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Dogal Dil Islemeye (DDI) Giris

dGercek-diinya dogal dil isleme uygulamalarinin gelistiriilmesine iliskin
kapsamli bir giris yapillir.

ADDI uygulamalari algoritmalar, dil bilimi, mantik, istatistik gibi farkl
alanlardan calismalar icerir.

ADDI uygulamalariyla dogal dilin ic yapisi bilgisayarla cikartilarak dile ait
pek cok belirsizlik cozullr.

ADDI temelleri genel bir bakis acisindan incelenir.

¢ Teori ve uygulama arasinda denge kurulur.

*¢ Calisma alanina ait pek cok 6nemli kavrama odaklanilir.
v’ Ozellikle, problem ¢6ziimii odakli 8renme ve arastirma yéntemleri incelenir.



DDI Dersinin Ciktilari

dTemel dilbilim, olasiliksal ve sinirsel yontemler ile uygulamali
muhendislik bir araya getirilerek:
* metin Uzerinde nasil 6nisleme (pre-processing) gerceklestirilecegi,
*Anlamin (semantic) nasil ifade edilecegi,
s*Siniflandirma (classification),
s ayristirma /¢cozimleme (parsing)
“*Uretim (generation),
“*uctan uca DDI bilesenlerini nasil gelistirilecegi
ogrenilir.
[ Dersler siiresince DDI modelleri interaktif olarak degerlendirilir, etik
etkilere bagli kalarak arastirmalar ve gercek dinya uygulamalari
baslangic duzeyinde gerceklestirilir.



Dogal Dil Isleme ve Hesaplamali Dilbilim (computational
Linguistics)

dBu iki calisma alani birbirine siki sikiya baghdir, ama birbirlerine denk

degildir.
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Hesaplamali Dilbilim (HD) /Computational Linguistics

JHD, bilimsel bir disiplindir. Dogal dili hesaplamali (computational) yontemlerle inceler.

JHD, dile iliskin olgulari hesaplamali yontemlerle cikarir.

s Sozdizimi (syntax), Semantik, Morfoloji (morphology), Fonoloji, Pragmatik (ifade ve
simgeler arasindaki ilgilerin incelenmesi), Soylem (Discourse) gibi dile iliskin kuramlar
on plana cikarilir.

HD, bir DDI sisteminin tasarimini bilgilendiren teori, bicimsel formalar ve analitik araclari
saglar (ornegin, dilbilgisi, 6zellik yapilari, anlamsal simgelenisler gibi)

Ozetle: dogal dili anlayabilen, tiretebilen ve isleyebilen akilli sistemlerin yaratiimasi
motivasyonlaridir.

 HD ile; sohbet edebilen, dilleri cevirebilen, siir yazabilen bir bilgisayar hayalinin gercege
donusturulmesi amaclanmistir.



Hesaplamali Dilbilim Ornegi

dGrammar Induction (Dilbilgisi timevarim): Dilin s6zdizimsel yapisini anlamak tzere
dogrudan (raw) ya da kismen aciklamali (lightly annotated) olarak metinden otomatik

sekilde dilbilgisinin 6grenilmesidir.
A Ornegin badlamdan bagimsiz dilbilgisi (context free grammar) kullanilr.

gidebilirsek (in English, “if we can go”)

gid[Verb] Abil[Verb + Able] Ir[Verb + PresentPart] sA[Verb + Cond] k[Verb + P1PI]
go can - if we

JAciklamali veri setleri (annotated datasets) UCCA (Universal Conceptual Cognitive
Annotation) projesiyle pek cok dille birlikte Tarkce icin de anlamsal cozumleme odakli
dilbilgisel aciklamalar olusturulmustur.

