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Bilgisayarli ceviri, dogal diller aras1 metin ¢evirmede kullamilan farkli yontem ve yazilimlari
aragtirmayl amaclayan bilgisayarli dilbilim alt alamidir. Bilgisayarli ¢eviri araglarinin yiiksek
seviyede sozdizimsel ve anlambilimsel analiz saglayamamasina ragmen; gelismis bilgisayarl
yontemler uygulanarak yaygin kullanilan diller arasi geviride nispeten kabul edilebilir sonuglara
ulasilmistir. Son yillarda, bilgisayarl ¢eviride, bilyiik veri lizerinde istatistiksel analizle kendi kendini
egitebilen yontemler gelistirilmistir. Tiirkge dil ailesi iizerine yapilan bilgisayarli ¢eviri
arastirmalarinda, dogal dillerin kuralli yapisi ¢oziimlenerek kural tabanli yontemlerin uygulandigi,
ancak yaygin olarak arastirilan Istatistiksel Bilgisayarli Ceviri yontemlerinin ise smirli sayida ve
kismen uygulandigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tirkgesi
arasinda N-GRAM Tabanli ve ifade Tabanh IBC sistemlerini uygulamak ve sinirli paralel korpus
lizerinde egitilen Istatistiksel Bilgisayarli Ceviri sistemlerinin basarimimi geviri drnekleri iizerinde
test etmek ve incelemektir. Sonucta her iki sistemin geviri kalitesi BLEU degerlendirme yontemi ile
puanlanmistir. Degerlendirmeye gore, Kirgiz Tiirkcesi ve Tiirkiye Tiirkcesi arasinda ceviri kalitesi
ortalama 0.1 degerinde elde edilmistir. Cevrisi hi¢c bulunmayan, ya da insan cevirisine gore uyumsuz
durumlar da gézlemlenmistir. Daha yiiksek ¢eviri kalitesine ulagsma ve sistemler gelistirme amaciyla
gesitli oneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: N-GRAM , istatistiksel bilgisayarli ¢eviri, dil modeli, ¢eviri modeli, kod ¢ozme, kortej

Statistical machine translation implementation and performance tests between

Abstract

Keywords

Kyrgyz and Turkish Languages

Machine translation is a computational linguistics sub-field that studies translation methods and the
use of software to translate text between natural languages. Although machine translation is not as
accurate as human translation in terms of syntactic, semantic accuracy criteria, the usage of improved
methods has lead to obtaininig comparatively acceptable results. In recent years, self-learning
methods with statistical analysis of big data are being developed. The current development in machine
translation among Turkish languages has moved towards rule-based methods. However, one of
today’s leading methods, Statistical Machine Translation, is being poorly applied. For this purpose,
in this work N-GRAM based and Phrase based Statistical Machine Translation methods were applied
between Kyrgyz and Turkish languages, using limited training data. For both methods, the translation
quality was evaluated with BLEU scoring algorithm. According to test results, both applied methods,
provided translations with poor translation quality, 0.1 (one hundredths) on average. In most cases,
no translations obtained, or human translation incompatible results were observed. In order to reach
higher translation qualities, various suggestions were proposed.

N-GRAM, statistical machine translation, language model, translation model, decoding, tuple
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GIRIS

Gliniimiizde, 6zellikle diinya ¢apinda iletisim gelistikge, her birey i¢in bilgi paylasimi gerekirken, diller
arasi ¢eviriye ihtiyac da artmaktadir. Bilgi teknolojilerinin gelisimi her alanda oldugu gibi ¢eviri siireglerine
de katkida bulunmustur. Bu, Bilgisayarli Ceviri (BC) olarak adlandirilan ve ¢ekirdegi, ¢eviri iglemini
otomatiklestirme olan sistemlerin gelistirilmesiyle miimkiin olmaktadir [1]. Bilgisayarli Ceviri (BC), bir
dogal dilden ikinci dile s6zlii veya yazili ¢eviri yaparken, farkli sozliikler igeren, es anlamlilar arasindan
mantiksal se¢im yapabilen, eksik sozciikleri saglayabilen, kelime sirasmi yeniden kurabilen yazilimlari
iceren sistemler olarak tanimlanabilir [2].

Ilk BC calismalarinda, cevirideki diller arasi yapisal kurallar vurgulanarak kural tabanli ydntemlere
ulagilmistir [3, 4, 5]. Kural tabanli yontemlerin anlamsal muglaklik gibi kisitlarindan dolayi, alternatif olarak
Istatistiksel Bilgisayarli Ceviri (IBC) yontemleri kullamlmaktadir ve yararlari akademik ve ticari
arastirmalarda kanitlanmistir [6].

IBC iki dildeki metin analizinden tiiretilen istatistiksel model bazinda olusturulur. IBC modelleriyle kaynak
(k) dildeki her ctimle ihtimallerle birlikte hedef (t) dildeki ctimleye g¢evrilir [7]. Ceviri islemi, Bayes’in
olasilik teoremi [8] kullanilarak Esitlik 1. deki gibi yazilabilir.

Pr(t)Pr(t|k)

Pr(t|k) = Prik)

(1)

Burada, Pr(k), (k)’den bagimsiz oldugu igin, en yiiksek olasilikli ¢eviri formiilii, Esitlik 2. deki gibi
yazilabilir.

k = argmax; Pr(t)Pr(t|k) 2

Pr(t) degeri hedef dil modeli, Pr(t|k) ceviri modeli olarak adlandirilir.

