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INGILIiZCE-TURKCE CEVIiRi METINLERDE LEVENSHTEIN
UZAKLIGI iLE DESTEKLENMIS CAPA TABANLI CUMLE
ESLEME

Emir Kizilirmak
Yiiksek Lisans Tezi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Bilgisayar Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali Aksoy Tiiysiiz
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Dogal dil islemi, yapay zekanin ve dil biliminin gelisimiyle son yillarda 6énem
kazanmistir. Ceviri sirketlerinin yapmis oldugu, “Tiirk¢e’den Ingilizce’ye - Ingilizce *den
Tiirkge’ye” birebir cevirileri climlelerin sirasinin degismesi veya rastgele siralanmasi
sonucunda, cimleleri tekrar diizenlemek i¢in insan giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogal
dil isleme alaninda, climle hizalama algoritmalari ile ilgili ¢ok sayida algoritma vardir.
Bu tez asamasinda sozliige ve climlelerin kelime konum hizalama tekniklerine dayanarak
yeni ve etkili bir yontem 6nerdik. Bu yontem sayesinde insan giiciinii azaltmak, ctimleleri
hizli1 ve dogru bicimde hizalamak miimkiin olacaktir. Bu tez caligmasi climle hizalama
islemini, sozliige dayali ve Levenshtein Mesafe algoritmasim1 kullanarak
gerceklestirmektedir. Yapilan algoritma sonrasinda bilimsel, teknoloji gibi metinlerde
sozliikte bulunmayan ve metin igerisinde kendini tekrarlamayan kelimelerin sayisi
arttikca ciimle hizalama basar1 oranin arttig1 sozliikte bulunan ve kendini tekrarlayan
kelime sayisinin kitap, roman, hikaye gibi metinlerde ise climle hizalama basar1 oranin
diistiigii gdzlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogal Dil Isleme; Ciimle Esleme; Capa



ABSTRACT

A LEVENSHTEIN DISTINCE AUGMENTED ANCHOR-BASED
SENTENCE ALIGNMENT FOR ENGLISH-TURKISH
TRANSLATED TEXT

Emir Kizilirmak
Master Thesis
Department of Computer Engineering
Computer Engineering Programme
Advisor: Asst. Prof. Mehmet Ali Aksoy Tiiysiiz
Maltepe University Graduate School, 2020

The natural language process has gained importance in recent years with the
development of artificial intelligence and linguistics. As a result of the changing or
random ordering of sentences made by the translation companies, from Turkish to English
& English to Turkish” manpower is needed to rearrange the sentences. In the field of
natural language processing, there are many algorithms related to sentence alignment
algorithms. In this thesis, we propose a new and effective method based on the vocabulary
and word position alignment techniques of sentences. With this method, it will be possible
to reduce the manpower and to align sentences quickly and accurately. This thesis is based
on dictionary and “Levenshtein Distance” algorithm. After the algorithm, it is observed
that sentence alignment success rate decreases with the number of words that are not
found in the dictionary such as scientific and technology and the number of words that do
not repeat itself in the text increases, and the number of words that repeat itself in books,

novels and stories decreases.

Keywords: Natural Language Process; Sentence Allignment; Anchor
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BOLUM 1. GIRiS

1.1 Dogal Dil isleme (Natural Language Processing)

Dogal dil isleme (Natural Language Processing - NLP), genel anlamiyla yapay
zeka ile dil biliminin bir araya gelmesinden olusan Bilgisayar Bilim dalidir. Dogal dil
isleme, insanlarin kullandiklar1 dili bilgisayar ortamina aktararak isleme iglemidir. Dogal
dil isleme ilk olarak 1948 yilinda Londra’da bulunan Birkbeck College’da gelistirilen bir
sozliik sistemiydi. Sonrasinda 1949 yilinda Warren Weaver tarafindan ikinci Diinya
Savast sirasinda kod kirmak icin kullanilmistir. Tkinci Diinya savasi sirasinda Weawer,
insanlarin ¢esitli diller konusgsa da tek bir dilde yazilan belgenin igerisindeki kodu bir kez
kirildiginda, bu belgeyi baska dilde ¢ikarmak miimkiin olacaktir. Bu fikri ikinci Diinya
savasinda Amerikalilar, Almanca’yr Ingilizce’ye cevirmek ugrastilar sonrasinda
Rusga’dan Ingilizce‘ye ve Fransizca’ya g¢evirmek igin kullanilmistir. Sovyetler Birligi,
Ingilizce’den veya Fransizca’dan Rusca’ya geviriler basladi 1950 yilinda Alan Turing,
suan Turing testi olarak bilinen “Makineler diisiinebilir mi ?” fikriyle “Bilgi Islem

Makineleri ve Zeka” makalesi yaymlanmistir.

1960’11 yillarm ortalarinda Otomatik Dil Isleme Komitesi (ALPAC) bir rapor
hazirladi ve bu raporda, “Genel bilimsel metinin makine c¢evirisi olmadigi ve higbirinin
acil durumda olmadigi” sonucuna varildi. Bu rapor sonrasinda Makine ¢evirisi i¢in

yatirimlar durduruldu ve Dogal dil isleme alanindaki ¢alismalar durduruldu.

1970’1li yillarda ise konusma verilerini bilgisayar tarafinda anlasilabilir ve
yapilandirmis olan “kavramsal ontolojiler” yazmaya baslandi ve bu alanda bir¢ok sohbet

botu yazildi.