Kaynak: Building a Turkish UCCA Dataset. Natural Language Processing (2025)
doi:10.1017/nlp.2024.36



Hesaplamali Dilbilim Ornegi

Grammar Induction
 METU-Sabanci Turkish Treebank (2000 lerin baslari)
s Turkce cimlelerin s6zdizimsel aciklamalarini (syntactic annotation) yapmak tizere
HD ile DDI destekli (cozimleme (parsing), morfoloji, s6zdizimi vs.) bir projedir.
% «Phrase structure trees» formunda ctimleler aciklanir (Constituent/phrase-level
syntax).
» Bicimbirimsel (morphological) ayristirmalar da yapilir
* Penn Treebank gibi bir format seklinde dagitilir.
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Hesaplamali Dilbilimin Teorik Esaslari

A Bicimsel (Formal) Dilbilgisi matematiksel modeldir, dilin yapisini modeller.
s Chomsky’nin Uretici donusimsel dilbilgisi hiyerarsisi sozdiziminin analizi icin bir catidir.

(J Otomata Teorisi: Sonlu Durum Makineleri (Finite-state machines), ilk giren son cikar
otomatlar (pushdown automata), Turing makineleri dili tanima (recognition) ve lretme
(generation) algoritmalari ile ifade edilir.

Q Semantik ve Pragmatik: Anlamin betimlenisi,
kelime anlaminin belirsizligi giderilir, soylem

Language Technology Industrie anaI}.Z' arastirihr.
Natural Language Processing *Ornegin "banka" (finans kurum)

INF : . )
| Computational Linguistics | D ile "banka" (nehir kenari), makine tarafindan

Theoretical Linguistics TLW nasil ayirt edilir?




Hesap
Derlem (Cor

amali Dilbilim Calismalari:

ous)1 ve Aciklama (Annotation)

Dilbilimsel Derlemler (Linguistic Corpora): Bliylk metin koleksiyonlari, HD
arastirmalarinda veri kaynagi gorevi gordr.

“»*Ornekleri Brown Corpus, Penn Treebank, Wikipedia dokiimanlari,...

JAciklama (Annotation) Semalari: Metinler dilbilimsel bilgilerle (kelime tiird
etiketleri, sozdizimsel agaclar, adlandiriilmis varliklar) aciklanir.

**Bu aciklamali veri kiimeleri, makine 6grenimi modellerini destekler.



Hesaplamali Dilbilim Calismalari
Dogal Dil Isleme (DDI)

Qistatistiksel Yontemler: ilk DDI sistemleri istatistiksel modeller (n-gram dil modelleri,
hidden Markov modelleri) icerir.

**Bu modeller, bir sonraki kelimeyi baglama gore tahmin eder.

dMakine Ogrenmesi: Yinelemeli sinir aglari (recurrent neural networks RNNs),
donusturiculer, BERT gibi derin 6grenme teknikleri kullanilir.

**Bu modellerin, duygu analizi, makine cevirisi ve soru cevaplama gibi gorevleri
vardir.

s Kelime Gomme (Word embedding): Word2Vec, GloVe ve FastText, kelimeler icin
vektdr betimlemeleriyle anlamsal iliskileri yakalar.



Hesaplamall Dilbilim Diger Calismalari

(dMakine Cevirisi : Google Cevirmen, sinirsel MC modelleri dil engellerini asmayi hedefler
(A Duygu Analizi : Sosyal medya gonderileri, incelemeler ve haber yorumlarini yayinlamak
dKonusma Tanima (Speech Recognition): Siri, Alexa ve otomatik transkript servisleri
(Dialog Sistemleri : Chatbots, sanal asistanlar, miisteri destegi

Etik Hususlar: Onyargi (bias), adalet (fairness), gizlilik(privacy) ve sorumlu (responsible) yapay
zeka ornekleridir.



Hesaplamali Dilbilimdeki Son Gelismeler

On Egitimli (Pre-trained) Dil Modelleri: GPT( Generative Pre-trained Transformer),
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), T5(Text-to-Text
Transfer Transformer) ve bunlarin varyantlari coklu DDI uygulamalarinin son teknoloji
sonuclarini verir.