IBC’nin temeli say1lan, sozciik tabanh IBC sistemleri Stephan Vogel tarafindan tasarlanan 1-5 IBM Hidden
Markov modelleri [9] ve Franz-Joseph Och’un IBM 6 modeli [8], sozciik hizalama isleminde
kullamlmaktadir. Sézciik tabanli IBC’deki kisitlamalar azaltmak icin ifade tabanli, N-GRAM tabanli, vd.
[10, 11] modeller gelistirilmistir [12].

Ifade tabanli bilgisayarl ¢eviri yonteminin amaci, uzunluklar1 farkli olan tiim sozciik dizilerini ¢evirerek
sozciik tabanli ¢evirideki kisitlar1 azaltmaktir [13].

Bayes’in teoremine gore c¢eviri yonii tersine ¢evrilir ve PLM dil modeli eklenerek ifade tabanli model i¢in
ceviri modeli Esitlik 3 ile ayrigtirilir.

tpest = argmax,P(k|t) = argmax P(t|k)Ppp (t)
1

= 1_[ o(t;|k;) d(start; — end;_; — 1) 3)
i=1

Ifade tabanh IBC icin ¢eviri modelinde, kaynak ciimle ilk 6nce ifadelere ayristirilir ve ifadelerin ceviri
olasiliklar1 hesaplanir. Ornegin, Kirgiz Tiirkgesinde bir (K) ciimlesi | tane (k;) ifadesine boliiniir ve Tiirkiye
Tiirkgesi (t;) ifadelerine gevrilir. Ifade cevirisi ¢(t;|k;) olasilik dagilimiyla modellenir. Tiirkiye Tiirkcesi
(t;) ifadelere yeniden siralama modeli [13] uygulanir.

Tiirkiye Tirkgesi (t;) ¢ikis ifadelerinin yeniden siralanma olasiligi rélatif bozulma olasilik dagilimu, d ile
hesaplanabilir. Yeniden siralama, bir 6nceki ifadeye gore gergeklestirilir. start;’yi, i’nci Tiirkiye Tiirkgesi
(t;) cikis ifadesine ¢evrilen Kirgiz Tiirkgesi (k;) giris ifadesini birinci sozciigliniin yeri olarak tammlanir ve
end; ayni ifadenin son sozciik yeri olarak tanimlanir. Yeniden siralama mesafe degeri start; — end; — 1
olarak hesaplanir[14].

Ikinci geviri yontemi olarak Tiirkce dil ailesi arasinda N-GRAM tabanl1 IBC olarak adlandirilan Marino vd.
[12] tarafindan gelistirilen N-GRAM IBC modeli uygulanmistir. Bu model, kortej olarak adlandirilan belirli
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iki dil biriminden olusan N-GRAM dil modelini olusturur. Ogretme ciimle ¢iftleri, kaynak] ,hedef] K tane

(t1,...,tg) kortejlere yani tekli pargalara ayristirilir. Bu sekilde ¢eviri modelinin ciimle diizeyindeki
olasilig1 Kortej N-GRAM’lar1 (Esitlik 4) kullanilarak hesaplanir.

K
pkaynak, hedef) = Pr(el) = | [p(teltis, o) @
k=1

Iki dil korte; seviyesinde baglantili oldugundan bu ¢eviri modeli tarafindan saglanan igerik de iki dillidir.
Genelde, ifade tabanli IBC ve N-GRAM tabanli IBC sistemleri i¢in dil modelleme yontemi olarak N-GRAM
tabanli dil modelleme kullanilir.

N-GRAM Tabanh Dil Modelleme

Bilgisayarl dilbilim ve olasilik alanlarinda; N-GRAM, belirli metin ya da konusma dizisinin n tane 6gesinin
bitisik sekansidir. IBC’de 6geler, sdzciikler veya sdzciiklerin temel ciftleri olabilir. 1 boyutlu N-GRAM’a
‘unigram’, 2 boyutlu N-GRAM’a ‘bigram’, ii¢ boyutlu N-GRAM’a ‘trigram’ ad1 verilir.

N-GRAM modeli, bir sonraki 6geyi tahmin etmek i¢in kendisinden 6nce hangi (n-1) sézciikler oldugunu
tahmin eder. N-GRAM dil modellemesi, ciimledeki her birim i¢in olasilik atama gorevini yapar[15]. Bir
ciimleyi olusturan N-GRAM grubu birbirlerine gére mantikli yerlestirilirse, climle mantikli veya anlasilir
olabilir sayilir. Verilen Tiirkiye Tiirkgesi (¢) ciimle igin P(t) hesaplanmalidir, yani (t) ciimlesi 6geleri insan
tarafindan anlasilabilir bigimde yerlestirilme olasiligidir.

Genel olarak, s;s,...s, sozciiklerinden olusan Tiirkiye Tiirkgesi (t) ciimlesi igin olasilik asagidaki gibi
(Esitlik 5) yazilabilir:

P(t) = P(s152...5n) = P(s1)P(s2|s1)P(s3]5152). .. P(sp|51S2. .- Sn—1) ®)

Kaynak cilimle i¢in uygulanan ¢eviri ve dil modeli olasiliklarindan en yiiksek olan hedef ciimleyi bulmak
icin kod ¢6ziimleme islemi yapilir.

