelse ekenler, kiilse eken
+mAK kerek eken | VVI_PAST7 Ge¢mis Zaman ketmek kerek ekenmiz, etmek kerek ekensin
+Y VVI_PROG Simdiki Zaman tiyeler, isleyim
+mAQtA VVI_PROGM Simdiki Zaman kormekteler, islemekte

+ YcAK VVI_FUTRY Gelecek Zaman kiiyecekler, qorgalaycaq
+(A)r VVI_FUTRA Gelecek Zaman asarmiz, seperler

+Ayim VVI_PERSI1sE Emir 1.Tekil Sahis qaytayim, tokeyim

0 VVI_PERS2sE | Emir 2.Tekil Sahis qgayt, ber

+sHn VVI_PERS3sE Emir 3.Tekil Sahis qaytsin, kiilsiin

+A)y1Q VVI_PERS1pE | Emir 1.Cogul Sahis qaytayiq, tokeyik

+1, +H(H)ilz VVI_PERS2pE | Emir 2.Cogul Sahis qaraniiz, bekleniz
+sHnlAr VVI_PERS3pE | Emir 3.Cogul Sahis qarasinlar, tislesinler
+sA VVI_CONDS Sart taysaq, kiilsem

+olsa VVI_COND Sart oca olsan, razi olsaniz
+mAll VVI_NECEM Gereklilik almalilar, islemeli
+(MAQ) kerek VVI_NECEK Gereklilik aytmagq keregim, ylirmek kerekler
+KAydlI VVI_REQU Istek qazgaydilar, bilgeydik
+A VVI_REQUA Istek saatler ola, hayir ola
+(I)m VVI_PERS1sZ | Zamir Kokenli 1. Tekil Sahis Eki | Alganim

+sli VVI_PERS2sz Zamir Kokenli 2. Tekil Sahis Eki | Baslaysin

0 VVI_PERS3szZ Zamir Kokenli 3. Tekil Sahis Eki Yatmaqta

+miz VVI_PERS1pZ | Zamir Kokenli 1. Cogul Sahis Eki | Korecekmiz

+slz, +sliilz VVI_PERS2pZ | Zamir Kokenli 2. Cogul Sahis Eki | taslarsiz

+lAr VVI_PERS3pZ | Zamir Kokenli 3. Cogul Sahis Eki | gaytmalilar
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Tablo 2.9 (devam):

+(H)m VVI_PERS1sP Tyelik Kokenli 1. Tekil Sahis Eki kettim

+(H)n VVI_PERS2sP Tyelik Kokenli 2. Tekil Sahis Eki barsan

0 VVI_PERS3sP Iyelik Kokenli 3. Tekil Sahis Eki ketti

+Q VVI_PERS1pP Tyelik Kokenli 1. Cogul Sahis Eki | aldiq

+ilz VVI_PERS2pP Iyelik Kokenli 2. Cogul Sahis Eki | gaytacaq olsaniz
+Ar VVI_PERS3pP Tyelik Kokenli 3. Cogul Sahis Eki | qaytmalilar

2.3.4. Fiil Yapim EKleri

2.3.4.1. Isimden Fiil Yapan Yapim Eki

Isimden fiil tiireten yapim ekleridir ve gosterimi VND_xxx seklindedir. Bu ekler Tablo 2.10°da

verilmistir.

Tablo 2.10: Isimden fiil yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornek

+A VND_A asa, tile

+Al VND_AI bosal, tiizel

+An VND_An usan, kiigen

+Ar VND_Ar suvar, becer

+As VND_As kiires, dolag

+At VND_At kozet, tiizet, donat
+Ay VND_Ay qartay, kefieyt
+dA VND_dA catirda, lipilde
+KHr VND_KHr ayqir, fisqir, sizgir, simgiir
+H VND_H bayi, toqu

+K VND_K agiq, zoruq
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Tablo 2.10 (devam):

+l VND_|I garal, egril

+lA VND_IA oyla, 6pkele

+lAn VND_IAn soqurlan, evlen
+lAs VND_lAs balabanlas, dertles
+At VND_IAt algaqlat, siyreklet
+()mse VND_Imse menimse (tek ornek)
+msirA VND_ msirA qaygimsira

+(H)r VND_Hr tfiir, apsir

+sHn VND_sHn azsin, goqsun

+sIrA VND_sIrA kiyiksire, yatsira

2.3.4.2. Fiilden Fiil Yapan Yapim Eki

Fiil govdelerine gelerek yeni ve yeniden fiiller tiireten yapim ekleridir. VVD_xxx seklinde

gosterilir. Tablo 2.11°de bu ekler verilmistir.

Tablo 2.11: Fiilden fiil yapan yapim ekleri.

Bicimbilimsel gosterim Kodu Ornek

+AIA VVD_AIA quvala, sepele

+KAIA VVD_KAIA sozgala, qaqqgala, keskele, oygala
+KHglA VVD_KH¢IA tartqicla, ezgigle, tintkicle

+mA VVD_mA aytma, deme

+mAIA VVD_mAIA oymala, iymele, tirmala, burmala
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. iKi DUZEYLI BiCIMBILIMSEL COZUMLEME

Koskenniemi’nin iki diizeyli morfolojisi (two-level morphology), bir dilin morfolojik
kurallarinin modellenmesinde kullanilan dilden bagimsiz bir yontemdir. Bu yontemde kelime,
yapisal (lexical) form ve yiizeysel (surface) form olarak iki farkli sekilde ifade edilir. ki
seviyeli kurallar, bu iki form arasindaki doniisiimleri tanimlar. Yapisal diizey, kelimeyi
meydana getiren bigcimbirimsel yapilarin (morfemlerin) yani bagka bir sekilde kok+eklerin
belirtildigi bi¢imdir. Yiizeysel bicim ise, kelimenin metinde kullanilan big¢imini tanimlar.
Ornegin “ilim” kelimesi 3. tekil sahiplik ekini “-sH” aldiktan sonra “ilmi” yiizeysel bicimine

dontisiir. Burada “ilim+sH” hali kelimenin yapisal bi¢imidir.

Yiizeysel ve yapisal diizey arasindaki degisimler dort farkl kural tiirii kullanilarak ifade edilir.

Bunlar;

e ab => LC RC Yapisal a, yiizeysel b’ye doniisir ve bu doniisme yalnizca bu
durumunda (solunda LC (left context), saginda RC (right context) oldugu durumda)
gerceklesir.

e ab<=LC _RC Bu doniisiim her zaman gergeklesir.

e ab<=>LC_RC Bu doniisiim yalnizca bu sartta ve her zaman gerceklesir.

e ab/<=LC_RC Bu doniisiim bu sartta ger¢eklesmez.