1980’lere kadar gelistirilmis olan dogal dil isleme sistemleri karmasik elle
yazilmis kural setlerine dayaniyordu. Fakat 1980°1i yillarda birgok makine 0grenme
algoritmalarinin gelistirilmesiyle dogal dil isleme alaninda yeni¢ag a¢ilmistir. Doniisiim
sel dilbilgisinin azalmasindan kaynakliydi. Dogal dil isleme ile mevcut durumlar

kullanilarak benzer sekilde yeni kural setleri olusturacak hale gelmistir.



1990’11 yillarda, IBM arastirma firmasinin ¢alismalar1 sonucunda makine ¢evirisi
meydana geldi. Oncelikle makine gevirisini, Kanada parlamentosu, Avrupa birligi ve
ceviri sirketleri yararlanmaya bagladi. Makine cevirisinin basarist kullanilan derleme

bagliydi.

2000’11 yillardan giiniimiize dogal dil isleme cok fazla denetimsiz ve yari
denetimli 6grenme algoritmalari gelistirilmistir. 2010’lu yillarda temsili 6grenme ve derin
sinir ag1 tarzi makine 6grenme sistemleri, dogal dil isleme i¢in ¢ok daha gelismis ve

basarili sonuglar elde etmeye yarar saglamistir.

Bilgi teknolojilerinin gelismesiyse dogal dil isleme daha pratik ve kolay hale
gelmistir. Insan dilindeki belirsizlik konusunda dogal dil isleme yetersiz kalmaktadur.
Ornegin, borsa haberlerinin dogal dil isleme ile analiz edilip sonrasindaki borsa

piyasasinin iyi veya kotii gidecegi tahmini yapilamamaktadir. [1]. [2].

1.2 Dogal Dil isleme Kullanim Alanlar:

e Soru Cevaplama (Question Answering, OA), Bilgisayara sorulan bir soruya
cevap verme yazilimmdir. Ornedin, bazi web sitelerinde bulunan sohbet
botlarinda kullanilan yontemlerdir.

e Bilginin Cikartilmas1 (Information Extraction, IE), Bir metini analiz ederek
igerisinden bilgi ¢ikartmas1. Ornegin, bir konferans davetiyesi metini igerisinden
konferansin ne zaman ve nerede gergeklesecegi gibi bilgilerin analiz edilmesidir.

e Duygu Analizi (Sentement Analysis, SA), Bir cliimlenin olumlu veya olumsuz
oldugunun analiz edilmesidir. Ornegin, A markasi arabanin fiyat: cok uygun
(olumlu) oldugunu fakat frenlerinin kotii (olumsuz) oldugunun analiz
edilmesidir.

e Makine Diline Cevirisi (Machine Translation, MT), Bir dilden diger dile dogal
dil isleme islemiyle cevrilmesidir. Bunun en bilinen 6rnegi ise Google Translate
“tir.

e Sozcik Anlami Agiklagtirma (Word Sense Disambiguation, WSD), Bir
kelimenin sozliik anlami oldugunu yoksa sozliikte bulunmayan bir kelime
olmasinin analizidir. Ornegin, Tatil turizminin en popiiler yerlerinden birisi
Bodrum’dur. Burada ki “Bodrum” kelimesi, evin bodrumu mu yoksa Tiirkiye’de
bulunan” Bodrum “ ilgesi mi oldugunun analiz edilmesidir.



e Ozetleme (Summarization), Metin veya paragraf igerisinden, konu ile ilgili 6zet
cikarmaya fayda saglamaktadir. Mesela, bir haber metni igerisinden, haberini
Ozetini ¢ikartmak.

1.3 Dogal Dil isleme Paketleri [3]

e Dil Tespiti (Language Detection), Kelimenin veya metinin hangi dilde oldugunu
belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

e Ciimle Tespiti (Sentence Detector), Metin igerisindeki bir climleleri tespit
ederek, baslangi¢ ve bitisini bulmaktadir.

e Varlik Isim Tanima (Named Entity Recognition), 3 temel Kkategoride
incelenmektedir. Bunlardan ilki Enamex, kisi, yer ve organizasyon gibi ifadeleri
bulmak igin kullanilir. ikinci olarak TIMEX, giin ve tarih gibi zaman ile ilgili
ifadeleri bulmak i¢in kullanilir. Sonuncusu ise NUMEX, para ve ylizde ifadeleri
bulmak i¢in kullanilir.

e Kelime Bdlitleyeici (Tokenizer), Ciimlenin veya Metinin kelimelere
ayristirilma islemi icin kullanilir.

e Metin Normellestirme (Normalization), Yazim hatalarint denetleyip kelime
onerme ve hatali metinleri diizeltmek i¢in kullanilir.

e Dokiiman Smiflandirma (Document Categorizer), Naive Bayes algoritmasi
kullanilarak belge siniflandirict model olusturulmasi i¢in kullanilir.

e Metin Pargasi Etiketleme (Part of Speech Tagger), Bir ciimle igerisindeki kelime
tiirlerini belirlemek icin kullanilir.

e Bolimleme (Chunker), Bir climle igerisindeki kelime gruplarini belirlemek igin
kullanilir.

e Kok Bulmak (Steamming), Kelimenin kok halini bulmak igin kullanilir.

e Sozlige Dayili Kok Bulmak (Lemmatization), Kelimenin sozliikteki ‘dogru’
halini tespit etmek i¢in kullanilir.