Kod Coziimleme

Ifade ve N-GRAM tabanli iki IBC modeli olasilik puan atayan matematiksel esitliklerle tanimlanmistir. En
yiiksek olasilik dagilimli ¢eviri degerini bulmak i¢in ¢6ziicii kullanilir. Céziimleme, belirli giris ciimlesi icin
en iyi terclime adayi, iistel sayida oldugundan zor bir islemdir. Coziimleme problemi NP-Tamilik tir
(polynomial time) [13], yani sonu¢ arama alani biiyiik olan problemlerde ek islemler yapilarak arama alani
daraltilabilir.

Coziimleme i¢in kullanilan baslica algoritmalar; kaba kuvvet (brute force), arama (Beam search), yigin
(stack) arama, artirnmli (Greedy increment) algoritmalaridir.

Her ¢oziimleme algoritmasinin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Hangi algoritmanin
kullamlacag IBC yontemine ve donamma baglidir.

Morfoloji ve Bilgisayarh Ceviri

BC’ de kaynak ve hedef dil yapis1 ¢eviri kalitesini olumlu yada olumsuz yonde etkiler. Kelimeler arasi
iligkiler, sozciik eki, baglaclar vb. morfolojik degisimler ile ifade edilir. Bu ¢aligmanin dilsel bilesenleri olan
Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkcesi, Altay dillerine ait Tiirkce Dil Ailesi tiyesidir [16]. Her iki dil
morfolojik ve sdzdizimsel yonden birbirine benzerler, kelime tiirleri ve ciimle 6geleri birbiriyle hemen
hemen ayni seviyede farkli adlandirillarak gruplandirilmigtir [17, 18]. Sozdizimsel yandan da Kirgiz
Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkgesi climle 6gelerinin siras1 birbirine benzerdir [19, 20].

Ceviri dilleri olarak se¢ilmis Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkcesi dillerinin sézdizimsel 6zellikleri goz
ontine alindiginda, gevrilen sozciiklerin yer degistirilmesine, yada yeniden diizenlenmesine ihtiya¢ olmadigi
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varsayilabilir. Bu iki dilin morfolojik 6zelligi dikkate aliirsa, kaliteli ¢eviri i¢in bilyiik miktarda veriye
ihtiyacin kargilanmasi gerektigi varsayilir.

Bu c¢alisma kapsaminda Tiirkge akraba dillerine N-GRAM Tabanli ve ifade Tabanh IBC sistemlerinin
uygulanmas1 ve c¢eviri performansi i¢in BLEU basarim testi gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkgesi arasinda hazirlanan siirli paralel korpus lizerinde egitilmig
IBC sistemlerinin uygulanmasi ve arastirmaya konu edilen iBC sistemlerinin ceviri kalitesi ve farklarmin
arastirilmasi amaglanmustir.

GEREC ve YONTEM

Bu calismada, ceviri sistemi; Giza++ sozciik hizalama, N-GRAM tabanli IBC i¢in Stanford Research
Instutite Language Model (SRILM) dil modelleme ve MARIE kod ¢éziicii araclariyla kurulmustur (Sekil
1.a). MOSES IBC sistemi i¢in ise Ken Language Model (KenLM) dil modelleme ve MOSES kod ¢ziicii
araclariyla kurulmustur (Sekil 1.b).
Her iki IBC yonteminin sonuglar1 Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkcesi dilleri arasinda karsilastirilmis ve
BLEU basarim testi uygulanmustir.

kavnak Leaypnal? kortsj cortajler kaynak lkaynak? | ifade tablosu

hadaf | GLZA hader oluzturma hedef | GIZAH pagef olugturma ifadeler

puanl ifads
tablosu olugturma

MARIE
Moses

GIR3 CIKIS GIRig— ——= CIKIS

Sekil 1 a) N-GRAM IBC Sistem mimarisi. Sekil 1 b) Moses IBC Sistem mimarisi.

N-GRAM tabanli IBC sistemi talimatlarin sirayla takip edilmesiyle, sonraki bilesen bir 6ncekinin
sonucundan faydalanarak kurulur. . .
Ifade tabanli IBC sistemi i¢in Moses IBC sisteminin Ifade tabanli IBC bileseni kullanilmustir.

Deney Ortamimin Kurulmasi

Deney Intel Core, 2.40GHz dort ¢ekirdekli CPU, 8 Gb bellekli, Ubuntu 14.04 Uzun Vadeli Destek (Long
Term Support, LTS) isletim sistemi kullanan bilgisayar iizerinde gerceklestirilmistir.

N-GRAM tabanh ve Ifade tabanli IBC sistemleri birbirinden bagimsiz olarak iki ayr1 ¢eviri sistemi {izerinde
denenmistir.