3.2. iKi DUZEYLIi YAZIM KURALLARI

Kirim Tatarcasinda iki diizeyli bi¢imbilimsel ¢6ziimleme yapilabilmesi i¢in ortografik kurallara

thtiyag¢ vardir. Bu boliimde iki diizeyli yazim kurallar1 ve bu kurallara 6rnekler gosterilmistir.
Kurallarin yaziminda kullanilan 6zel isaretler sunlardir:

* . Bu isaretin hemen Oncesinde gelen belirtecin sifir veya daha fazla kez goriinebilecegini

belirtir.

+ : Bu isaretin hemen Oncesinde gelen belirtecin bir veya birkag kez goriinebilecegini belirtir.
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[a|blc] : Bu isaret, a veya b veya c harfinin varligini ifade eder.
__: Buisaret doniisiimden etkilenecek harfin yerini gosterir.
0 : Bos string ifade eden semboldiir.

Asagida maddeler halinde iki diizeyli kurallar belirtilmis, kurallarin donlisim tanimi

yapildiktan sonra verilen drneklerin bi¢imi su sekilde ifade edilmistir;

Lexical (Yapisal) Form
Surface (Yuzeysel) Form
Kelimenin Kirim Tatarcasi (Kelimenin Tirkcesi)

Morfolojiyi tanimlamak i¢in yazilmis iki diizeyli kurallar agagida belirtilmistir:

1. A:a => C* Vp C* +:0 C*
A:e => C* Vg C* +:0 C*_

Bu kural kalin iinliiyle biten kelimede lexical A meta harfinin, ylizeyde a harfine doniistimiinii

gosterir. Son hecesi ince iinliiyle biten kelimede A, e harfine doniistir.

giyinlig+lAr
giyinligOlar
giyinliglar (sikintilar)

kin+1lAr
kiinOler
kinler (gunler)

2.Y:y <=>V +:0
Y:a <=> Vp C +:0
Y:e <=> V¢ C +:0

Kelime iinliiyle bitiyorsa, kelimeye gelen —YCAK gelecek zaman ekindeki Y meta harfi y

harfine doniisiir ve ek kiigiik-biiyiik {inlii uyumuna gore kelimeye eklenir.

Kelimenin son hecesi kalin {inlii ve {insiizle bitiyorsa, kelimeye gelen —YCAK gelecek zaman
ekindeki Y meta harfi a harfine doniisiir ve ek kii¢lik-biiyiik {inlii uyumuna gore kelimeye

eklenir.
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Kelimenin son hecesi ince tinlii ve {insiizle bitiyorsa, kelimeye gelen —YCAK gelecek zaman
ekindeki Y meta harfi e harfine doniisiir ve ek kiigiik-biiyiik iinlii uyumuna goére kelimeye

eklenir.

kuru+YcAK
kuruOycaqg
kuruycaqg (kuruyacak)

ayt+YcAK
aytOacaqg
aytacag (soyleyecek)

kor+YcAK
korOecek
korecek (gbdbrecek)

3. K:g => Vyp C* Cst +:0 w Vp C*
K:§ => Vp C* C; +:0  Vp C*
K:k => Vs C* C¢ +:0 il Vp C*
K:g => V¢ C* C; +:0 Vp C*

Kelimenin son hecesi kalin iinlii ve tonsuz linsiizle bitiyorsa gelen K meta harfi, q harfine

doniistir.

Kelimenin son hecesi kalin {inlii ve tonlu insiizle bitiyorsa gelen K meta harfi, § harfine

doniistir.

Kelimenin son hecesi ince iinlii ve tonsuz iinsiizle bitiyorsa gelen K meta harfi, k harfine

doniistir.
Kelimenin son hecesi ince iinlii ve tonlu iinstizle bitiyorsa gelen K meta harfi, g harfine doniistir.

agirlas+KAn
agirlasOgan
agirlasgan (agirlasmis)

bala+KA
balalOga
balaga (g¢ocuga)

tliis+KAydI
tisOkeydi
tiskeydi (dlisseydi)

kor+KAn
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korOgen
korgen (gdrmis)

4.k:g <=> __ +:0 (X:0) HC*

k tinsiizii ile biten kelimeye eklenen ekte H meta harfi varsa, bu H meta harfi k harfini genellikle

tonlulastirip g yapar.

b&1litk+nH
b&1iig00i
b&ligi (bdlimi)

yurek+Hm
yuregOim
yliregim (ylredim)

5.g9:§ <=> +:0 (X:0)H

q linsiizii ile biten kelimeye eklenen ekte H meta harfi varsa, bu H meta harfi q harfini yumusatip

g harfine doniistirtr.

ayag+nH
ayag001
ayagi (ayadi)

tamag+sH
tamag001
tamagi (boJgazi)
6. =>Vp C +:0 (C:0)
=> V:Ve¢ C +:0 (X:0)
=> Vg C +:0

=> Vpr C +:0

=>V +:0

jmniite o lite il s lia o
(ool

Kelimenin son eki kalin iinlii ve bir tinsiiz bir harfle bitiyorsa, kelimeye eklenen ekte bulunan

H meta harfi, 1 harfine doniisiir.

Kelimenin son hecesi bir ince iinlii ve bir linsiiz harfle bitiyorsa, kelimeye eklenen ekte bulunan

H meta harfi, 1 harfine doniisiir.
Kelimenin son hecesinde ince yuvarlak iinlii varsa, ekteki ilk H, ii harfine doniisiir.

Kelimenin son hecesinde kalin yuvarlak {inlii varsa, ekteki ilk H, u harfine doniistir.
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Unliiyle biten bir kelime H meta harfi ile baslayan bir ek aldiginda, H diiser.

gapaqg+sH
gapag001
gapagir (kapagi)

orman+sH
orman001
ormani (ormani)

tis+1Ar+sH
tisO0ler00i
tisleri (disleri)

fikir+lAr+sH
fikirO0ler001
fikirleri (fikirleri)

dort+HncH
dortOinci
dortiinci (ddrdinci)

on+HncH
onOunci
onunci (onuncu)

ana+Hm
ana00m
anam (anam)

bala+Hm
bala00m
balam (¢cocudgum)

7.V:0 => C* +:0 (C:0)V
Bazi kelimeler iinliiyle baslayan ek alinca, son hecedeki iinlii harf diiser ve H meta harfi, kii¢lik-

biiyiik tinlii uyumuna gore gelir.

burun+Hm
burOnOum
burnum (burnum)

ilim+sH
110m0O01

ilmi (ilmi)

8.X:0 =>C +:0 V
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Unsiizle biten bir kelimeye X={s,y,n} harflerinden biriyle baslayan bir ek gelirse, ekin
basindaki sessiz harf (X) diser.

adim+sH
adim001
adimi (adimzi)

adres+sH
adres001
adresi (adresi)

9.p:b <=> _ +:0 (X:0)H

p ile biten bir kelime, H igeren bir ek aldiginda p, b’ye doniisiir.

gap+nH

gab001

gabi (kabi)

10. c:¢ => C¢ +:0 A

Tonsuz iinsiizlerden biriyle biten bir kelimeye —cA eki geldiginde, —cA ekindeki ¢ harfi ¢

harfine doniisiir.

aydut+cA
aydutOca
aydutca (haydut gibi)

gardas+cA
gardasOca
gardasca (kardes gibi)

Tonsuz linsiizlerden biriyle biten bir kelimeye —DA eki geldiginde, -DA ekindeki D meta harfi

t harfine dontsiir.