1.4 Ciimle Esleme

Ciimle hizalama islemi bir dogal dil isleme arastirma alanidir. Tanim olarak, iki
farkli dilde birebir ¢evirisi olan ceviri sirketleri metinleri, akademik ¢alismalari, haber
sitelerinde yayinlanan makaleler, e-kitaplar iizerinde gerceklesmektedir. Giinlimiizde
climle hizalama islemi i¢in gergeklestirmek icin cesitli yontemler ve algoritmalar

mevcuttur. Bunlari ii¢ farkli baglik altinda inceleyebiliriz.

1. Uzunluk tabanli hizalama, Metnin anlam bilimi sayilmaz, istatistiksel
yontemleri kullanirlar.

2. Yer tabanli hizalama, Uzunluk tabanli hizalamaya benzemekte diktir. iki
hizalama yonteminde de istatistiksel yontemleri kullanmaktadir.

3. Sozliige dayali hizalama, Iki derlem igerisindeki kelimelerin sozliik ile

karsilastirmasin1 yapmaktadir.

e Uzunluk tabanli ciimle hizalama algoritmalarina 6rnek olarak Gale and
Church (1993) algoritmasi ve Brown et. (1991) algoritmasi bulunmaktadir.
Bu algoritmalarin ikiside climle uzunluklarini kelime sayisi ile karsilastirma
islemini yapmaktadir. ), wu (1994)

e Yer tabanli hizalama algoritmalarina 6rnek olarak Chuch (1993), Fung ve
McKeown (1994)

e Sozliige dayali hizalama algoritmalarinda, Kay and Riischeisen (1993), Chen
(1993), Haruno and Yamazaki (1996)

Cimle hizalama iglemi, bir ciimlenin bir ciimleye cevrildigi (paralel derlem
icerisinde) ¢evirilerde, climle hizalama isleminin sonucunda 1-0, 1-1 veya 1-N iligki
olarak sonu¢ vermektedir. Hizalama isleminin sonucunda 1-1 iligski bulmasi en iyi thtimal
anlamina gelmektedir.1-0 iliski bulma, ciimlenin diger derlemde denk gelen climleyi
bulamamasidir. 1-N iligki ise diger derlemde eslesebilecek 1’den fazla ciimle bulmasi

anlamina gelmektedir.



1.5 Bilgisayar Destekli Ceviri

CAT (Computer Assisted Translation) veya Tiirk¢e’deki ifade sekliyle Bilgisayar
Destekli Ceviri (BDC) araclari, ¢eviri yaparken ¢evirmene kolaylik saglamasi amaciyla
kullanilan bilgisayar yazilimlardir. Bilgisayar Destekli Cevirisi insan giicline ihtiyag
duyulmadan veya ¢ok az insan giiciiyle gerceklesen makine ¢evirisidir. Makine ¢evirisi,
II. Diinya savasindan sonra 1950’lerin basina dayanmaktadir. 1954 yilinda Georgetown
tiniversitesi ve IBM’in ortakliligiyla “Georgetown Deneyi” ile 60’dan fazla Rusca
ciimlelerin Ingilizce’ye gevirisini igeriyordu. Bu deneye makine ¢evirisi arastirmalarina

onciiliik etmistir. Sonrasinda ¢ok sayida arastirma yapilmstir.

1964 yilmin Nisan ayinda, John R. Pierce ile kurulan “ALPAC” (Automatic
Language Processing Advisory Committee - Otomatik Dil Isleme Danigsma Komitesi )
1966 yilinda yaymlasmis raporunda makine cevirisinde hesaplamali dilbilimdeki temel
arastirmaya duyulan ihtiyaci anlattigi i¢in ¢ok Onem kazanmistir. Fakat bu rapor
sayesinde ABD hiikiimetinin makine ¢evirisi ile ilgili yatirim azaltmasina sebep oldu.
1980’lerin sonunda bilgisayar giiciiniin artmasiyla maliyetler azaldi ve makine ¢evirisinin
tekrar 6nem kazanmaya basladi. 1990 yillarinda basinda ise bilgisayar destekli ¢evirileri
onem kazanmaya baglamistir. Giiniimiizde bilgisayar destekli ¢eviriyi, arama motorlar
ve Office programlar1 kullanmaktadir. Ornegin, arama motorlaria “bugiin hava ¢ok
nasil” diye yazdiginiz zaman “bugiin hava nasil” bunu mu demek istediniz diye
kullaniciya bilgi vermektedir. Bu bilginin arkasinda bilgisayar destekli ¢eviri
bulunmaktadir. Office programlarinda yazim denetimi yaparken de bilgisayar destekli
cevirt bulunmaktadir. Glinlimiizde ceviri sirketlerinin en ¢ok kullandigi bilgisayar

destekli ¢eviri programlari,

SDL Trados
Wordfast
MemoQ
Logoport
SDL Studio
SDLX

Dejavu

© N o o B~ w DN PE

Idiom



Bilgisayar destekli ¢evirinin tercime sektoriine sagladigi katkilardan biri cok hizli
sonuclara ulasabilmek, insan giiclinden daha hizli sonuclara ulasmay1 saglar. Aslinda bu
araclar size g¢eviri yapmiyor sadece kilavuz olmaktadir. Kolay terminoloji ydntemi
saglamaktadir. Terminoloji yonetiminde kendi olusturmus oldugunuz sozligi
yazilimlara dahil ettiginiz zaman c¢ok daha kaliteli sonuglara sahip olmaktadir. Proje
yonetimi  saglamaktadir, terciimeleri bu wuygulama {izerinden paylasabilir veya
alabilirsiniz. Kalitesini kontrol edebilir calismalar, bilgisayar destekli ¢eviri programlari
ceviri yapmanin yani sira dilbilgisi kontroliinde gergeklestirmektedirler. Html, pdf, psd,

doc gibi dosya tiirleri iizerinde ¢alisma imkan1 sunmaktadirlar.

