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Doğal Dil İşlemeye (DDİ)  Giriş 

Gerçek-dünya doğal dil işleme uygulamalarının geliştirilmesine ilişkin 
kapsamlı bir giriş yapılır.
DDİ uygulamaları algoritmalar, dil bilimi, mantık, istatistik gibi farklı 

alanlardan çalışmalar   içerir. 
DDİ uygulamalarıyla  doğal dilin iç yapısı bilgisayarla çıkartılarak dile ait 

pek çok  belirsizlik çözülür. 
DDİ temelleri genel bir bakış açısından incelenir.
 Teori ve uygulama arasında denge kurulur.
 Çalışma alanına ait pek çok önemli kavrama odaklanılır. 

Özellikle, problem çözümü odaklı öğrenme ve araştırma yöntemleri incelenir. 



DDİ Dersinin Çıktıları 
Temel dilbilim, olasılıksal ve sinirsel yöntemler ile uygulamalı 

mühendislik bir araya getirilerek: 
 metin üzerinde  nasıl ön işleme (pre-processing) gerçekleştirileceği, 
Anlamın (semantic) nasıl ifade edileceği, 
Sınıflandırma (classification) ,
 ayrıştırma /çözümleme (parsing)
Üretim (generation),  
uçtan uca DDİ bileşenlerini  nasıl geliştirileceği 
………………………………
öğrenilir.

 Dersler süresince DDİ modelleri  interaktif olarak  değerlendirilir, etik 
etkilere bağlı kalarak  araştırmalar  ve gerçek dünya uygulamaları 
başlangıç düzeyinde gerçekleştirilir. 



Doğal Dil İşleme ve Hesaplamalı Dilbilim (Computational 
Linguistics) 

Bu iki çalışma alanı birbirine sıkı sıkıya bağlıdır, ama birbirlerine denk 
değildir. 



Hesaplamalı Dilbilim (HD)  /Computational Linguistics 
HD, bilimsel bir disiplindir. Doğal dili hesaplamalı (computational) yöntemlerle inceler.
 
HD, dile ilişkin olguları  hesaplamalı yöntemlerle çıkarır.
Sözdizimi (syntax), Semantik, Morfoloji (morphology), Fonoloji, Pragmatik  (ifade ve 

simgeler arasındaki ilgilerin incelenmesi), Söylem (Discourse) gibi   dile ilişkin kuramlar 
ön plana çıkarılır.  

HD, bir  DDİ  sisteminin  tasarımını bilgilendiren teori, biçimsel formalar  ve analitik araçları 
sağlar (örneğin, dilbilgisi, özellik yapıları, anlamsal simgelenişler gibi)

Özetle:  doğal dili anlayabilen, üretebilen ve işleyebilen akıllı sistemlerin yaratılması 
motivasyonlarıdır. 
 HD ile; sohbet edebilen, dilleri çevirebilen,  şiir yazabilen bir bilgisayar  hayalinin gerçeğe 

dönüştürülmesi  amaçlanmıştır.



Hesaplamalı Dilbilim Örneği 
Grammar Induction  (Dilbilgisi tümevarım): Dilin  sözdizimsel yapısını anlamak üzere 

doğrudan (raw)  ya da  kısmen açıklamalı  (lightly annotated) olarak metinden otomatik  
şekilde dilbilgisinin  öğrenilmesidir. 
 Örneğin bağlamdan bağımsız dilbilgisi  (context free grammar) kullanılır.

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

gid[Verb]  Abil[Verb + Able]  Ir[Verb + PresentPart]  sA[Verb + Cond]  k[Verb + P1Pl] 
       go                          can                                        −            if                                we

Açıklamalı veri setleri (annotated datasets) UCCA  (Universal Conceptual Cognitive 
Annotation)   projesiyle  pek çok dille birlikte   Türkçe için de anlamsal çözümleme odaklı 
dilbilgisel açıklamalar  oluşturulmuştur. 

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



Hesaplamalı Dilbilim Örneği 

Grammar Induction 
METU-Sabanci Turkish Treebank (2000 lerin başları)
 Türkçe cümlelerin sözdizimsel açıklamalarını (syntactic annotation) yapmak üzere 

HD ile DDİ destekli (çözümleme (parsing), morfoloji, sözdizimi vs.) bir projedir. 
 «Phrase structure trees» formunda cümleler açıklanır  (Constituent/phrase-level 

syntax).
 Biçimbirimsel (morphological) ayrıştırmalar da yapılır 
 Penn Treebank  gibi bir format şeklinde dağıtılır. 