Tonsuz iinsiizler disindaki iinsiiz harflerden biriyle biten bir kelimeye —DH eki geldiginde, -

DH ekindeki D meta harfi d harfine doniisiir.

kitap+DA
kitapOta
kitapta (kitapta)
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sut+DA
sitOte
stitte (sitte)

kel+DH
kelOdi
keldi (geldi)

3.3. BICIM DIiZGESi (MORPHOTACTICS)

Morfotaktik, bir sézciigiin gévde ve eklerinin dizilis sirasin1 belirler. Isim soylu bir kelimeye
eklenebilecek ekler sabittir. Ilk olarak ¢ogul eki eklenebilir. Cogul ekinden sonra sahiplik eki,
daha sonra hal eki ve aitlik eki eklenebilir. Eklenme bu siray1 takip ederek gergeklesir. Ornegin;
ev kelimesine eklenen 1. tekil sahiplik ekinden (-Hm) sonra bu kelimeye (ev+Hm=evim), ¢ogul
eki (IAr) eklenemez fakat Ornegin bulunma hal eki (-DA) eklenebilir ve kelime

evim+DA=evimde halini alir.

Fiil soylu bir kelimeye eklenebilecek ekler ilk olarak; fiil kok veya govdesinin doniislii, edilgen,
istes, ettirgen olmasini saglayan cati ekidir. Daha sonra olumsuzluk eki (-mA), sonrasinda
geemis, gelecek, genis, simdiki zamani iceren zaman eki, ardindan birlesik zaman eki, sahis eki
ve soru ekidir. Ornegin; kor- (gor-) fiiline eklenen doniislii fiil ekinden (-Hn) sonra
(kor+Hn=koriin), gegmis zaman eki (-DI) eklenerek kelimeyi koriin+DI=korlindi (goriindii)
haline getirir fakat zaman eki alarak koriindi kelimesine doniisen ekten sonra olumsuzluk eki (-

mA) getirilemez.

Isim ¢ekimi yapilirken ekler su sirayi takip eder;

isim govdesi | ¢ogul eki sahiplik eki hal eki aitlik eki

Fiil ¢ekimi yapilirken ekler su siray1 takip eder;

fiil govdesi | ¢cat1 | olumsuzluk | zaman | birlesik zaman | sahis soru
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Bu baghgin alt bagliklar1 altinda isim ve fiil gdvdelerinin sonlu durum makinalariyla

modellenmesi, sonlu durum makinalar1 kullanilarak gosterilmistir.
3.3.1. Isim Gévdesi I¢cin Morfotaktik

Isim govdesi i¢in morfotaktik Sekil 3.1°de sonlu durum makinalari kullanilarak gosterilmistir.
Dikdortgen sekilleri, sozctigin aldigi ekleri ya da doniistiigi tiirleri belirtir. Daireler ise
sonlanma durumlarini ifade eder. Tiirler aras1 gecisler ve kelimenin alabilecegi ekler oklar ile
belirtilmistir. Oklar iizerinde 0 olarak belirtilenler bos gecisi ifade eder. Ornegin; isim govdesi
—lArl ekini alarak 3. ¢ogul iyelik eki durumuna geger. Ya da isim govdesi ¢ogul eki almadan
+(s)H ekini alirsa, 3. tekil iyelik eki durumunda oldugunu belirtir. Burada 3. tekil ve 3. cogul
iyelik ekleri Iyelik(3) olarak ifade edilerek diger iyelik eklerinden ayrilmistir. Durum-I, aitlik
eki alamayan durumu ifade eder. Ornegin; ev+(s)H (ev+i) kelimesi yonelme hal eki (+(n)A)
aldiginda yeni kelime ev+(s)H+(n)A (ev+i+tne) olur ve bu durumundan sonra aitlik eki alamaz.
Benzer sekilde ev kelimesi 1. tekil sahis eki (+(H)m) ve bulunma hal eki (+DA) aldiginda
olusan kelime ev+(H)m+DA (ev+im+de), +ki aitlik ekini de alarak evimdeki kelimesine

dontisiir.



wap, TAK, wAn, w{HArn e A

+Ay, Az, +5A, +5AK, HAn.
+aAE, +5H, o, Q. .
<Dl <A, <DL, ~dIdQ, s,

HAma +H HHQ Hod +p
+Hz +gn +v. HEH. =Hz

|
L

28

Isim Govdes

—>
Cofml — +dar, g,
Soma [5 \‘\‘:‘m I
HaAr 0 S +Ho. e =
. ~sA =gHz N 7ot
~EHm, i, Cot AN
~Hmlz, -Halz = H9H \\
+nli. 0 .. HAd
fd“"f - ‘-\ \
Ivelik Ivelik(3)
j “Didn, \
[/ ayHAmL0 ) o
T \, 7 o
Son ) = 0 —
) — " DA Dharuam -1 Son z:l |
Durum 1
+ki
Aitlik

Sekil 3.1: Isim govdesi i¢in FSA modeli.

-| | Fitl Gévdes

Sifat

Tablo 3.1°de isim govdelerine gelen ¢ekim ekleri ve ekin alabilecegi haller gosterilmistir.

Tablo 3.1: isim govdelerine gelen ¢ekim ekleri.

iyelik Hal Soru | Bildirme
Cok Y
uk | ivelik Aitli i Yiikle | Yonel | Bulun | Cikm | Vasit | Esitli | Simirl Gorill
u eli a i P oriilen
¥ k & me me ma a a k ama Simdiki Gecmis Duyulan Sart
m Zaman 7 G. Z
-Hm, -Hg, - -SA, -
Eki -IAr | sH, -Hmlz, | -ki -nli | -nl -KA |[-DA |-DAn |-nen |day, -|-KAce -Im, sln,
N -ml mlz, -edi -eken -olsa
-Hiilz, -1Arl daym slilz
Ekin a, &€
. nif, dan, ca, ce, | gace,
Alabi ga, ge, m, m,
| -lar, i niit . da, de, | den, ¢a, ¢e, | gece, im, s,
ecegi -Ki ni, ni a, ke nen iy
E ] tar 4 tate | tan, day, |gqace, ML |SL MIZ | o4 -eken -olsa
Halle mi miz,
ten dayin | kece sifiiz,
r sitiiz
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Tablo 3.2’de {insiiz harfle biten isim govdesinin hal ekleriyle ¢ekimine, Tablo 3.3’te de {inlii
harfle biten isim gévdesinin hal ekleriyle ¢ekimine 6rnek verilmistir. Tablo 3.4 te insiizle biten
ve Tablo 3.5’te {inliiyle biten isim govdesinin bildirme ve iyelik eklerinin tiim sahis ¢ekimlerine

ornekler verilmistir.