1.6 Literatiir Arastirmasi
Yapilan literatiir taramasinda ciimle esleme islemi i¢in,

1- Compiling a Turkish-English Bilingual Corpus and Developing an
Algorithm for Sentence Alignment (Serafettin Tasg1, A. Mustafa Giingor,
Tunga Giingor) [4]

Konum tabanli ve uzunluk temelli climle hizalama algoritmasi kullanilarak ilk

once iki metin LingPipe ayiraci kullanilarak metinler paragraf ve ciimlelere boliinmiistiir.

e Ilk asamada, kaynak ve hedef metinlerdeki paragraflar hizalanir.

e Ikinci asama, Her paragraf ¢ifti igin, paragraflardaki ciimleler siralanr.

Tiim paragrafla ciftleri arasinda bir skor hesaplanir ve skorun belirlenen limit
degerden en diisiik olan minimum skor olan ¢ift eslesir. Daha sonrasinda her iki metinde
hizalananlar ve hizalanacak paragraflar iki boliime ayrilir ve algoritma tekrar tekrar
calistirilir. Ornegin, bir hizalama algoritma bilimsel bir metne uygulandiginda basarili
sonuglar verebilir, ancak basarist bir roman veya felsefe metni iizerine uygulandiginda

carpict sekilde diisebilir.

2- Turkish-English Sentence Alignment (Ahmet Mustafa Giingér, Serafettin
Tase) [5]

Uzunluk temelli ciimle hizalama algoritmasini kullanarak paragraf hizalama

islemi yapilmaktadir.



e Paragraf arasinda puanlama yapilirken,
e Tam metin uzunluklari

e (Ciimle uzunlugu

e Ust ciimlelerin baglam uzunluklar

e Nether baglaminda climle uzunluklar
e Tam metin uzunluk orant

e Ust baglam uzunlugu orani)

e Nether baglami uzunluk orani

e (Ciimle uzunlugu orani

o Agirlik katsayisi

Yukaridaki parametreler kullanilarak puan, hesaplanir ve esigin altindaysa, en
kiigiik c¢ifti secerek, tamamlanacak. Hizalamanin ardindan paragraflarin iist ve net
kisimlar1 biitiin metin olarak kabul edilir ve yukaridakiler i¢in ayn1 prosediir uygulanir.
Eger hicbiri metindeki ¢iftler arasindaki puanlar esikten daha kiiciiktiir, ardindan tiim

metinler hizalanir.



BOLUM 2. YONTEM

2.1 Veriler

Bu tez calismamda iki farkli veri seti kullanilmustir. ilk veri seti, ceviri
firmasindan birebir Tiirkge — Ingilizce cevrilmis karisik igerikli metinler elde edilmistir.
Toplamda, 398 adet Tiirkge — Ingilizce birebir gevirisi yapilmis Hukuk ile ilgili ciimleliler
agirhikli karisik metinler {izerinde tez ¢alismasi yapilmustir. Ikinci veri seti ise teknoloji
alaninda toplamda 267 adet Ingilizce - Tiirkce birebir cevirisi yapilmis ciimleler iizerinde

calisilmigtir.

2.2 Uygulanan Yontem

Bu tez calismamda C# programlama dili kullanilmistir. C# kodunu derlemek igin
Microsoft Visual Studio programi yardimu ile derlenmistir. Ilk 6nce elde edilen birebir
cevirisi yapilmis Ingilizce - Tiirkce metin veri seti ile bu tezimde ciimle hizalama
algoritmast igin gelistirdigim yontem, ilk once Ingilizce ve Tiirkce veri seti uygulamaya
kullanic: tarafindan belirtilen dizinden yiiklenir. ilk yiiklenmis olan, Ingilizce veri seti

icerisinden ilk climleyi alir.

QuickWatch d >
Expression: | Reevaluate
| EnSentence w |
Add Watch
Value:
Mame Value Type
. i[5, January 19 2017 ]} System.Collections.Generic
K Key 5 int
& Value "lanuary 192017 " 9, ~| string

[ @ MNon-Public members

Close Help

Sekil 1 - Ilk Ingilizce ciimle



Cilimleyi tokenize islemini yaparak, kelimelerine ayirir ve kelimelerin noktalama
isaretlerini ortadan kaldirmis olur ve sonrasinda C# algoritma dilinde bulunan ToLower()
metodu yardimiyla biiyiik harf olan kelimeleri kiigiik harflerine doniistiiriir. Listede
bulunan Etkisiz kelimeler (Stop words) listeden atilir. Etkisiz kelimelerin atilma amaci
her yazida gectikleri i¢in ciimle hizalama isleminde pozitif bir katki saglamamaktadir.
Etkisiz kelimeler atildiktan sonra liste yeniden olusturulur ve kelime kokii bulmak islemi
olan Lemmatization islemi yapilir. Eger kelimenin kokii bulunursa listedeki kelime, kokii

ile yer degistirilir. Eger bulunamazsa kelime oldugu gibi birakilir.