A Cok Modlu (Multimodal) Modeller: Metin ve gorsellerin birlestirilmesi

Dustk Kaynakli (Low-Resource) Diller: HD arastirmacilari, sinirli kaynaklara sahip dillere
odaklanur.

JAciklanabilir (Explainable) Yapay Zeka (XAl): Gliven ve hesap verebilirlik (trust and
accountability) icin yorumlanabilir modellerle ifade edilir.



Dogal Dil Isleme (DDI)

Gergek dunya uygulamalarina yonelik (muhendislik bakis
acisindan) sistemleriisler, anlar ve dil Gretimi gerceklestirir.

| Machine Translation

Natural Language
Processing

Natural Language Natural Language
Understanding Generation




Dogal Dil Isleme

ADDI, dilbilim (linguistics) bilgisayar bilimleri ve yapay
zekanin (YZ) alt disiplini olan bir calisma alanidir.

DDI, konusma dili ile bilgisayarlari anlamak ve onlarla
iletisim kurabilmek icin makine 6grenmesini kullanir.

DDI, bilgisayarlarla dogal diller (konusma dili)

arasindaki etkilesimle ilgilenilir.

dUygulama ornekleri: Arama motorlari, metin {'
madenciligi, makine cevirisi, diyalog sistemleri, duygu \

analizi information retrieval (bilgiye erisim, bilginin
geri kazanimi), information extraction( bilgiyi secip
cikarma) ..........
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DL: Description Logic /Betimleme Mantigi

,
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- Natural Language Generation
- Chatbots

_//
- Translation Software
- Concept Learning

Regular Expression
- Statistics

- Automated Learning
- Non-Text Models

Regular Expressions / Dizgun ifadeler



Natural Language Processing Pipeline

Step 1

Step 4 Step 5 Step 6 Step 7

Sentence
segmentation

Lemmatization Stop word Dependency Part-of-speech
analysis parsing tagging

7 Turing

Adim 1: Cumle 1. “London is the capital and most populous city of England and the United Kingdom.” Ciimle 2,
Cuimle 3 ayristirilir.

Adim 2: Tokenization “London”, “is”, “the”, “capital”, “and”, “most”,
“the”, “United”, “Kingdom”, “”

Adim 3: Kéklendirme(stemming) : Kelimede bulunan 6n ek -son ekler cikarilir. Sirec sonunda kelimenin sadece
kékiine inilir. Ornegin “bosluk” kelimesi kdk hali “bos” kelimesine donusir. Cimlenin ne ifade ettigini anlamak
icin, konusma parcalari analiz edilir. Metnin 6n isleme adimlarindan biridir (preprocessing).

Adim 4: Lemmatizasyon: cekim ekleri kaldirilir ve kelime /lemma dondurilir. Koklendirmeden (stemmimg) farkl
olarak lemma anlami olan bir sozciktir. ‘playing' ve 'plays’ sozcikleri, 'play’ lemmasinin farkh iki formudur.
Adim 5: Stop words: Sik kullanilan ve anlam ifade etmeyen sozcikler kaldirihr. Cimlede : is", "a", "the", "and«
Adim6: Bagimlihgin Ayristirilmasi

Adim 7: S6zdizimsel Cozimleme

n n u

populous”, “city”, “of”, “England”, “and”,



Adim 6: Bagimhihigin Ayristirmasi /Dependency Parsing : Climledeki sozciklerin birbirleri
ile iliskisini gosterir. Aga¢ yapisinda olusturulur.

Bagimhligi bulmak icin ana (parent) s6zcik olarak bir kelime atanir. Bu, ciimlenin eylemi kok
(root) digum olarak davranir.