Tablo 3.2: Unsiiz harfle biten isim gdvdesinin hal ekleriyle ¢ekimi.

Hal Cekimleri
ilgi qolnifi
yiikleme qoln1
yonelme qolga
bulunma golda
¢ikma qoldan
vasita qgolnen

Tablo 3.3: Unlii harfle biten isim gévdesinin hal ekleriyle ¢ekimi.

Hal Cekimleri
ilgi emcenifl
yiikleme emceni
yonelme emcege
bulunma emcede
¢ikma emceden
vasita emcenen

Tablo 3.4: Unsiizle biten isim gévdesinin tiim sahis gekimleriyle gdsterimi.

isimlerde Bildirme
fyelik Cekimleri | Simdiki Zaman g;’;]‘gﬁ“ Geemis g;‘ryn‘:ﬁ“ Geemis | vt

1. Tekil Sahis golum golim gol edim gol ekenim qgol olsam
2. Tekil Sahis qolufi qolsifi qol edifi qol ekensifi qol olsafi
3. Tekil Sahis golu qoldur qgol edi qgol eken qgol olsa
1. Cogul Sahis qolumiz qolmiz qgol edik qgol ekenmiz qol olsaq

. . . . gol ekensiz / qol N
2. Cogul Sahis qolufiiz qolsifuz / qolsiz qol edifiiz ckensifiiz qol olsafiiz
3. Cogul Sahis qollar1 qgollar gol ediler gol ekenler gol olsalar

Tablo 3.5: Unsiizle biten isim gdvdesinin tiim sahis ¢ekimleriyle gdsterimi.

Isimlerde Bildirme
S . . s Goriilen Duyulan
Iyelik Cekimleri | Simdiki Zaman . y . Sart
Gecmis Zaman Gecmis Zaman
1. Tekil Sahis emcem emcem emce edim emce ekenim emce olsam
2. Tekil Sahis emceil emcesiil emce edifi emce ekensifl emce olsafi
3. Tekil Sahis emcesi emce emce edi emce eken emce olsa
1. Cogul Sahis emcemiz emcemiz emce edik emce ekenmiz emce olsaq
- S emcesifiiz / x emce ekensiz / -
2. Cogul Sahis emceiliz . emce ediiz e emce olsafiiz
emcesiz emce ekensifliz
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Tablo 3.5 (devam):

| emceler

[ 3. Cogul Sahis | emceleri | emce ediler | emceekenler | emceolsalar |

Sahis ve isaret zamirlerinin hal ekleriyle ¢ekimleri sirasiyla Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de

gosterilmistir.
Tablo 3.6: Sahis zamirlerinin hal ekleriyle ¢ekimi.

1. Sahis 2. Sahis 3. Sahis
haller teklik cokluk teklik ¢okluk teklik ¢okluk
yalin men biz sen siz 0 olar
ilgi menim bizim senifi sizifl oniil olarnifi
yiikleme meni bizni seni sizni oni olarm
yonelme mafia bizge safia sizge ofia olarga
bulunma mende bizde sende sizde onda olarda
cikma menden bizden senden sizden ondan olardan

mennen . .
vasita - biznen sennen siznen onnen olarnen

menimnen

Tablo 3.7: Isaret zamirlerinin hal ekleriyle ¢ekimi.

Cok Yakin Yakinda Olan Uzakta Olan
haller teklik cokluk teklik cokluk teklik ¢okluk
yalin su sular bu bular 0 olar
ilgi sunifi sularniii bunifi bularniii onifi olarmifi
yiikleme suni sularni buni bularni ont olarni
yonelme sufla sunlara bufia bularga ofia olarga
bulunma sunda sularda bunda bularda onda olarda
cikma sundan sulardan bundan bulardan ondan olardan
vasita sunen sularnen bunen bularnen onen olarnen

3.3.2. Fiil Govdesi I¢in Morfotaktik

Bu baslik altinda fiil gévdelerinin sonlu durum makinalariyla modellenmesi, fiil gekim tablosu

ve iinlii ve linsiizle biten birer kelime iizerinde zamanlarin sahislarla ¢cekimi gosterilmistir.

Sekil 3.2°de fiil govdesi i¢in olusturulan FSA modeli gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Fiil gdvdesi icin FSA modeli.

Tablo 3.8’de fiil govdelerine gelen ¢ekim ekleri, ekin alabilecegi haller ve Ornekler

gosterilmistir.

Tablo 3.8: Fiil govdelerine gelen ¢ekim ekleri.

Haber Kipleri Dilek Kipleri
2.
1.Tip [2.Tip |1.Tip |2.Tip 1.Tip |[Tip 1. Tip 2. 1.Tip |2.Tip 3. Tip
Gegmi | Gegmi | Simdik | Simdiki | Gelece | Gele | Emir | Sart is.tek Tip Gerekl | Gereklili Gereklilik
sZ. sZ. iZ Z kZ. cek Istek |ilik k
Z.
sahis
-MAQ zamiri+yakl
Eki -DI -KAn |-Y mAQtA | -YCAQ |-Hr -sA | KAydl |-A -mAll KereQ agma hal
eki+fiil+mA
K kerek
Ekin gan, acaq, gaydi, mek_Kkere
alabilece | di, di, |gen, maqta, ecek, L, 1r, geydi, meli, k,
o . a ey ir, ar, se, sa a
gi t, ti, gan, mekte ycaq, or qaydi, mali maq_kere
sekiller ken ycek keydi Kk
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Tablo 3.8 (devam):