CuickWatch O *
Expression: | Mamelieim
| EnSentencelrray ~ |
Add Watch
Value:
Mame Value Type
PN = EnsentenceAroy
@ [0] "january” Q, ~| string
@ [1] "1g9" Q, ~| string
@ [2] 207" Q, =| string
I @ Raw View
Close Help

Sekil 2 - Ingilizce ciimlenin kelimelere ayristirilmasi

Bir sonraki asamad: daha ncesinde hazirlanmis olan Ingilizce — Tiirkge sozliigiin
anahtar — deger listesi programa yiiklenir. Ingilizce kelimelerin bulundugu liste icerisinde
bulunan kelimenin sozliikte bir karsilig1 oldugunu veya olmadigint kontroliinii yapmaya
baslar. Kontrolii yaparken dncesinde sozliikteki kelimeyi ToLower() metodu yardimiyla
bliylik harf olan kelimeleri kiigiik harflerine doniistiiriir. Eger sozliik igerisinde karsiligini
bulamaz ise bu kelime sdzliikte olmayan kelime (Anchor) olarak isaretlenmektedir. ik
Ingilizce ciimle listesinin igerisindeki biitiin kelimeleri kontrol eder ve sozliikte olmayan
kelimeleri Ingilizce anchor listesine ekler. Bu boliimde, arastirmanin kimlik bilgilerinden

olan problem, amag, 6nem, varsayimlar, sinirliklar ve tanimlara yer verilmistir.



QuickWatch O *
Expression: | Eee At
|AnchorList v|
Add Watch
Value:
MNarne Value Type
Y Anchor i
@ [0] “january” Q, | string
@ [1] kS o, -| string
@ [2] 207 Q, = string
- @ Raw View
Close Help

Sekil 3 - Sozliikte bulunmayan kelimeler

Tiirk¢e metin veri seti igerisindeki igerisinden ilk climleyi alir ve o climleyi
tokenize islemini yaparak, kelimelerine ayirarak. Kelimelerin noktalama
isaretlerini ortadan kaldirmis olur ve sonrasinda C# algoritma dilinde bulunan
ToLower() metodu yardimiyla biiyiik harf olan kelimeleri kii¢iik harflerine
doniistiirlir. Listede bulunan Etkisiz kelimeler (Stop words) listeden atilir.
Sonrasinda liste yeniden olusturulur ve kelime kokii bulmak islemi olan
Lemmatization islemi Zemberek kiitiphane yardimiyla yapilir. Zemberek
kiitiiphanesi Zemberek kiitliphanesinin Microsoft Visual Studio’ya eklenmesi i¢in
Visual Stiidyo’nun iist meniisiinde bulunan Araglar (Tools) sekmesinden
“NUGET Paket Yoneticisi NUGET Package Manager) ” boliimiine girilir. Paket
Yoneticisi (Package Manager) boliimiine basilir , sonrasinda agilan, paket

Yonetici Konsolu (Package Manager Console) alanmna “Install-Package
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NZemberek -Version 0.1.0” komutu ¢alistirilir ve Zemberek kiitiiphane projemize
otomatik olarak dahil edilir.

Package Manager Console -

Package source: nuget.org - {1 Default project: TR_EN_Sentence Align -

Each package is licensed to you by its owner. MuGet is not responsible for, mor does it granmt any licenses to, thi
Package Manager Console Host versiom 3.4.4.1321
Type ‘get-help MuGet" to see all available NuGet commands.

PM> Install-Package NZemberek -Version a.1.a|

Sekil 4 - Zemberek kiitliphanesinin yiiklenmesi

Zemberek kiitliphanesi acik kaynak kodlu Tiirkce Dogal Dil isleme
kiitiiphanesidir. Java, Python ve C# deste§i mevcuttur. Zemberek kiitliphanesi
icerisinde, Morfolojik analiz, anlam ayrimi, kelime iiretimi, kelime kokii, kelime
siniflandirmasi, ctimle siniflandirmasi, yazim denetleyicisi, kelime dnerme, metin
diizenleme gibi paketleri mevcuttur. Eger kelimenin kokii bulunursa listedeki
kelime, kokii ile yer degistirilir. Eger bulunamazsa kelime oldugu gibi birakilir.
Sézliikte bulunmayan Ingilizce kelime listesi igerisinde ilk eleman alir ve Tiirkce
ilk climlenin bulundugu kelime listesi icerisinde aratilir ve eger eslesirse Tiirkce
climleyi yeni bir liste olusturup ekler ve sonrasinda Tiirk¢e metinler igerisinde bu

islemleri tekrarlamaktadir. Sonrasinda diger Ingilizce sdzliikte bulunmayan
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Ingilizce kelimeler ile Tiirkce metinler igerisinde aramaya devam eder.

Bulduklarini yeni listeye ekler.

QuickWatch O x
Ei= | Reevaluate |
| AnchorSentences w |
Add Watch
Value:
Name Value Type
Pl= AnchorSentences | Count = 3 )
@ [0] "19 Ocak 2017 " Q, | string
@ [1] "ISBU ANLASMA asadidaki taraflar arasinda 2017 tarihi ginG imzalanrstir ' Q, -/ string
@ [2] "19 Ocak 2017 " Q, -| string
- @ Raw View
Close Help

Sekil 5 - Sozliikte bulunmayan kelimelerin gegtigi Tiirkge ciimleler

Sonrasinda Tiirk¢e ciimlelerin bulundugu yeni liste igerisinde ciimleleri gruplar

ve bir skorlama yapip en fazla olan climleyi alir.