ROOT A hearing is scheduled

on the issue today
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ROOT A hearing is scheduled on the issue today

https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/Kubler09.pdf



https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/K%C3%BCbler09.pdf
https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/K%C3%BCbler09.pdf
https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/K%C3%BCbler09.pdf

Adim 7: POS Etiketleme/Climlenin 6gelerine ayrilmasi: Eylemleri, zarflari,
isimleri, sifatlari icerir ve sézcuglin anlami cimle icerisinde dilbilgisi kurallarina
uygun olarak belirtilir.
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Economic news had little effect on financial markets

https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/Kubler09.pdf

Ozetle DDI, makinelerle insan dilini yorumlar. Diger bir ifade ile DDI ‘nin amaci metinden
anlam cikarmaktir



DDI Klasik Akis|

: 1. Bicimbirimsel/Morphological Analysis -S6zciiksel /Lexical
‘ Analysis

"

O Morfolojik /Sozcliksel analizle metin tek tek sozctikler diizeyinde
duzenlenir.

dS6zcigiin en kiclk birimidir ve bicimbirimleri (morpheme) belirler.

* irrationally so6zcugu , ir (6nek), rational (kok) ve -ly (sonek) olarak
parcalanir.

d Sozciksel Analiz, birimler arasindaki iliskiyi bulur ve s6zctigii kok
bicimine déndlsturur.

1 Sozclik POS (Part of Speech) olarak atanir. Dilin s6zlGgini olusturmak
hedeflenir. S6zciigin olasi turt (POS) atanir.

AT

2. Sozdizimsel Analiz

— (d Metin parcasinin dilbilgisi yapisinin dogrulugu hedeflenir. Bunun icin
ciimlenin dgelerine ayristirilmasi gerekir. Onceki adimda olasi POS
Kaynak:https://byteiota.com/ ogretildiginden, cimle yapisina gore POS etiketleri atanir

stages-of-nlp/ Dogru: Sunrisesinthe east Yanlis: Rise in sun the east.



3. Anlamsal Analiz

e «Elma bir muz yedi» cimlesi s6zdizimsel olarak dogru olsa da, elmalar
X viyemedigi icin mantikl degildir.
Anlamsal analiz cimlede anlam arar.
Ayrica kelimeler ifadeler halinde birlestirilir.
“Robert Hill” birlikte degerlendirilir.
Robert ve Hill ayri sozclukler olarak incelenmez.

| |

4. Soylem

‘ Onceki cimlenin incelenen climle Uzerindeki etkisiyle ilgilenir.
| Metinde, “Ali parlak bir 6grencidir. O, zamaninin cogunu
klitiphanede gecirir.”

Burada soylem, “O”yu “Ali” ye atifta bulunmak icin atar.

5. Pragmatik (faydacilik, eylemsellik ) Metindeki onceki bir cimlenin
ele alinan cuimle Uzerindeki etkisiyle ilgilenir. Verilen cimle, "lIsiklari
kapatin”, 1siklise ari kapatma emri ya da istegidir.




DDI Uygulama Alanlari

JMakine Cevirisi / Machine Translation: Bir metin ya da konusmanin bir dilden
digerine cevrilmesidir

Bilgi Erisimi, Bilgi Geri Kazanimi /Information Retrieval: Biyik veri kiimelerinde
ilgili bilgiyi bulmak, genellikle arama motorlarinda kullanilir.

Bilgiyi Secip Cikarma /Information Extraction: Yapilandiriimamis (unstructured)
metinden yapilandirilmis (structured) bilgiyi otomatik olarak cikarma.

J Metin Madenciligi /Text Mining Metinden analitik yontemlerle nitelikli bilgiler
turetilmesidir

JDuygu Analizi / Sentiment Analysis : Bir dizi kelimeye ait duygusal tonu
belirleyerek ifade edilen tutumlari, gorusleri ve duygulari anlamak.

JKonusma Tanima / Speech Recognition: Konusma dilini metne dontstirmek

dChatbots ve Sanal Asistanlar insanlarla dogal dilde konusabilen sistemler
gelistirmilmesidir.



Bilgiye Erisim - Information Retriewal (IR)

IR; web tarama /crawling veya web oriimcekleme /spidering denilen otomatiklestirilmis
veri madenciligi yaparak web kazimasi (scraping) gerceklestirir.