algani almagtam | alacagi | alirt algayds almali almaq. matia almaq
m, keregim, N
m, , m, m, alsam alsavds m, alma kerek, safia
algansi almagqtasi | alacaqgs | alirst , 28 | saatle | almahis q. almagq kerek,
aldim, |, alam, o N N alayim, LN, Y kereksin, |
. n, . |1, 1, 1, alsan, | ;. rola, |m, ofia yutmaq
aldin, . alasin, al, algaydi almaq B
algan, almaqgta, |alacaq, | alir, alsa, hayir | almali, kerek, bizge
aldi, ° ala, alsin, , kerek,
< alganm almaktam | alacaq | alirm alsaq, | ', . ola,y |almali almagq kerek,
& aldiq, alamiz, alayiq, - | algayd1 almaq -
= o 1Z, 1Z, miz, 1Z, M alsami ardim | miz, ._ | sizge
c aldmiz, L alasiz, alifuiz, g, kerekmiz |
< algansi almagqtasi | alacags | alirst z, o ciola | almalis islemek
S aldilar alalar alsinlar algaydi , almaq <
3 z, z, 1z, z, alsala Hi 1z, kereksiz kerek, olarga
- alganla almagtala | alacagl | alirla r Iy almalil ' | yutmagq
G algaydi almaq
o r r ar r ar kerek
m lar kerekler
maia almaq
kerek edi,
alsan almaq safia istemek
& kerek kerek edi,
edim, | ala almagta alir alsa edim ona istemek
tiisken | edin, edim, alacaq ; p - ' .
» N N . edik, edik, istemek | kerek edi,
edin, tiise tismekte |edim, |. - -
. . i~ . ister istese kerek bizge almaq
korgen |edim, | edin, isteyce Oy o - .
. : . .. | edifi edifi ediler, kerek edi,
edi, isley islemekte | k edin - |
_ aytgan | edi odi z z agmaq sizge almaq
3 edi kerek kerek edi,
o editiz olarga
S| istemek
T 3 kerek edi
mana almaq
kerek eken,
alaca_q alir alsa almag safa kiilmek
ekenim | ekens . kerek eken,
oy ekeni kerek o .
ala i in, m ekenim ona islemek
algan | ekenim tiisecek | tiiser . N ' | kerek eken,
. » . kiilse kiilmek .
ekenim |, tiige ekensiz | ekens bizge
N . : ekens kerek .
, tiisken | ekensin , iz, oy kiilmek
Ty in, ekenler,
ekensin |, baglay basglayc | bagla . . kerek eken,
c islese islemek .
< ekenler ak r sizge
< . ekenl kerek .
@ ekenmi | ekenl . islemek
W~ er ekensiz <
Q| z er kerek, olarga
8| g almaq kerek
ol S eken
] -
= algan
g olsam, alacaq
N tiisken olsan,
ﬁ = olsan, isleyce
g e w algan k olsa
HIEEG olsafiz

3.4. MORFOLOJi VE MAKINA CEVIRISININ NUVE’DE TEST EDILMESI

3.4.1. Niive: Morfolojik Coziimleyici ve Makine Ceviri Sistemi

Tiirk¢e’nin morfolojik ¢dziimlemesinde genel olarak top-down, bottom-up ¢oziimleyicileri ile

FST (Finite State Transducer) tabanli ¢oziimleyiciler kullanilmistir. Top-down (yukaridan-

asaglya) ¢oziimleyicisinde kelime once kok ve eklerine ayristirilarak pargalanir ve eklerin

kurallara uygunlugu kontrol edilerek analiz yapilir.

Bottom-up (asagidan-yukariya)
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algoritmasinda ise govdeye eklenebilecek olas1 tiim ekler eklendikten sonra kelime, eslesmesi
istenen kelimeyle karsilastirilarak ¢oziimlemenin dogru olup olmadigi kontrol edilir. FST ise
girdi (input) semboliinii okur ve okunan her bir sembole karsilik gelen bir ¢ikt1 (output) verir

ve yeni bir duruma (state) geger. Durumlar arasi gegis ekler sayesinde olur.

Niive adli ¢oziimleyici kullanilarak yapilan bu calismada ses kurallari, Koskenniemi’nin iki
diizeyli yazim kurallar1 kullanilarak tanimlanmis ve morfolojik ¢oziimleme, top-down
(yukaridan-asagiya) ¢oziimleyici tipiyle gelistirilmistir. Morfotaktik kurallar ise sonlu durum

makinalari kullanilarak tasarlanmistir.

Dilden bagimsiz olarak gelistirilen Niive, Turki diller i¢in gelistirilmis top-down (yukaridan-
asagiya) morfolojik ¢ozlimleyicidir. A¢ik kaynak kodlu olan Niive, .Net platformunda C#
programlama dili ile gelistirilmistir. Programlama bilgisi gerektirmeyen Niive’de yeni bir dili

uyarlamak icin o dile 6zgii verilerin listelerine (sozliik, ek-kok listeleri gibi) ihtiyag vardir.
Niive’de morfolojik ¢oziimleme yapilabilmesi i¢in temel olarak 4 liste kullanilir. Bunlar;

e Kok sozligi (Root)

e Ek sozligi (Suffix)

e Ortografik kurallar

e Morfotaktik kurallardir.

3.4.2. Kirim Tatarcas1 Morfolojisinin Niive’de Ger¢eklenmesi
Kirim Tatarcasinin Niive’de tanimlanmasi i¢in 4 liste gerekmektedir:

1. Kok kelime listesi

Liste; alt alta yazilmis seylerin biitiiniinii gosterir. Kok kelime listesinde, Kirim Tatarcasinda
kullanilan kok ve govdelerden olusan kelimeler mevcuttur. Kokler, alt parcalara bolilnemeyen
kelimelerdir. Govde ise kok kelimenin yapim ek veya eklerini aldiktan sonraki halidir. Dilin
morfolojik ¢ézlimlemesinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan kok listesinde; kok ve govdeler
(kisaca kokler), koklerin tiirii (Id), koklerin doniisebilecedi tiim yiizeyler (surfaces) ve
govdelerde meydana gelen bazi 6zel durumlar icin yazilmis kurallar (rules) mevcuttur. Kelime

tiiri; anlam, gorev ve yap1 bakimindan benzer olanlarin gruplara ayrildigi sozciik tiirleridir. Kok
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kelime listesinde; isim, sifat, fiil, 6zel isimler, zamir, zarf, baglag, iinlem ve edat kelime tiirleri
kullanilmistir. Kirim Tatarcasi i¢in kullanilan kokler (root) listesinde yaklasik 15 bin kelime

bulunmaktadir. Kok kelime listesi, kok (root) sozligii olarak belirtilmistir.
Tablo 3.9°da root (kok/govde) listesinden bir 6rnek verilmistir.