QuickWatch O *
Expression: Reevaluate
|ric.Mscmlih_ColleclionDehug\!iew-:'l'R_EN_Sentence_AIign.MaichRsult:s (newlist).ltems[1] -~ |
Add Watch
Value:
| Name Value Type
4 @ newlist Count=2 System.(
4 @ [0] {TR_EM_Sentence_Align.MatchResult} TR_EMN_S
& TRCount 2 double
J& TRSentence |"19 Ocak 2017 " Q, =| string
{TR_EMN_Sentence_Align.MatchResult}
& TRCount 1 double
A& TRSentence | "ISBU ANLASMA asadidaki taraflar arasinda 2017 tarihi gini imzalanrigtir' @, -| string
P @ Raw View
Close Help

Sekil 6 - Tiirkce climlelerin skorlanmast

Bu sayede 1-1 karsiligini bulmus olur. Eger birden fazla en fazla ciimle bulursa,

1-N iligski bulmus olur. Sonrasinda N listesi igerisinde en fazla yakin olanini
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bulmak i¢in Levenshtein, mesafe algoritmasi kullanilmaktadir. Levenshtein
mesafe algoritmast 1965 yilinda Vladimir Levenshtein ‘den adini almistir.
Levenshtein mesafe algoritmasi ayn1 zamanda diizenleme mesafesi olarakta
adlandirilir. Levenshtein mesafe algoritmasi temel olarak iki kelimenin birbirine
olan benzerliklerini hesaplamak amaciyla kullanilir. Arama motorlarinin ve

Office programlarinin yazim denetimi yaparken kullandigi algoritmadir.

m e | | e n s t e |1 n
o[1]2]alals][6]7[8]9[10[n lev enshtein
Ia 1] 2]3lalals]6]78]9]10 = e Tt B et Py P
e[2(2[1[2[3[3[4a[5]6 7] 8]0 O1IRII0] L2 ] ] L] =3 [S) ] L
v alal2l2lalalalsle6]7]8]09 meil ens t I n
elalalalalalalalsl6]6]7][s
nlsls5lalalalalzlals]e]7][7
slel6l5(s5]s5][5]alalals]6]7
h{7(7|6|6|6|B|5[4|d4|5|6]|7 | e ven htein
tlelel7]7 77 6l5]als]6]|7 o ] [ ) )P ) )
elololslslsl7]76|5]a]l5][6
i [10l10]9lslols]sl7]6]5]4a]l5 meil ens tein
nl[11]11]10]lelol9lsls|7]6]5][4

Sekil 7 - Levenstein 6rnegi

Levenshtein mesafe algoritmasi ile en benzer olan ciimler bulur ve 1-1
iliski kurulmus olmaktadir. Eger Ingilizce ciimlede hi¢ anchor kelime yoksa veya
Tiirk¢e climlelerin igerisinde hi¢ gegmiyorsa, Levenshtein algoritmasi yardimiyla
en benzer ciimle bulunmaktadir. Bu islem Ingilizce ciimleler bitene kadar devam
etmektedir. Sonrasinda bulunan Ingilizce — Tiirkge ciimleler kullanicidan alian

dizin igerisinde bir metin dosyasini yazdirilmaktadir.
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BOLUM 3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, climle esleme islemi yapilmasi i¢in gerekli yazilimlarin hazirlanmasi

i¢in gerekli bilgileri verilmektedir.

3.1 C# Programlama Dili Hakkinda

C # (Sharp) programlama dili Microsoft firmasi tarafindan, programlama
dili olan C ve C++ ‘in birlesmesinden tiiretilmistir. Anders Heljsberg ve ekibi
tarafindan ilk olarak 2000 yilinda gelistirilmesine baslanan ve 2002 yilinda C# 1.0
olarak piyasaya siiriilen C# programlama dili suan 7.0 versiyonuna kadar
gelistirmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. 2016 yilinda IEEE (Elektrik ve
Elektronik Miihendisleri Enstitiisii)’niin yaptig1 arastirmaya gore diinyanin en

popiiler 6. Programlama dili olarak belirlenmistir.

Language Rank Types Spectrum Ranking

x Do [l
YR
SCEEE N
o 27 S
. v 2 B
oo @07  EI
e @ e
orm @ T

me @ T FEN

Sekil 8 - Diinyada C# kullanimi

[EnN
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C# programlama dili agsagidaki teknolojiler kullanilabilir.

e Web Web Uygulamalar1 (Asp.NET)
e Konsol uygulamalari

e Mobil uygulamalar

e Web servisleri uygulamalari

e DLL yazma

e Windows Form Uygulamalari

e Oyun tasarlama
3.1.1 Web Uygulamalar1 (ASP.NET)

ASP.NET ile web tasarimcilar, yazilimcilar web sitesi uygulamalari
gelistirirken kullanilmaktadir. Web uygulamalarinin icerisinde web formlari
mevcuttur. Uygulamanin gorsel kismi .aspx uzantili dosyalarda, arka tarafta
yazilan kod kismi ise .aspx uzantilt dosyadan bagimsiz bir sekilde .cs uzantil

dosyada bulunmaktadir.