Tam N-GRAM tabanli IBC sistemini olusturmak igin;

a) Ceviri birimleri ayiklamak icin EGYPT ara¢ takimi parcasi olan GIZA++ sozciik-sdzciige hizalama araci
kullanilmistir. Ayiklama isleminin tam olarak uygulanmasi i¢in program bilesenleri: GIZA++,
snt2cooc.out, mkcls ikili olarak dosyalastirilmustir.

b) Ardindan, kortej olarak adlandirilan N-GRAM tabanli IBC’nin ¢eviri modelini olusturan birimleri
¢ikarmak (iiretmek) icin MARIE arag takinu parcasi olan extract-tuple ikili dosyasi, kullanilan ¢evre igin
yapilmugtir.

c) Uretilen kortejleri kullanarak hedef ve iki dilli modelleri 6grenmek igin SRILM dil modelleme araci
kurulmustur.

d) N-GRAM tabanli iBC sistemi icin 6zel gelistirilmis MARIE kod ¢oziicii yazilimi gcc 3.1.1 siiriimii
kullanilarak derlenmistir.

Tam Ifade tabanl IBC sistemini olusturmak igin ise;
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a) Herhangi IBC sisteminin temelini olusturan sdzciik-sdzciige hizalanmig birimleri iiretmek icin ayni
GIZA++ arac1 kullanilmstir.

b) BC’ye ifade tabanl istatistiksel yaklasim araci olarak iki ana bilesenden olusan, bilgi kaynag: ve kod
¢oziicii olarak Moses adli IBC sistemi kurulmustur. Moses sistemi, g++-4.8 GNU C++ derleyicisi ile C++
programlama dili i¢in, Boost kiitiiphaneler toplami ek olarak kurulmustur. Bilgi kaynag: bileseni olarak
sayilan GIZA++ arac1 Moses sistemine entegre edilmistir.

¢) Dil modelleme araci olarak Moses sisteminin bilesik KenLM [21] arac1 kullanilmustir.

Deneylerin Gergeklestirilmesi

Korpus Hazirlanmasi ve Onisleme:

Herhangi iBC sistemini egitmek icin ciimle diizeyinde hizalannus paralel veri (iki farkli dile ¢evirilen metin)
gerekmektedir. Bu uygulamada, toplam olarak, Tablo 1°de gosterilen veri kaynagi ve miktar1 kullanilmustir.

Tablo 1 Sistemi 6gretmek igin kullanilan veri gesidi ve sayisi

Kaynak Ciimle sayisi Ciimledeki sozciik sayisi (ortalama)
OPUS [33] 11.220 5

Gazete Manas 3.000 15

Sozliik [34] 84.342 1

Sozliikten alinmis ifade 27.600 3

TOPLAM 126.142 -

Genellikle, toplanmig verilerin ham, baska deyisle, bitisik noktalama isaretli, biiyiik harfli sézciikler ile
olusturulmus climlelerin on islenmesi terciime kalitesini yiikseltmek igin onerilir.

Her iki, N-GRAM tabanl ve Ifade tabanli IBC sistemi i¢in korpus 6n islenmesi Moses IBC sisteminin
bilesenleri; boliinme (tokenization) i¢in tokenizer.perl, biiyiik-kii¢iik harf diizenleme (truecasing) islemi igin
train-truecaser.perl, ve truecase.perl, temizeleme (clean) i¢in clean-corpus-n.perl araglar1 kullanilmugtir.
Dil modeli hedef dilde s6zdizimsel ve anlamsal olarak daha diizgiin ¢ikt1 saglamak i¢in kullanilir.

KenLM dil modelleme araciyla, 6n islenmis dosyalardan .arpa uzantili 3-GRAM dil modeli tretilmistir.
Dosyanin ¢evirme zamaninda daha hizli yiiklenmesi i¢in Moses sisteminin yerlesik build_binary araciyla
ikili dosyasi yapilmistir.

Ifade tabanh IBC sisteminin egitilmesi icin, GIZ4++ araciyla sdzciik hizalama, ifade ¢ikartma ve olasilik
dagilim puanlama, yeniden siralama tablosunu olusturma ve Moses yapilandirma dosyasini g¢ikartma
islemleri train-model.perl araciyla yapilmustir.

N-GRAM Tabanli IBC Sisteminin Egitilmesi i¢in, kortej ¢ikartma ve kortejlerden iki dilli sézliik olusturma
asamalar1 yapilmistir. N-GRAM modelini egitmek icin ¢ikartilmis kortej, iki dilli birimlerin climlesi olarak
kabul edilebilir. SRILM dil modelleme araciyla iki dilli N-GRAM iiniteleri 3-GRAM igin ¢ikartilmustir.
Sonugta, Tablo 2’de gosterilen N-GRAM kortej sayis1 elde edilmistir.

Tablo 2 N-GRAM kortej sayisi

Diller Unigram Bigram Trigram
Tirk¢e > Kirgizca 115497 225936 14681
Kirgizca - Tiirkge 124304 239626 11071

Kod Coziimleme

Ceviri i¢in aday climlelerin en iyisi, ¢eviri ve dil model olasiliklarini1 maksimize eden ciimleyi bulmak kod
¢Oziimleme igslemi olarak adlandirilir.

a. Ifade tabanli kod ¢éziimleme: ifade tabanli IBC sistemi i¢in Beam Search algoritmasina dayali Moses
kod ¢oziiclisii kullanilmigtir. Kod c¢oziimleme sirasinda c¢eviri hipotezleri lineer model ile
degerlendirilmistir. On tamimli model bilesenleri dil, ifade tablosu, yeniden siralama tablosu olasiliklaridir.
Bu uygulama icin kod ¢éziiciiniin dil, ifade tablosu, yeniden siralama tablosu &n taniml1 model bilesenleri
olasiliklar1 degerlendirilerek gerceklestirilmistir [14].
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b. N-GRAM tabanli kod ¢oziimleme: Beam Search algoritmasina dayali N-GRAM tabanli kod ¢6ziicii araci
olan MARIE kullanilmistir [15]. Ceviri model bilesenleri olarak kortejlerden olusan iki dilli sozliik ve dil
modeli kullanilmigtir.