Tablo 3.9: Root sozIiigii.

root surfaces | Id flags rules
gap gab ISIM isim YUMUSAMA pb
alisganhq | alisqganhig | ISIM isim YUMUSAMA ¢g
bazi ZAMIR_BELIRSIZLIK | zamir
bil FIIL fiil, genis_Ar
boliik boliig ISIM isim YUMUSAMA kg
bul FIIL fiil, genis_Ur
burun burn ISIM isim DUSME_SON_UNLU
zira BAGLAC baglag
zeerlen FIIL fiil

2. EKler listesi

Kok kelime listesinde bulunan kelimelere eklenen yapim ve ¢ekim eklerinin bulundugu ekler
listesidir (suffix). Bu listede; ek(id), ekin yapisal formu (lexical), ekin yapim (Derivational
suffix) veya ¢ekim eki (Inflexional suffix) oldugunu gosteren siitun (type), ekin grubu, ekte
meydana gelen doniisiimleri gosteren kurallar (rules) ve ekin yapisal formunun doniisebilecegi

yiizeysel formlar(surfaces) bulunmaktadir. Ekler listesi, ek (suffix) sozliigii olarak belirtilmistir.
Tablo 3.10’de suffix (ek) listesinden bir 6rnek verilmistir.

Tablo 3.10: Suffix sozligi.

id lexical | type | Grup rules surfaces
IC_COGUL_IAr 1Ar I DONUSUM_A lar, ler
DONUSUM_H, 1m, im, um,
IC_SAHIPLIK_BEN_(H)m Hm | ISIM_SAHIPLIK DUSME_UNLU fim, m
DONUSUM_H, yici, yiet,
FY_TANIMLAMA_(y)Hcl yHcl D DONUSUM_I, 1c1, ici, uct,
DUSME_UNSUZ tici, c1, ci
OZEL_ona, OZEL_su, ga, ge, qa,
OZEL_buna, OZEL_dusme, | ke, aia, a,
IC_HAL_YONELME_KA KA | ISIM_HAL DONUSUM K, fia, on, suf,
DONUSUM_A bufi
IC_AITLIK ki ki [ ki
SORU_mlI ml [ DONUSUM | mi1, mi
DONUSUM_A,
BAGLAC_dA _dA | ALTTIRE KALDIR _da, _de
DONUSUM_H, 13, is,, us,
FIILIMSI ISIM (y)Hs yHs D DUSME_UNSUZ fis, y1s, yis
DONUSUM_I, .
IY_ISIM_dIriQ dirlQ | D DONUSUM_Q dirq, dirik
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3. Ortografi dosyasi
Kirim Tatarcasiin iki diizeyli ortografik kurallarinin yazildigi dosyasidir. Bu dosyaya ait
ornekten bir kesit Tablo 3.11°de gosterilmistir. Ornekte D meta harfinin d ve t harlerine

dontisme kosullar1 yazilmistir.

Tablo 3.11: Ortografi dosyast.

<rule id="DONUSUM_D" phase="2">
<description>Onceki ek tonsuz(f}s,q, h, p, ¢, t, k, s) sessizlerinden biri ile bitiyorsa D=>t, degilse
D=> d (6rn; tarafdakilerde)</description>
<transformation morpheme="This" action="Replace"” operandOne="D" operandTwo="t"
flag="all">
<conditions flag="0r">
<condition morpheme="Previous" operator="LastLetterEquals" operand="pg¢tksqfhs" />
</conditions>
</transformation>
<transformation morpheme="This" action="Replace” operandOne="D" operandTwo="d"
flag="all" />
</rule>

4. Morfotaktik dosyasi
Kirim Tatarcasindaki eklerin, FSA kullanilarak olusturulan morfotaktigi gosteren dosyadir.

Dosyaya ait bir 6rnek Tablo 3.12’te gosterilmistir.

Tablo 3.12: Morfotaktik dosyasi.

<suffixGroups>
<suffixGroup name="ISIM_SAHIPLIK">
<suffix>IC_SAHIPLIK_BEN_(H)m</suffix>
<suffix>IC_SAHIPLIK_SEN_(H)fi</suffix>
<suffix>IC_SAHIPLIK_O_(s)H</suffix>
<suffix>IC_SAHIPLIK_BIZ_(H)mlz</suffix>
<suffix>IC_SAHIPLIK_SIZ_(H)flz</suffix>
<suffix>IC_SAHIPLIK_ONLAR_IArl</suffix>
</suffixGroup>
<source id="ISIM">
<targetGroup id="ISIM_HAL" />
<targetGroup id="ISIM_SAHIPLIK" />

</source>
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Sekil 3.3’te Niive morfolojik ¢oziimleyicisine ait arayiliz gosterilmistir.

o Mive Studio v0.16

File  Help

Crthography | Morphology I Translation I Sternmingl

Momphemes:

Language: crh -

[ Generate ] [ Reload Languages ] [ Clear

Output:

Languages are loaded successfuly

Sekil 3.3: Niive arayiizii.

Niive’de uygulanan morfolojik ¢6ziimlemeye ait birka¢ 6rnek Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Sekil 3.4’te Niive ekranina ait morfolojik ¢éziimleme 6rnegi gosterilmistir.

Tablo 3.13: Niive’de uygulanan birkag 6rnek.

Girdi Tiirkee’si Morfem Yapisi

Morfolojik Coziimlemesi

yapacagsifimi yapacak misin yap+YcAQ+slfi+ml

yap/FIIL FC_ZAMAN_GELECEK_YcAQ
EKFIIL_SAHIS_SEN slii SORU ml

isteyecektiler

isteycek ediler iste+YCAQ-+edi+IAr

iste/FIIL FC_ZAMAN_GELECEK_YCAQ
EKFIIL_HIKAYE_edi EKFIIL_SAHIS_ONLAR_IAr

resimlernifi resimlerin resim+ Ar-+nli resim/ISIM IC_COGUL _1Ar IC_HAL ILGI nli
idevoek oacak tikle+YCAQ tikle/FIIL FC_ZAMAN_GELECEK_YCAQ
4 yap tikle+YCAQ tikle/FIIL FIILIMSI_SIFAT_YCAQ
semetdes/ISIM IY FIIL 1A FC_ZAMAN GELECEK_(H)r
semetdeg I A+Hrm EKFIIL_SAHIS_BEN_()m
. hemsehrilerim

semetdeslerim semetdes+Ar+Hm semetdes/ISIM IC_COGUL _IAr IC_SAHIPLIK BEN_(H)m

semetdesHAFHm semetdes/ISIM IC_SAHIPLIK_ONLAR_IArl

EKFIIL_SAHIS_BEN_(I)m
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gl Mive Studic v0.16 =

File | Help
Orthography | Morphology | Translation | Stemming |

dinyani merhametlik qurtaracaq tilnewin halgara saqgatlar kind gayd etildi biz her kin rahat

Language: | crh - [ Anabz= ] [ Reload Languages ] [ Clear ]

dinyani icinm 1 ¢&zlm bulundu: -~
dinyana [dinyasISIM IC_HAL_BELIRTME_nI]

merhametlik icin 1 ¢&zim bulundu:

merhametlik [merhamet/ISIM I¥Y_ISIM_1HQ]

qurtaracaq icin 3 ¢dzlm bulundu:

qurtaracaq [qurtar/FIIL FC_ZAMAMN GELECEK YcAQ EKFIIL_SAHIS O @]
qurtaracaq [qurtar/FIIL FC_ZAMAN GELECEK_ YcAQ]

qurtaracaq [qurtar/FIIL FIILIMSI_SIFAT_¥YcAQ]

tinewin icin 1 cézim bulundu:

tiinevin [tinevin/ISIM ]

halgara icin 1 ¢&zim bulundu:

halgara [halgara/sSIFAT ]

sagatlar icin 4 ¢dzlm bulundu: —

1n

Languages are loaded successfully

Sekil 3.4: Niive’de morfolojik ¢ézlimleme.