Web uygulamalar1 derlendikten sonra tek bir dosya olarak sunulmaktadir.
Daha sonrasinda Web sunucusunun IIS (Internet Bilgi Servisleri - Internet
Information Services) servisine vyiiklenir. Yiiklenen web sayfasina istek

gonderildiginde, ilk olarak istek web sunucusuna gelir.
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2 5 FErEEERPD Er

[ Log ©n ]

My MVC Application

Index

Hello from our View Template!

Sekil 9 - Web Uygulamalari1 (ASP.NET)
3.1.2 Konsol Uygulamalari

Grafiksel kullanict ara yiiziinden ¢ok, yazilimer tarafindan yazilan kodun
Windows iizerinde bulunan CMD (Komut Satir1) , Kullanim amaci ise bazen
uygulamalarin grafik ara yliziine ihtiya¢ duyulmaz veya programlamayi

ogrenirken kullanimi diger uygulamalara gore daha hizli bir yol olmaktadir.
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Maasz dederini girini= :
d51els)

Art1iz oran degerini giriniz =
15

Y11 degerini giriniz :
5

Yeni Maaginiz -4822,714375

Programdan ¢ikmak igin 1. devam etmek igin B giriniz=.
5]

Eadadadadadada X o T

Maasz dederini girini= :
(3068

Sekil 10 - Konsol Uygulamalari
3.1.3 Mobil Uygulamalar

Windows Phone isletim sistemi olan telefon, tablet veya el terminalleri i¢in
uygulama gelistirme boliimiidiir. Visual Studio 2015 ile birlikte Cross Platform
(Capraz Platform) destegi gelmistir. Cross platform denildiginde bir defa yazilan
kodun farkli platformlarda ¢alismasina denilmektedir. Xamarin gelistirme araci
ile Android, I0S ve Windows Phone uygulamalarmi tek kodlama ile
gelistirmemize olanak saglamaktadir. Xamarin ile kod gelistirmenin en biiylik
avanajlarindan bir tanesi Hibrit degil Native olarak uygulama gelistirme imkani
saglamaktadir. Hibrit uygulama gelistirmenin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi
de mesela gelistirdiginiz uygulama ile telefonun kamerasini kullanmak
istiyorsunuz. Bu noktada telefonun kamerasina direkt olarak erisebilmenize imkan
saglamaktadir. Bu sayede zaman ve maliyet acgisindan biiylik avantajlar

mevcuttur.
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337 T -

Project Cost Breakdown L]

Conditional Styling
Linear Layout

as1 Qas2 Qas3

" Fashion

Gary $1,196.34 $7468.93 $6,090.44

Latest fashian trends in online shopping I
for branded Shoes, Clothing, Dress

oo, Hotches Home e for e
& Womer
Maciej - $3877.14  $5976.07 &
. Electronics
Shelley $1,529.73 $354290 &
much mre.
Linda $4,256.04 $6,396.52 $8,749.70 & ‘
Home & Kitchen |
Purchase Home & Kitchan accessories ks
Carla $4,583.44  $7,880.20 =

Coakware, Home Cleaning, Furniture,
Dining Accessories, Showcass accessories
stc..

M Labour 26 M Legal 10

Shannon ~ $4,95280 $3810.41 M Production 20 W License %

Facilities 23 M Taxes 17 ._ Sports & Health

Sekil 11 - Mobil Uygulamalar

3.1.4 Web Servis Uygulamalari

Web servis uygulamalarini kisacast veri iletimi i¢in kullanilan
sistemlerdir diyebiliriz Web servisler, HTTP protokoliinii kullanarak veri
aligverisi yapmaktadirlar. Istemci bilgisayar (client) tarafindan génderilen
istekleri SOAP (Simple Object Access Protocol — Basit Nesne Erisim Protokol)
XML yapisini kullanacak ¢aligmaktadir.

Intemet

Client Web Semwvice

Sekil 12 - Web Servis Uygulamalari

18



3.1.5 DLL Uygulamalar

DLL, (Dynamic Link Library — Dinamik Baglanti Kiitiiphaneleri),
Microsoft tarafinda Windows iizerinde farkli yazilimlarin faydalana bilenecegi
icerisinde makine dilinde cesitli prosediirler iceren kitap dosyasidir. Kullanim
amaci bir den fazla programin kullanabilecegi ortak bir kod havuzu olarak

diisiiniilebilinir.
3.1.6 Windows Form Uygulamalari

Grafiksel kullanici ara yiizii olarak konsol uygulamalarindan ayiran en
biiyiikk 6zelliklerinden biridir. Windows isletim sitemi tizerinde ¢alisicak .exe
icerisinde; Form, TextBox, CheckBox, DataGridView gibi siniflara sahip

uygulamalari igermektedir.

Toolbox Formilwvb [Design]* + X

Search Toolbox P~ -

4 All Windows Forms - o | — || =1 || 2l |
k  Pointer

B~ BackgroundWorker

@~ BindingNavigator

@' BindingSource
@ Button
CheckBox

8= CheckedListBox

0 -

¥ ColorDialog

Z ComboBox

5] ContextMenuStrip
@i DataGridView

Sekil 13 - Windows Form Uygulamalar1
3.1.7 Oyun Tasarlama

Unity sayesinde Windows, Android, Konsollar ve I0OS igin oyunlar
tasarlamaya yarayan uygulamalardir. Unity, sayesinde C# ile kod yazma imkani
saglamaktadir. C#’1in nesnesel programlama sayesinde biiyiik 6lgekli projeleri

kolayca uygulama imkani sunmaktadir.
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BOLUM 4. SONUC