 

 Treebank
POS-tagged Text Corpus



Hesaplamalı Dilbilimin Teorik Esasları 
Biçimsel (Formal) Dilbilgisi matematiksel modeldir,  dilin yapısını modeller. 
 Chomsky’nin üretici dönüşümsel dilbilgisi   hiyerarşisi  sözdiziminin analizi için bir çatıdır.

 Otomata Teorisi: Sonlu Durum Makineleri (Finite-state machines), ilk giren son çıkar 
otomatlar (pushdown automata), Turing makineleri dili tanıma (recognition)  ve üretme  
(generation)  algoritmaları  ile   ifade edilir. 

 Semantik ve Pragmatik: Anlamın  betimlenişi, 
kelime anlamının belirsizliği giderilir, söylem
analizi  araştırılır. 
Örneğin     "banka" (finans kurum)

ile "banka" (nehir kenarı), makine   tarafından 
nasıl ayırt edilir? 



Hesaplamalı Dilbilim Çalışmaları: 
Derlem (Corpus)1 ve  Açıklama (Annotation)

Dilbilimsel Derlemler  (Linguistic Corpora):  Büyük metin koleksiyonları,  HD  
araştırmalarında veri kaynağı görevi görür. 
Örnekleri Brown Corpus, Penn Treebank,  Wikipedia dokümanları,… 

Açıklama (Annotation) Şemaları:   Metinler dilbilimsel bilgilerle (kelime türü 
etiketleri, sözdizimsel ağaçlar, adlandırılmış varlıklar) açıklanır. 
Bu açıklamalı veri kümeleri, makine öğrenimi modellerini destekler.



Hesaplamalı Dilbilim Çalışmaları
Doğal Dil İşleme (DDİ) 

İstatistiksel Yöntemler: İlk DDİ  sistemleri istatistiksel modeller  (n-gram dil modelleri, 
hidden Markov modelleri)  içerir. 
Bu modeller, bir sonraki kelimeyi bağlama göre tahmin eder.

Makine Öğrenmesi: Yinelemeli  sinir ağları (recurrent neural networks  RNNs), 
dönüştürücüler,  BERT gibi derin öğrenme teknikleri kullanılır. 
Bu modellerin, duygu analizi, makine çevirisi ve soru cevaplama gibi görevleri 

vardır.  
Kelime Gömme (Word embedding): Word2Vec, GloVe ve FastText, kelimeler için  

vektör betimlemeleriyle  anlamsal ilişkileri yakalar.



Hesaplamalı Dilbilim Diğer Çalışmaları

Makine Çevirisi : Google Çevirmen,   sinirsel MÇ modelleri   dil engellerini aşmayı hedefler 

Duygu Analizi :  Sosyal medya   gönderileri, incelemeler ve haber yorumlarını yayınlamak

Konuşma Tanıma (Speech Recognition): Siri, Alexa   ve otomatik  transkript servisleri

Dialog Sistemleri : Chatbots,  sanal asistanlar, müşteri desteği

Etik Hususlar: Önyargı (bias), adalet (fairness), gizlilik(privacy)  ve sorumlu  (responsible) yapay 
zeka örnekleridir. 



Hesaplamalı Dilbilimdeki Son Gelişmeler 

Ön Eğitimli (Pre-trained)   Dil Modelleri:  GPT( Generative Pre-trained Transformer), 
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), T5(Text-to-Text 
Transfer Transformer)  ve bunların varyantları çoklu DDİ uygulamalarının son teknoloji 
sonuçlarını  verir. 
Çok Modlu (Multimodal)  Modeller: Metin ve görsellerin birleştirilmesi
Düşük Kaynaklı (Low-Resource)  Diller: HD  araştırmacıları, sınırlı kaynaklara sahip dillere 

odaklanır.
Açıklanabilir (Explainable) Yapay Zeka (XAI): Güven ve hesap verebilirlik (trust and 

accountability) için yorumlanabilir modellerle ifade edilir. 



Doğal Dil İşleme (DDİ) 

Gerçek dünya uygulamalarına  yönelik (mühendislik bakış 
açısından)  sistemleri işler, anlar ve dil üretimi gerçekleştirir. 