3.4.3. Kirim Tatarcas1 Makina Cevirisinin Niive’de Gerc¢eklenmesi

Niive catist kullanilarak Kirim Tatarcasindan Tiirkge’ye bigimbilimsel makina cevirisi
gerceklestirilmistir. Ceviri 6rnek metinlerle test edilmistir. Sekil 3.5’te test edilen 6rnek bir

Kirim Tatarca metnin Tiirkce’ye gevirisi gosterilmistir.

Tiirk¢e’ye en yakin Tiirki dil olan Kirim Tatarcasindan Tiirkgeye ceviri yapilabilmesi igin
gerekli dosyalar mevcuttur. Bunlar; Kirim Tatarcas1 ve Tiirkge sozliik veri tabani (niive.db),
Kirim Tatarcas1 ve buna karsilik gelen Tiirkge eklerin gecislerini gdsteren ceviri dosyasi

(Translation.xml) ve morfolojik ¢6ziimlemede kullanilan veri (data) dosyalaridir.

Ceviri i¢in kullanilan Kirim Tatarcasi ve Tiirk¢e sozliik veri taban1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.
Makina cevirisi asamasinda, Kirim Tatarcasindan Tiirk¢eye ceviri i¢in kullanilan 15 bin
kelimelik Kirim Tatarcasi-Tiirkge sozliigii, Root ve Translation tablolarindan olusan veri
tabanina aktarilmistir. Root tablosunda kelimelere ait benzersiz numaralar1 gdsteren Id no,
kelimeleri gosteren Lex siitunu, kelimelerin isim, fiil gibi tiirlinii gosteren Pos siitunu
tanimlanmistir. Ayrica IsCompound siitunuyla sozciik tek kelime ise 0, birden fazla kelimeden
olusuyorsa 1 ile gdsterilmistir. Lang slitununda kelime Kirim Tatarcasi ise CRH, Tiirkce ise TR
ile belirtilmistir. Translation tablosuyla da Kirim Tatarcasi kelimerin id (FromId) numarasi, bu
kelimelere karsilik gelen Tiirkce kelimelerin id (Told) bilgileri ile eslesmistir. Eger Kirim
Tatarcasindaki bir kelimenin Tiirtk¢e’de birden fazla anlami varsa Weight siitunundaki

rakamlarin artmasiyla bu eslesme ifade edilmistir.
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File  Help

| Orthography I Morpholcgyl Translation | Stemmingl

Ukraina toprag batunligini tikleycek ve cenkni yefiecek. buru. Ukrayna - taprak - bUtinlUElnG - yapacak -
Ukraina prezidenti Petro Poregenko ile beraber Ukraina halgm wilbas
bayraminen tebriklegen Qinmtatar milliy meclisi reisi muavini Ahtem e - micadeleyi - yenecek - A bunu - L -

Ciygoz séyledi Ciygoz men Ukraina hala ve 6z semetdeglerimni
Bayramnen tebriklemek: imkén igiin taqdiime minnetdanm

Ukravna - baskani - Petro - Porosenko -
baglivor -~ birlikte - Ukrayna - milletini -
wvilbasa - bayramiyla - tebrik eten -

Kirim Tatar - milli - toplantisa - reisi -

muavini - Ahtem - Ciwvgoz - anlatta - Ciyvgoz -

ben - Ukrayna - milleti - ve w- oz -
hemsehrilerimi - bayramla - tebrik etmek -
imk&ni - icin « taktirime - minnettarim -

From: orh - [ Transiaste ] [ Clear |

To: tr - [ Reload | [ Wirite Rules |

Languages. tranlation-data and database are reloaded successfully

Sekil 3.5: Test edilen ¢eviri 6rnegi.

Makina cevirisi i¢in gerekli olan Translation.xml dosyasiyla da iki dil arasindaki eklerin
gecisleri gosterilmistir. Bu veri dosyalart tanimlandiktan sonra, Niive arayiliziinde bulunan
Translate boliimiinde Kirim Tatarca ciimleler test edilmistir. Test sirasinda bazi kelimelere ait

birden fazla sonug¢ ¢ikmistir. Bunun sebebi; morfolojik belirsizlik gidericinin olmayisidir.

"3 DB Browser for SQLite - CAUsers\useADesktop\NUVE VERSION V16_T\data\dbinuve db T i |

& Yeni Veritabar & Veritabam Ag ] Write Changes & Revert Changes
Datsbase Structre | Browse Dats | EditPragmas | Execute5QL |
" Create Table @ Create Index =1 Modify Table Tabloyu Sil
Isim Tip Sema
4 || Tablolar (3)

4 |=| Root CREATE TABLE "Root” ( Td" INTEGER NOT MULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT UNIQUE, "Lex” TE]
) INTEGER Td” IMTEGER NOT MULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT UNIQUE
(=) Lex TEXT “Lex” TEXT NOT NULL
=] Pos TEXT "Pos” TEXT MOT NULL
Q IsCompound INTEGER TsCompound’ INTEGER
;/ Lang TEXT ‘Lang” TEXT MOT MULL
|;] Desc TEXT ‘Desc” TEXT

4 || Translation CREATE TABLE "Translation” { "FromId" INTEGER MNOT NULL, ‘Told" INTEGER MOT MULL, "Weight' I
[ Fromid INTEGER “Fromld” INTEGER MOT MULL
[ Told INTEGER Told” INTEGER MOT NULL
(=] Weight INTEGER “Weight” INTEGER MOT MULL

> | sqlite_sequence CREATE TABLE sqlite_sequence(name,seq)
- indeksler (2)

sqlite_autoindex_Root 1
sqlite_autoindex_Translation_1

| Garandrmler (0)

L| Tetikleyiciler (@)

Sekil 3.6: Kirim Tatarcasi ve Tiirk¢e sozliik veri tabani.