Bir web sayfasinin bir kisminin bir program cercevesinde incelenmesi, veri ¢cikarilmasi ve
analiz islemlerinin gerceklestirildigi sirectir.

Veri kazima (scraping) ile,
wen smes cwwwr or]| dokiimanlarin bir koleksiyondan veri

URLs to Crawled

Retevant — | (data) ¢ikartilir ve metni simgeleyen
s ! ] bluyuk bir derlem (corpus) ya da

g niceliksel (quantitative) veri elde
[ Google ]""’1@& T edilir.

Ranked
Result

End User Query

IR Bilesenleri



IR stGrecinde Veri Kazimasi Nasil Gerceklesir?

AScraper, web sitelerindeki verileri toplamak icin tasarlanmis programdir.

Belirlenen URLlerden istenen sayfalari getirir ve bu sayfalardaki HTML kodlarini analiz
eder.

JAnalizler sonucunda, kullanicilarin belirlemis oldugu veri yapilarini ¢cikararak islenebilir
hale getirir.

AHTML e ait belli etiketlerin icerigi veya tablolarin icerisindeki veriler bu yontemle elde
edilmis olur.



Nicin Onemli?

Global Data Creation is About to Explode

Actual and forecast amount of data created worldwide 2010-2035 (in zettabytes)

1 zettabyte is equal to
1 billion terabytes.
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Bilgiyi Secip Cikarma /Information Extraction (IE)

dYapilandirilmamis bilgi yapilandirilmis veri olarak elde edildiginde IE gerceklesir.
“*iliskisel bir veri tabani elde edilerek sonraki islemlere gecilebilir.

IE gerceklestirilmesi icin, metnin icerisinden «named entity recognition» (NER) denilen
adlandinilmis varhklar tanimlanir.

d Metin icerisinde her adlandirilmis varligin (named entity) tanimlanmis olmasi ve trinin
etiketlenmesi NER icin ilk adimdir.



«Named Entity — Proper Names» nasil belirlenir?

Citing high fuel prices, United Airlines said Friday it has increased fares by S6 per
round trip on flights to some cities also served by lowercost carriers. American
Airlines, a unit of AMR Corp., immediately matched the move, spokesman Tim
Wagner said. United, a unit of UAL Corp., said the increase took effect Thursday
and applies to most routes where it competes against discount carriers, such as
Chicago to Dallas and Denver to San Francisco.

Citing high fuel prices, [ORG United Airlines] said [TIME Friday] it has increased
fares by [MONEY S6] per round trip on flights to some cities also served by lower-
cost carriers. [ORG American Airlines], a unit of [ORG AMR Corp.], immediately
matched the move, spokesman [PER Tim Wagner] said. [ORG United], a unit of
|[ORG UAL Corp.], said the increase took effect [TIME Thursday] and applies to most
routes where it competes against discount carriers, such as[LOC Chicago] to [LOC
Dallas] and [LOC Denver] to [LOC San Francisco].

13 named entities: 5 organizasyon, 4 lokasyon, 2 zaman /times, 1 kisi /person, 1 para /money



Elde edilen adlandiriimis varliklarla /named entities dil islenir ve pek cok farkl
uygulamada kullanilir

Bu yaklasim, soru /cevap sistemleri, Wikipedia gibi 6zbilgi (knowledge)
kaynaklarinin islenmesinde kullaniimaktadir.

Type Tag Sample Categories Example sentences

People PER people, characters Turing is a giant of computer science.
Organization ORG companies, sports teams ~ The IPCC warned about the cyclone.
Location ~ LOC regions, mountains, seas  The Mt. Sanitas loop is in Sunshine Canyon.
Geo-Political GPE countries, states, provinces  Palo Alto is raising the fees for parking.
Entity

Facility ~ FAC bridges, buildings, airports ~ Consider the Golden Gate Bridge.

Vehicles ~ VEH planes, trains, automobiles It was a classic Ford Falcon.
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