Doğal Dil İşleme

DDİ,  dilbilim (linguistics) bilgisayar bilimleri  ve yapay 
zekanın (YZ) alt disiplini olan  bir çalışma alanıdır. 
DDİ, konuşma dili ile bilgisayarları anlamak ve onlarla 

iletişim kurabilmek için makine öğrenmesini kullanır. 
DDİ, bilgisayarlarla doğal diller (konuşma dili) 

arasındaki etkileşimle ilgilenilir. 
Uygulama örnekleri: Arama motorları, metin 

madenciliği, makine çevirisi, diyalog sistemleri, duygu 
analizi information retrieval (bilgiye erişim,  bilginin 
geri kazanımı), information extraction( bilgiyi  seçip 
çıkarma) ……….



DL: Description Logic /Betimleme Mantığı
 

Regular Expressions  / Düzgün İfadeler 



Adım 1:   Cümle 1.  “London is the capital and most populous city of England and the United Kingdom.” Cümle 2, 
Cümle 3 ayrıştırılır. 
Adım 2: Tokenization  “London”, “is”, “the”, “capital”, “and”, “most”, “populous”, “city”, “of”, “England”, “and”, 
“the”, “United”, “Kingdom”, “.”
Adım 3: Köklendirme(stemming) : Kelimede bulunan ön ek -son ekler çıkarılır.  Süreç sonunda   kelimenin sadece 
köküne inilir. Örneğin “boşluk” kelimesi kök hali “boş” kelimesine dönüşür.   Cümlenin  ne  ifade ettiğini anlamak 
için, konuşma  parçaları analiz edilir. Metnin ön işleme adımlarından biridir (preprocessing). 
Adım 4: Lemmatizasyon: çekim ekleri kaldırılır ve kelime /lemma döndürülür.  Köklendirmeden (stemmimg) farklı 
olarak lemma anlamı olan  bir sözcüktür. 'playing' ve 'plays’  sözcükleri,  'play’  lemmasının  farklı iki formudur.
Adım 5: Stop words: Sık kullanılan  ve anlam ifade etmeyen sözcükler kaldırılır.   Cümlede :  is", "a", "the", "and«
Adım6: Bağımlılığın   Ayrıştırılması 
Adım 7: Sözdizimsel Çözümleme 



Adım 6:   Bağımlılığın Ayrıştırması  /Dependency Parsing :  Cümledeki sözcüklerin birbirleri 
ile ilişkisini gösterir. Ağaç  yapısında  oluşturulur.
Bağımlılığı bulmak için ana (parent) sözcük olarak bir kelime atanır. Bu, cümlenin eylemi kök 
(root) düğüm olarak davranır. 

 

https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/Kübler09.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


Adım 7: POS Etiketleme/Cümlenin öğelerine ayrılması:  Eylemleri, zarfları, 
isimleri, sıfatları içerir  ve sözcüğün anlamı cümle içerisinde  dilbilgisi kurallarına 
uygun olarak  belirtilir. 

Özetle  DDİ, makinelerle insan dilini yorumlar.  Diğer bir ifade ile DDİ ‘nin amacı  metinden 
anlam çıkarmaktır 

https://talkbank.org/aphasia/publications/2009/Kübler09.pdf



DDİ  Klasik Akışı
1. Biçimbirimsel/Morphological Analysis -Sözcüksel /Lexical 
Analysis

   Morfolojik /Sözcüksel analizle metin tek tek sözcükler  düzeyinde 
düzenlenir.

Sözcüğün en küçük birimidir  ve biçimbirimleri (morpheme)   belirler.                                      
  irrationally  sözcüğü , ir (önek), rational (kök) ve -ly (sonek) olarak 

parçalanır. 
  Sözcüksel Analiz,    birimler  arasındaki ilişkiyi bulur ve sözcüğü kök 

biçimine dönüştürür.  
 Sözcük POS (Part of Speech) olarak  atanır. Dilin sözlüğünü oluşturmak  

hedeflenir.  Sözcüğün olası  türü (POS) atanır. 
2. Sözdizimsel Analiz 

Metin parçasının dilbilgisi yapısının doğruluğu  hedeflenir. Bunun için 
cümlenin öğelerine ayrıştırılması gerekir.    Önceki adımda olası POS 
öğretildiğinden, cümle yapısına göre POS etiketleri atanır

      Doğru: Sun rises in the  east   Yanlış: Rise in sun the east.
Kaynak:https://byteiota.com/
stages-of-nlp/ 



«Elma bir muz yedi»  cümlesi sözdizimsel olarak doğru olsa da, elmalar 
yiyemediği için mantıklı değildir. 
Anlamsal analiz  cümlede anlam arar. 
Ayrıca kelimeler ifadeler halinde birleştirilir.    
 “Robert Hill” birlikte değerlendirilir. 
  Robert ve Hill  ayrı sözcükler olarak incelenmez. 