Veritabanina ait Root ve Translation tablolar1 sirasiyla Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Database Structure Browse Data

Edit Pragmas Execute SQL

rae [t 186
1d Lex Pos IsCompound Lang Desc nd
|F|Itre Filtre Filtre Filtre |F|Itre | Filtre 4
1 133019 abadan SIFAT 1] CRH
2 133020 konforlu SIFAT 1] TR
3 133021 bakimli SIFAT 0 TR
4 133022 gisterisli SIFAT 1] TR
3 133023 abayla FIIL 1] CRH
6 133024 dikkat et FIIL 1 TR
7 133025 fark et FIIL 1 TR
8 133026 abdira FIIL 1] CRH
9 133027 irkil FIIL 0 TR
10 133028 abdirag FIIL 0 CRH
11 133029 sagir FIIL 1] TR
12 133030 irkil FIIL 0 TR
13 133031 abdirat FIIL 1] CRH
14 133032 drkit FIIL 1] TR
15 133033 korkut FIIL 0 TR
(=] [=] 1-16/ 18237 [=] [=1) 1

Sekil 3.7: Veri tabanina ait Root tablosu.

Database Structure Browse Data | Edit Pragmas I Execute SQL |

Tablo: [ || Translation

10

11

12

13

14

15

FromId Told Weight
[Fittre Filtre Filtre
133019 133020 1
133019 133021 2
133019 133022 3
133023 133024 1
133023 133025 2
133026 133027 1
133028 133029 1
133028 133030 2
133031 133032 1
133031 133033 2
133034 133035 1
133036 133037 1
133038 133039 1
133038 133040 2
133041 133042 1

3

1-16/ 11105

utarisgin) 1

Sekil 3.8: Veri tabanina ait Translation tablosu.
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Asagida birka¢ kelime iizerinde gosterilen ornek ceviride ilk olarak Kirim Tatarcasina ait
kelimenin morfolojik analizi yapilmis ve koyu renkle de Tiirkge gevirisi ve Tiirkge morfolojik

analizi gosterilmistir.

1. qalgan => qal/FIIL FC_ZAMAN_GECMIS_KAn EKFIIL_SAHIS_O_0
kalms => kal/FIIL FC ZAMAN_ GECMIS mUs

qalgan => qal/FIIL FIILIMSI SIFAT Kan
kalan => kal/FIIL FIILIMSI_SIFAT_(y)An

2. bar => bar/SIFAT
var => var/SIFAT
mevcut => mevcut/SIFAT

bar => bar/FIIL
git => git/FIIL

3. Slgenden => SI/FIIL FIILIMSI SIFAT KAnIC HAL AYRILMA DAn
dldiikten => 5I/FIIL FIILIMSI_SIFAT DUK IC_ HAL AYRILMA DAn

4. dogura => dogur/FIIL FC_ZAMAN SIMDIKI Y
doguruyor => dogur/FIIL FC ZAMAN SIMDIKI (U)yor
dogurur => dogur/FIIL FC_ ZAMAN_GENIS (U)r

dogura => dogur/FIIL FIILIMSI ZARF Y
dogurarak => dogur/FIIL FIILIMSI ZARF (y)ArAk
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4. BULGULAR

Kirim Tatarcasina ait gramer kitaplari, Kiril ve Latin alfabesiyle yazilmis ¢ok sayida okuma
metinleri esas alinarak ekler sozIiigl, ortografik ve morfotaktik kurallar titizlikle hazirlanmistir.
Ardindan makina g¢eviri sistemi gergeklestirmek icin 15 bin kelimelik giincel bir sozlitk

kullanilmagtir.
4.1. TEST SIRASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

Giliniimiizde Latin alfabesiyle Kirim Tatarcasi yazilan bazi eser, gazete ve yazilar Sovyet
doneminden kalma aligkanliklar1 hala devam ettirdiklerinden dolay1 kelimelerde bazi
anlagsmazliklar meydana getirmistir. Ruslarin kullandig1 Kiril alfabesi ve grameri Tatarca

yazilar1 da etkilemektedir.

Elektronik oramda yazilan makalelerin bazilar1 Kiril’den Latin alfabesine otomatik olarak
aktarilmistir  (http://medeniye.org/node/530). Aktarimda Rus alfabesinin kurallar1 esas

alinmigtir. Ornegin;
“Allaga” (Allah’a) kelimesi otomatik ¢eviricide “Allahqa” olarak ¢evrilir.
“meydanga” (meydana) kelimesi otomatik ¢eviricide “meydanga” olarak ¢evrilir.

Ayrica Kirim Tatarcas1 Latin alfabesi egitimi tam ve yeterli olmadigr ve gereken onemin

verilmedigi baz1 yazilarda, bazi hatalara da rastlanabilmektedir. Ornegin;

“artqmna”, “qoruginda”, “didnen” kelimeleri bazi sitelerde kullanilmasina ragmen bdyle

kelimelerin anlaminin varligina rastlanamamuistir.

Bazi kelimelerde de gramer hatalar1 goriilmiistiir. Ornegin;
“duygus1” kelimesi “duygusu” seklinde,

“etebile” kelimesi “edebile” seklinde,

“tarihinin” kelimesi “tarihinifi” seklinde yanlig yazilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Kirim Tatarcasinin iki diizeyli morfolojik ¢6ziimlemesi ve makina gevirisi, dilden
bagimsiz ve programlama bilgisi gerektirmeyen Niive catist kullanilarak uygulanmistir.
Sozciigiin yapisal diizey ve sozliiksel diizey arasindaki doniisiimiinii tanimlayan 22 adet iki
diizeyli yazim kurali tanimlanmistir. Daha sonra sonlu durum makinalar1 (FSA) kullanilarak
isim ve fiil govdeleri i¢in morfotaktik tanimlanmistir. Ortografik kurallar ve sonlu durum

morfotaktigi Niive catis1 lizerinde uygulanmistir.

Makina gevirisi asamasinda ise, Kirim Tatarcasindan Tiirk¢eye geviri i¢in kullanilan 15 bin

kelimelik Kirim Tatarcasi-Tiirkge sozIigi, veri tabanina aktarilmistir.

Makina ¢evirisi i¢in gerekli olan Translation.xml dosyasiyla da iki dil arasindaki eklerin
gecisleri ve eslesmeleri gosterilmistir. Sozliik veri tabani, eklerin gegis dosyasi ve morfolojik
¢oziimleme icin gerekli veri dosyalari tanimlandiktan sonra, Niive arayiiziinde bulunan

Translate boliimiinde Kirim Tatarca ciimleler test edilmistir.

Ileride uygulamanin web iizerinde yayinlanmasi ve bicimbilimsel belirsizlik giderici

uygulanmasi amaglanmaktadir.
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