Bu uygulamadaki ifade ve N-GRAM tabanli IBC sistemleri nispeten daha az veri iizerinde egitilmistir.
Biiytik miktardaki veri korpuslari i¢in uygulanmig durumlarda kod ¢6ziicli performansinin yiikseltilmesi
icin hipotez kisaltma, yada uzun giris climlelerinin ¢ikti ciimlesi sdzciik sayisini ayarlama gibi ek model
bilesenleri i¢in 6zel ayarlama yapilmamistir. Dolayisiyla her iki sistem i¢in uygulama, ek model bilesenleri
ayarlanmamustir.

Terciime Kalitesini Test Etme

Bu uygulamadaki iBC sistemlerinin ¢eviri kalitesi BLEU(BiLingual Evaluation Understudy) algoritmasina
dayali olarak degerlendirilmistir.

BLEU degerlendirme puani her zaman 0 ile 1 arasindadir. Bu degerlendirme puani 1’e yakin olmasi,
bilgisayarl ¢eviri, insan ¢evirisine yakin oldugunu gosterir [22]. BC sistemlerinde, BLEU degerleri yiizde
olarak ifade edilir [23]. Bu nedenle, 6rnegin, 0.0370 BLEU degeri 3.70 olarak gosterilmistir ve BC ¢ikt1
kalitesi degerlendirme i¢in iBLEU araci [23] kullanilmistir.

Belirli bir alan tizerinde egitilmis sistemlerde, baska alandan olusturulan ciimle gevrisi diisiik olur. Bu
uygulamadaki geviri sisteminde, drnegin, hukuk alanindaki climleler gevrilirse, climleler i¢in hi¢ ¢eviri
bulunmamas biiyiik ihtimaldir. IBC sistemi, biitiin alandaki mevcut korpus ile egitildigi zaman, her cesit
climle i¢in yiiksek kalitedeki ¢eviri iiretebilir. Dolayisiyla, bu ¢alismada, hedeflenmis ¢eviri alani giincel ve
edebi konu varsayilarak, deneme verisi olarak, giincel ifadeler se¢ilmistir. Yansira, iki farkli IBC sistemi
kod ¢oziicii araglarini test etme amaciyla deneme verisi uzun ve kisa ciimle olarak gruplandirilmistir.

BULGULAR

Moses sisteminde Ifade tabanli ve Marie kod ¢ozme sisteminde N-GRAM tabanli IBC sistemlerin
egitiminde kullanilmamis olan kisa ve uzun ciimleler igin ¢eviri BLEU Kkalite testi yapilmustir. Kisa ctimleler
icin Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tirkgesi diller arasinda iBLEU araci degerlendirme sonuglar1 Tablo 3 ve
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. N-GRAM tabanl1 IBC sistem egitiminde kullamlmayan kisa ciimle ¢evrilerinin iBLEU test sonuglari (%)
Ciimle sayist Kirgizca-> Tiirkge Tiirkge>Kirgizca Kirgizca> Tiirkge (Ortak) Tiirkge>Kirgizca (Ortak)
100 4.26 6.22 16.41 18.07

Tablo 3’te Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkgesi i¢in 6nce Kirgiz Tiirkgesi kaynak ve Tiirkiye Tiirkcesi hedef
dil segilerek, sonra tam tersi sozciik hizalama isleminin ve iki tarafli hizalanmalarin ortak noktalarinin
secilmesinin etkinlik farki goriilebilir. Ortak noktalarm secilmis durumdaki ¢eviri kalitesi daha yiiksek
olmustur.

Tablo 4. ifade Tabanli IBC sistem egitiminde kullanilmayan kisa ciimle gevrilerinin iBLEU test sonuglar1 (%)
Ciimle sayisi Kirgizca-> Tiirkge Tirk¢e>Kirgizca
100 17.19 20.07

Tablo 4’te ifade tabanli IBC sisteminde gerceklestirilmis Kirgiz Tiirkcesinden Tiirkiye Tiirkgesine yapilan
ceviri kalitesi, Tiirkiye Tiirk¢esinden Kirgiz Tiirkgesine yapilan ¢eviri kalitesinden daha diisiik olmustur.
Tablo 3 ve Tablo 4’te gosterilen N-GRAM tabanli ve Ifade tabanli IBC sistemleriyle ¢evrilen kisa 100
ctimlenin, iBLEU araciyla elde edilen test sonug¢ grafikleri de Sekil 2.a ve Sekil 2.b'de gosterildigi gibi
olugmustur.
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Sekil 2.a) N-GRAM tabanli IBC sisteminde Tiirkiye Sekil 2.b) Ifade tabanli IBC sisteminde Tiirkiye
Tirkcesinden Kirgiz Tiirkgesine dogru ceviri (ortak Tiirk¢esinden Kirgiz Tiirk¢esine dogru geviri igin iBLEU
nokta) i¢in iBLEU degerlendirme grafigi degerlendirme grafigi

Yukarida gosterilen grafiklerde, dikey degerler IBC sistemleri tarafindan gevrilmis hipotez ciimlenin, insan
tarafindan cevrilmis ciimle ile denk gelme oramidir. Ornegin, ciimlelerin tam denk gelme degeri 1'dir. Yatay
cizgideki dikey ¢izgiler ise ¢evrilmis climle dizisidir.