Önceki cümlenin  incelenen cümle üzerindeki etkisiyle ilgilenir. 
Metinde, “Ali  parlak bir öğrencidir.  O, zamanının çoğunu 
kütüphanede geçirir.” 
Burada söylem, “O”yu “Ali” ye atıfta bulunmak için atar.

5. Pragmatik (faydacılık, eylemsellik )  Metindeki  önceki bir cümlenin 
ele alınan cümle üzerindeki etkisiyle ilgilenir.  Verilen cümle, "Işıkları 
kapatın", ışıklise arı kapatma emri   ya da isteğidir.



DDİ Uygulama Alanları 
Makine Çevirisi / Machine Translation: Bir metin ya da konuşmanın bir dilden 

diğerine çevrilmesidir 
Bilgi Erişimi, Bilgi Geri Kazanımı /Information Retrieval: Büyük veri kümelerinde

ilgili bilgiyi bulmak, genellikle arama motorlarında kullanılır.
Bilgiyi Seçip Çıkarma /Information Extraction:  Yapılandırılmamış (unstructured) 

metinden yapılandırılmış  (structured) bilgiyi otomatik olarak çıkarma.
Metin Madenciliği /Text Mining Metinden analitik yöntemlerle nitelikli bilgiler

türetilmesidir
Duygu Analizi / Sentiment Analysis :  Bir dizi kelimeye ait duygusal tonu 

belirleyerek ifade edilen tutumları, görüşleri ve duyguları anlamak.
Konuşma Tanıma / Speech Recognition: Konuşma dilini metne dönüştürmek
Chatbots ve Sanal Asistanlar   İnsanlarla doğal dilde konuşabilen sistemler

geliştirmilmesidir.



Bilgiye Erişim - Information Retriewal (IR) 
IR; web tarama /crawling veya web örümcekleme /spidering   denilen otomatikleştirilmiş   
veri madenciliği yaparak  web kazıması (scraping) gerçekleştirir. 
Bir web sayfasının bir kısmının bir program çerçevesinde  incelenmesi, veri çıkarılması ve 
analiz işlemlerinin  gerçekleştirildiği süreçtir. 

Veri kazıma (scraping)  ile, 
dokümanların bir koleksiyondan veri 
(data) çıkartılır  ve metni simgeleyen 
büyük bir derlem (corpus)  ya da 
niceliksel (quantitative)  veri elde 
edilir. 

IR Bileşenleri 



IR sürecinde  Veri Kazıması Nasıl Gerçekleşir?

Scraper, web sitelerindeki verileri toplamak için tasarlanmış programdır. 
Belirlenen URL’lerden istenen sayfaları getirir ve bu sayfalardaki HTML kodlarını analiz 

eder. 
Analizler sonucunda, kullanıcıların belirlemiş olduğu veri yapılarını çıkararak işlenebilir 

hale getirir.
HTML’ e ait belli etiketlerin içeriği veya tabloların içerisindeki veriler bu yöntemle elde 

edilmiş olur. 



Niçin Önemli?



Bilgiyi Seçip Çıkarma /Information Extraction (IE)  

Yapılandırılmamış bilgi yapılandırılmış veri  olarak elde edildiğinde IE gerçekleşir.  
İlişkisel bir veri tabanı elde edilerek sonraki işlemlere geçilebilir. 

IE gerçekleştirilmesi için, metnin içerisinden   «named entity recognition» (NER)   denilen   
adlandırılmış varlıklar  tanımlanır.
 Metin içerisinde  her  adlandırılmış varlığın (named entity)  tanımlanmış olması ve türünün 

etiketlenmesi  NER için ilk adımdır. 



«Named Entity – Proper Names» nasıl belirlenir? 
Citing high fuel prices, United Airlines said Friday it has increased fares by $6 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 $6] 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 kişi /person, 1 para /money



Elde edilen  adlandırılmış varlıklarla /named entities   dil işlenir ve pek çok farklı  
uygulamada kullanılır
Bu  yaklaşım,  soru /cevap sistemleri, Wikipedia gibi özbilgi (knowledge) 
kaynaklarının işlenmesinde kullanılmaktadır. 
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