Bu tez ¢alismamda climle eslesme islemi yapilarak, birebir cevirisi yapilmis
hukuk agirlikl1 398 adet Tiirkce — Ingilizce birebir ¢evirisi yapilmis ciimle sonrasinda 137
tane ciimleyi dogru olarak hizalama islemini gerceklestirilmistir. Toplamda 398 ciimle
icerisinden %34.4 gibi bir basar1 elde edilmistir. Bu 398 ciimle igerisinde toplam 185
ctimle igerisinde sozliikte olmayan kelime bulunmaktadir. Bu say1 toplamda 398 ciimle
icerisinde %46 gibi bir orana denk gelmektedir. Belirtilen 185 climle i¢erisinde toplamda
sozliikkte olmayan kelime sayist toplam 388’dir. Sozliikte bulunmayan kelime ile
esletirilebilen ciimle sayis1 15°dir. S6zliikte bulunmayan kelime kullanilarak birden fazla
esletirilebilen climle sayis1 58°dir. Bunlardan 38 tanesi Levenstein mesafe algoritmasi ile
dogru eslesmektedir. Icinde 213 tane ciimle icerisinde sdzliikte bulunmayan kelime
yoktur. Bu cilimleleri Levenstein mesafe algoritmasi ile cilimleleri hizalamak
istedigimizde, ctimlelerden 84 tanesi dogru olarak ciimlelerin hizalandig:
gbzlemlenmistir. Bu tez calismamizi hukuk metinleri {izerinde gergeklestirdik. ikinci veri
seti, teknoloji alanindaki cilimleleri icermektedir. 267 ciimle icerisinde 147 olarak
hizalama islemini gergeklestirilmistir. Bu say1 toplamda 267 climle i¢erisinden %55 gibi
bir basar1 elde edilmistir. Bu 267 ciimle icerisinde toplam 207 ciimle igerisinde sozliikte
olmayan kelime bulunmaktadir. Toplamda 267 cilimle igerisinde %77.5 gibi bir orana
denk gelmektedir. Bu 207 ciimle igerisinde toplamda sozliikte olmayan kelime sayisi
toplam 523°dir. Sozliikte bulunmayan kelime kullanilarak esletirilebilen climle sayisi
96°dir. Sozliikkte bulunmayan kelime ile birden fazla esletirilebilen climle sayis1 76 dir
bunlardan 32 tanesi Levenstein mesafe algoritmasi ile dogru eslesmektedir. i¢inde 60 tane
climle igerisinde sozliikte bulunmayan kelime yoktur. Bu climleleri Levenstein mesafe
algoritmasi ile climleleri hizalamak istedigimizde, ciimlelerden 19 tanesi dogru olarak
climlelerin hizalandig1 gézlemlenmistir. Yapilan algoritma sonrasinda bilimsel, teknoloji
gibi metinlerde sozliikte bulunmayan ve metin igerisinde kendini tekrarlamayan
kelimelerin sayis1 arttik¢a ciimle hizalama bagar1 oranin arttig1 sozliikte bulunan ve
kendini tekrarlayan kelime sayisinin kitap, roman, hikdye gibi metinlerde ise ciimle

hizalama basar1 oranin diistiigii gozlemlenmistir.

20



Tablo 1 - Hukuk icerikli metinlerdeki ciimle ve kelime sayilari

Anchor Bulunan | Toplam Anchor Anchor Ge¢meyen Toplam Ciimle
Ciimle Sayisi Sayisi Ciimle Sayisi Sayisi
185 388 213 398

Tablo 2 - Hukuk igerikli metinlerdeki ciimle esleme isleminden sonra ki climle sayisi

Anchor
Gecmeyen
Levenstein Ile
Dogru bulunan
Ciimle Sayisi

Birden Fazla
Anchor Gecen
Levenstein ile
Dogru bulunan

Ciimle Sayisi

Anchor ile Eslesen
Ciimle Sayisi

Toplamda
Dogru Eslesen
Ciimle Sayisi

84

38

15

137

Tablo 3 - Teknoloji igerikli metinlerdeki ciimle ve kelime sayilari

Anchor Bulunan | Toplam Anchor Anchor Ge¢meyen Toplam Ciimle
Ciimle Sayisi Sayisi Ciimle Sayisi Sayisi
207 523 60 267

Tablo 4 - Teknoloji igerikli metinlerdeki cimle esleme isleminden sonra ki ciimle sayis1

Anchor
Gecmeyen
Levenstein ile
Dogru bulunan
Ciimle Sayis1

Birden Fazla
Anchor Gecen
Levenstein ile
Dogru bulunan

Ciimle Sayis1

Anchor ile Eslesen
Ciimle Sayis1

Toplamda
Dogru Eslesen
Ciimle Sayis1

19

32

96

147
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4.1 Gelecekte Yapilabilecek Calismalar

Bu tez calismamda Ingilizce metin icerisinde gegen ciimlede “45°th” olan bir
kelimenin Tiirkce ’ye ¢evirisinde “45’inci” olarak ¢evrildigini tespit edilmistir. “45°th”
sozliikte olmayan kelime oldugu i¢in, Tiirk¢e cilimleler arasinda karsiliginm
bulamamaktadir. Bunun gibi kelimeleri yakalayip eger Tiirk¢e metin icerisinde yoksa
Jaccard mesafesi benzerlik algoritmasi ile en yakin degeri alinip sonrasinda hizalama

islemi yapilabilir.
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