Kisa ciimleler i¢in ¢eviri, degisik alandan se¢ilmis gilincel konusmada kullanilan ciimleler {lizerinde
yapilmistir. Climlelerin kisa, 6zIi ve giincel olmasindan geviri kalitesi ortalama 0,137 (yiizde on) basarimla
cevrilmigtir. Tablo 5’te Tirkiye Tiirk¢esinden Kirgiz Tiirkgesine kisa ciimleler i¢in ¢eviri Ornegi
gosterilmistir.

Tablo 5. Tirkiye Tiirk¢esinden Kirgiz Tiirkgesine kisa ciimleler i¢in geviri 6rnegi

Kaynak ciimle Bu calismadaki sistem ¢evrisi Insan cevrisi
Ama en yakin eczane 300 metre ©Oupok 3H xakbiH gapbikana 300 meTp OMPOK 3H KakbIH Aapbikana 300
ileride. apbl JKaKTa. METD apbl JKaKTa.

DKM KHJIOTPaMM  JKY3YM, Y4
KWIOrpaMM  [ma0maajbl, DKH
KAJIOrPaMM KapTOIIKa XKaHa Oup

KWIorpaMM  Tee  Oyypuak

OKH KWJIOTpaMM KY3YM, YU KHJIOTrpaMM
mab1aanel, 9KH KWIOrPaMM KapToLIKa
JKaHa Oup KuiorpamMm daconp verin

iki kilo iiziim, ii¢ kilogram seftali, iki
kilogram patates ve bir kilo fasulye
verin litfen?

cypaHbIu? F—
Cok koti hissediyorum. a0laHd XaMaH CE3UII JKaTaM. OTO JKaMaH CE3UII JKATaM.
Hangi renkten hoslaniyorsunuz? Kkakicel eHy hoslaniyorsunuz? KalChl OHJY )KaKThIPaChI3?
Mavi renkten hoglanirim. Kok exay hoslantyorum. KOK OHJY JKaKThIPaM.

Tablo 6°’da Kirgiz Tiirk¢cesinden Tiirkiye Tiirkgesine kisa ciimleler i¢in ¢eviri sonucu drnegi gosterilmistir.

Tablo 6. Kirgiz Tiirk¢esinden Tiirkiye Tiirkcesine kisa ciimleler igin ¢eviri 6rnegi

Kaynak climle Bu ¢alismadaki sistem gevirisi Insan gevirisi

AnTkeHu ap Oup opranabiH e3yHue clinkii her bir opranmein kendince ¢iinkii her organin ayri ayri
KBI3MaThI 6ap . hizmeti var. gorevleri var.

Tyn amrem  kemer kaliceiHbiceiH  cicek anmrsmv gelir kadiceiabicen teklif — cicek almak istiyorum ne tavsiye
CYHYIIT KbLIACHI3? yaparsiniz ? edersiniz?

Anray  yi  aiibammapsr  Gemymyme ilk  hayvan  Gemymyme  seyahat once evcil hayvanlar bolimiine
casikaT KbLITajIbl . yapalim. gezelim.

Katicsr oH kopKTYyY ? hangi yiiz giizel? hangi renk daha giizel?

Byt xka3yyHy OKy# aqachiHObI ? bu yaziy1 her tiirlii bilgiyi amaceia661 ? 0 yaziy1 okuyabilir misin?

Tablo 5 ve Tablo 6’daki geviri drnekleri, IBC sistemleri ve Tiirkce dil ailesi 6zelliklerine, iyi bir 6rnek
olabilir. Ornegin, Tablo 5'teki “mavi renkten hoslanirim” ciimlesindeki sozciikleri herhangi kural tabanli
BC sisteminde biiylik ihtimalle “xox mycmon/ondon scakmeipam” olarak gevrilirdi ve anlamsal muglaklik
olusturmast ihtimaldir. Bu uygulamadaki IBC sistemlerini egitme korpusunda “renkten” sézciigii birkag kez
karsilastirilmistir ve biiyiik olasilikla “mavi” ve “hangi” sozciikleriyle birlikte geldigi zaman “enmy” olarak,
ornek ciimlenin "mavi renkten" sozciikleri semantik agidan dogru cevrilmistir. Bu yonden, IBC sistemleri
icerigin semantik aktarmasi 6zelligiyle daha tercihlidirler.
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Tablo 5’teki orneklerdeki “hoslaniyorsunuz” ve “hoslanirim” sozciikleri Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye
Tiirkgesi dillerinin morfolojik karmasikligina bir drnektir. “Hoslanmak” sdzciigiiniin tiiretim ekleriyle iki
ayr1 sdzciige doniismesi IBC sistemlerinde veri eksiklik sorunu yaratir ve bu szciiklerin ¢evrilebilmesi daha
biiyiik egitme korpusuna ihtiyac duyar.

Tablo 5°teki 6rnekte, "bir kilo fasulye" ifadesinin Kirgiz Tiirk¢esinde "tee Oyypuax" yerine, "¢ghacors"
olarak bir Rusca sozcii§e cevrilmesi, IBC sisteminin egitme korpusuyla dogrudan iliskide bulunma
ornegidir. Egitme korpusu berrak olmazsa, yani metinler dilbilgisi ve semantik agidan giivenilir olmazsa,
IBC sistemlerinin ¢iktis1 giivenilmez ve kalitesi diisiik olabilir.

Tablo 5 ve Tablo 6’da degerleri gosterilen sinirli veriler iizerinde kurulan IBC sistemlerinin kisa giinliik
climleler i¢in neredeyse her climlede en az bir s6zciigiin ¢evrildigi goriilmiistiir. Ek olarak, bu uygulamadaki
IBC sistemleri kod ¢dzme performansini daha ayrintili test etmek icin sistem egitiminde kullanilmayan uzun
climlelerin ¢evirisi test edilmistir. Kirgiz Tiirkgesi ve Tiirkiye Tiirkgesi dilleri i¢in uzun ciimle gevirilerinin
iBLEU test sonuglar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 7. N-GRAM tabanli IB( sistem egitiminde kullanilmayan uzun ciimle gevrilerinin iBLEU test sonuglar1 (%)
Ciimle sayis1  Kirgizca>Tiirkge  Tiirkce>Kirgizca  Kirgizca—> Tiirkge (Ortak)  Tiirkge—>Kirgizea (Ortak)
100 1.26 1.34 1.86 2.81

Tablo 8. ifade tabanli IBC sistem egitiminde kullanilmayan uzun ciimle gevrilerinin iBLEU test sonuglar1 (%)
Ciimle sayisi Kirgizca—> Tiirkce Tiirkce>Kirgizca
100 3.08 2.41

Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilen N-GRAM tabanli ve Ifade tabanli IBC sistemleriyle ¢evrilen uzun 100
ciimlenin, iBLEU araciyla elde edilen test sonug grafikleri de Sekil 3.a ve Sekil 3.b'de gosterildigi gibi
olusmustur.

o .I_.lll_..l.ll_|...|III|I.I|I l.l....l.ll.l...I|.l|lll..|.|l|ll|l|.l|._. B TR 1M | .|..u|_..l.|__..u||l ll.ln. I.l....l.ll.l.-lllll il l||||||.|.._| wlutennhlidl
Sekil 3.a) N-GRAM tabanh IBC sisteminde Kirgiz Sekil 3.b) Ifade tabanli IBC sisteminde Kirgiz
Tiirkgesinden Tiirkiye Tiirk¢esine uzun ciimle gevrisi Tiirkgesinden Tiirkiye Tiirk¢esine uzun ciimle cevrisi
(ortak nokta) icin iBLEU degerlendirme grafigi icin iBLEU degerlendirme grafigi

IBC sistemlerinin uzun ve edebi ciimleler icin, geviri kalitesi diisiik veya ceviri sonucu olmayan sonugclar
verdigi goriilmiistiir. Tablo 9°da Kirgiz Tiirkcesinden Tiirkiye Tiirk¢esine uzun ciimle cevirisi drnegi
verilmistir.

Tablo 9. Kirgiz Tirkgesinden Tiirkiye Tiirk¢esine uzun ciimleler igin ¢eviri 6rnegi
KOPCOTYYHYH JKYPYLIYHIO CTYISHTTEp ACIyTaTKa CasiCUi TeMaJarkl Cypooliop MeHeH Oupre

Kaynak climle JKeKe TYpMYIIyHa OaiJIaHBIIITYY, KECUNITHK YKaHa HHTEIUIEKTYaIJbIK JSHIIDIIIH TEeKIIepreH
cypoornopy na OepuITy.
KOPCOTYYHYH XYpymyHme Ogrenci memyratka siyasl konu cypoomop ile birlikte o6zel
TypMmymryHa bagli, meslek Ve WHTEIEKTyanmplk IOEHTIIAN TEKIIepreH cypoonopay de
OepuIITH.
programda 6grenciler vekile siyaset disinda entelektiiel, mesleki ve 6zel hayati ile ilgili sorular
sordular.

Bu  caligmadaki
sistem ¢evirisi

Insan cevirisi
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Tablo 9’daki ¢eviri, uzun climleler igin genel 6rnektir. Cogu ciimlelerde bir sdzciik i¢in ¢eviri bulunmustur,
ya da hi¢ bulunmamustir.
Tablo 10’da Tiirkiye Tiirkgesinden Kirgiz Tiirkgesine uzun ciimle ¢evrisi drnegi verilmistir.

Tablo 10. Tiirkiye Tiirk¢esinden Kirgiz Tiirk¢esine uzun ciimleler igin geviri 6rnegi
17 mart 2015 tarihinde kirgizistan-tiirkiye manas liniversitesi akademisyen ve 6grencileri igin
edebiyat fakiiltesi tarafindan diizenlenen ve baken kidikeeva kirgiz devlet genclik tiyatrosu ve
yonetmen elvira ismailova 6zbek tiyatro yazari ahmad saidin gelinlerin isyan1 konulu komedisini
sahtelestirdi.
17 mapt 2015 tarihinde KBIPrbI3-TYpK MaHAC YHWBEPCHUTECTHHHH aKaJEMHK jKaHA CTYICHTTCPH
Bu calismadaki y4yH amabusar QakyabTeTHHUH TapaOblHaH yOmTypynraH aHa baken kidikeeva KeIprbi3
sistem gevirisi ~ MamJyekeTTUK >kamTap tiyatrosu jkama xuno elvira ismailova e30ek TeaTp >xa3yyuycy ahmad
saidin gelinlerin isyani Temanyy komedisini sahtelestirdi.
2015 - xpuiaeiH 17 - MapThIHIA KBIPTBI3-TYPK « MaHAC » YHUBEPCHUTCTHHUH OKYTYydy jKaHa
CTYACHTTEPU YYYH T'YMaHHUTApAbIK (aKyJIbTETH TapaOblHAH VIOIITYPYJITaH OaKeH KbIJIbIKEEBa
Insan cevirisi ATBIH/IATBI KbIPTbI3 MAMIICKETTHK JKAIlITap TeaTPhl aBTOPY CAU] aXMaT jkKaHa PEKUCCEPY bBHpa
uOparMoBa TapaObIHAH CaxXHAJAINTHIPBUITAH " KEJIUMHACP KO3TOJOHY " aTTyy KOMenus
CTEKTAKIIUH KOIOIITY .

Kaynak climle

Daha once bahsedildigi gibi, egitme korpusunu olusturan alanla iligkili cimlelerin bulunma ihtimali, Tablo
10'daki ¢eviride gozlemlenmistir. Bu uygulamadaki egitme korpusunun kismen Kirgizistan Tiirkiye Manas
Universitesi gazetesinden olusturulmasiyla, "kirgizistan", "tiirkiye", "manas" gibi sozciiklere geviri
bulunmustur.

Bu uygulamadaki egitme korpusu nispeten kii¢iik oldugu i¢in, her kisa ve uzun ciimle i¢in ¢eviri kalitesi
nispeten diisiik olmustur.

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu c¢alismada kullanilan IBC yontemleri, giincelligi ve ayrica Tiirk dilleri i¢in uygulanmasinda yenilik
oldugu i¢in se¢ilmistir. Bu giine kadar Tiirkce dil ailesi i¢in, 6zellikle Kirgizca ve Tirkge igin bir 6rnek
calisma olmadigindan, bu calismada uygulanan sistemler, IBC’nin temel zelliklerini icermekte ve siirli
veriler lizerinde uygulanmustir.

Calismada tasarlanan N-Gram Tabanli ve Ifade Tabanli IBC sistemlerini egitme sonucunda; Kirgiz Tiirkcesi
ve Tirkiye Tiirkgesi dilleri arasinda ¢eviri islemi gergeklestirilmistir. Egitme verilerinin sinirliligr ve belirli
alana ait olmas1 sebebiyle, deney verileri uzun ve kisa ciimle olarak gesitlendirilmistir. Her iki IBC sistemi
icin deney ciktilar, iBLEU araciyla degerlendirilmis ve farkli sonuglar elde edilmistir.

N-GRAM tabanh IBC sistem gevrisinde, kortejlerin tek tarafli (kaynak dilden hedef dile) hizalanmasi
yerine, iki tarafli yani kaynak dilden hedef dile ve tam tersine, hedef dilden kaynak dile hizalanma
govdesinin ortak noktasindan olusturulmasi ¢eviri kalitesinin daha yiiksek olmasmi sagladigi [12],
dogrulanmustir.

Ifade Tabanli IBC sistem ile her bir kisa ve uzun ciimle cevirisinde, N-GRAM Tabanli IBC sisteminde
karsilastirmali daha yiiksek kaliteli gevriler elde edilmistir. Ancak, ifade tabanl IBC sisteminin geviri ve dil
modelleme araglarmin Moses IBC sistem ara¢ takimiyla biitiinlesik ve ayarlanmis olmasi, bunun aksine, N-
GRAM tabanli IBC sistemi &neri ve talimatlar1 uygulayarak kurulmasi ve ayarlanmasi gereginin dikkate
alinmasi gerekir.

Son olarak, geviri yonlerinin degismesine ait (kaynak dil olarak Kirgiz Tiirkgesini ya da Tiirkiye Tiirkgesini
belirtmek) kararli geviri kalitesi ylikselmesi, yada azalmasi gézlemlenmemistir. Bu kararlilig1 daha giivenilir
gozlemleyebilmek icin IBC sistemlerinin biiyiik korpus iizerinde egitilmesi gerekir.

Elde edilen bulgulara dayanarak, bu ¢alismanin daha sonra gelismesi i¢in; egitme verilerini gogaltmak, N-
GRAM Tabanli ve ifade Tabanh IBC yéntemlerinin iyilestirme &zelliklerinin ayarlanmasi 6nerilebilir.
Biiyiik egitme korpusunun eksik olmasiyla sdzciik i¢in hi¢ ceviri adayr bulunmayan durumlarda, IBC
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sistemlerini kural tabanli BC yontemleri ile biitiinlestirerek karma BC sistemlerinin uygulanmasi da bir
diger oneri olabilir.

Sonraki ¢ahigmalarda, uygulanan IBC sistemlerinin gelismesi icin, IBC temelini olusturan ve ceviri
kalitesine dogrudan etkileyen paralel metin korpusu olusturma ve toplama sistemi gelistirmek amaglanabilir.
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