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» Dogal Dil Islemeye Genel Bakis (Course Overview)

* Dilbiliminin Esaslar1 (Linguistics Essentials)

e Gramer ve Diller (Grammer and Language)

* Diizenli Diller (Regular Expression)

e Bi¢cimbilimsel Analiz (Morphological Analysis)

* Sozdizimsel Analiz-POS (Syntax Analysis-Part of
Speech Tagging)

* Dil Modeller1 N-Grams (Language Models)
* Esdizimlilik (Collocation)
 HHM, Viterbi Algoritmasi



» Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

e Metin Siiflandirma (Text Classification)

» Bilgiye Erisim Sistemler1 (Information Retrieval)
* Bilgi Cikarimi (Information Extraction)

* Kelime Anlamlari (Word Semantic)

e Kelime Gommeleri (Word Embeding)

* Duygu Analizi (Sentiment Analizi)

* Soru Cevaplama Sistemler1 (Question Answering)
* Machine Translation (Makine Cevirisi)

* Projeler, Arastirma Odevi, Seminer



Kaynaklar

* Speech and Language Processing: An Introduction to
Natural = Language  Processing,  Coputational
Linguistics and Speech Recognition, D.Jurafsky and
J. Martin

 Foundations of Statistical Natural Language
Processing, C. Manning and H. Schutze

 Statistical Language Learning, Eugene Charniak
o and INTERNET



Dil Nedir?

“Sozcuk ve cumle birimlern1 aracihigiyla, distlinceyi
konusmayla 1liskilendiren ¢ok seviyeli bir sistemdir”

N.Chomsky

[nsanlar arasinda bir iletisim aracidir.

Dilin bilgisayar ortaminda modeli olusturulursa iletisim 1¢in
onemli bir arac elde edilmis olur.



» Dogal Dil Isleme, NLP (Natural Language Processing)
olarak bilinen Yapay Zeka ve Dil Biliminin bir alt
kategorisidir.

o Tirkce, Ingilizce, Almanca, Fransizca gibi dogal dillerin
(insana ozgu tuim diller) i1slenmesi ve kullanilmasi amaci
1le arastirma yapan bilim dalidir.

Dil bilimi veya Lengiiistik, insan dilinin 1lm1 arastirmasidar.
Lisanlarin gelismesini, aralarindaki baglar1 ve diinya lizerinde
dagilimim arastirir. Bu arastirmayi ylirtitene /engiiist denir.

Hedefi, insanin kendisi ve diinyasi hakkinda bilgi edinmek, bilgiyi
depolamak ve ulastirmaktur.



Uzman Sistemler ve Dogal Dil Isleme

NLP-Dogal Dil Isleme, dogal dillerin kuralli yapisinin ¢dziimlenerek anlasiimasi
veya yeniden liretilmesi amacini tasir.

Bu ¢6ziimlemenin insana getirecegi kolayliklar,
" Sozciik islemci (word processing)
* Yazili dokiimanlarin bir dilden diger bir dile yar: otomatik olarak ¢evrilmesi

" Soru-cevap makineleri (bir veri tabanina SQL ile degilde, bir dogal dil ile
sorgu yoneltme ve sistemin bunu ¢oziimleyerek bir SOL sorgusuna ¢evirdikten
sonra sonug¢lart kullaniciya vermesi)

"  Bilgisayar yardimiyla dil ogretmetr,
»  (Cok ve tek dilli sozliiklere erismek

* Dogal dilde ciimle ve metin tiretmek
" Metin ozetleme

»  Otomatik konusma ve komut anlama
=  Konusma sentezi

=  Konusma tanima ve tiretme

"  PBilgi saglama

gibi bir¢ok baslikla 6zetlenebilir.



e Bilgisayar teknolojisinin  yaygin  kullanimi, bu
basliklardan {retilen uzman yazilimlarin giindelik
hayatimizin her alanina girmesini saglamistir.

* Ornegin, tim kelime islem yazilimlar1 birer imla
diizeltme araci tasir. Bu aracglar aslinda yazilan metni
coziimleyerek dil kurallarim1 denetleyen dogal dil isleme
yazilimlaridir.

« Konusma ve komut anlama yazilimlar1 ile insan ve
bilgisayar arasindaki klavye, fare gibi ver1 girisi aygitlari
ortadan kalkacaktir.



Dogal Dil Isleme Nedir ?

DDI, ana islevi bir dogal dili ¢céziimleme, anlama, yorumlama
ve uretme olan bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve
gerceklestirilmesini konu alan bir mithendislik dalidar.

Sabit algoritmalar igermediginden ve belirsizliklere sahip
oldugundan bir NP problemidir.

Yapay zeka, bicimsel diller kurami, kuramsal dilbilim,
bilgisayar destekli dilbilim ve bilissel pisikoloj1 gib1 degisik
alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve teknolojiler
butiunudur,



Tlr, cinsiyet, sahiplik(yazar)

Biiyiik miktarlarda vert
— Internet
— Intranet

Cok fazla sayidaki dokiimanlarin
islenmesi

DDI’de uzmanlik gerektirir

 Dokiimanlarin kategorilerine gore
siniflandirilmasi

Dokiuimanlarda arama ve indeksleme
Otomatik ceviri

Konusma anlama
— Telefon konusmalarin1 anlama

DDI ile bir soru yoneltildiginde
sistem bunu ¢oziimler ve SQL
sorgusuna doniistiiriip isler sonra
kullaniciya cevap dondiiriir

Ogullld$lIldk

Bilgi elde etme

Text ve diyalog tliretmek



Dogal dil alanindaki temel arastirmalar

* Dogal dillerin 1slev ve yapisinin daha 1y1 anlasilmasi

 Bilgisayar ve insanlar arasinda arabirim olarak dogal dili
kullanmak ve aradaki iletisimi kolaylastirmak

 Bilgisayar yardimiyla bir dilden digerine ¢evirit yapmak

Japonya, Almanya, Ingiltere, ABD, Hollanda gibi iilkelerde bu alanda
yazilimlar gelistirilmis

Bilim ve is alanindaki gecerli dil Ingilizce

Tlrkce’deki calismalar yetersiz kalmaktadir



Dogal Dil ?

— Insanlar tarafindan konusulan diller, Ingilizce, Japonca, Tiirkce,
vs., buna karsilik yapay diller, C++, Java, vs.

— 3000 1le 4000 arasinda degisik dil var

— UNESCO tarafindan 6 tanesi resmi dil olarak kabul edilmistir
(Cince, Ingilizce, Ispanyolca, Rusca, Fransizca ve Arapca)

— Tirk dili ve lehgeler1
— Cok dillilik ve 1letisim gii¢liigli yapay dillerin dogmasina neden
olmustur

— Yapay dillerin en taninmis1 Polonyal1 L.L. Zamenkov’un ortaya
attig1 Esperanto’dur

— Bilim ve is diinyasinin dili Ingilizce
— Turkiye Cumhuriyetleri’nde Tlrkiye Tilirkgesi onemli bir yer
tutmaktadir



Nicin Dogal Dil Isleme ?

kJfmm{] mmmvvv nnnffn333
Uj 1heale eleee mnster vensi credur
Baboi o1 cestnitze

Coovoel2” ekk; 1dsllk 1kdf vnnjfj?
Fgmflmllk mlfm kfre xnnn!



 Bilgisayarlar dogal dilde yazilmis bir dokiimani bizim
bir onceki slayti gordugimiuiz gib1 gorur !

» Insanlarin bir dili anlamasi zor degildir
— Sagduyuya sahip
— Mantikli diistinebilme kapasitesi (reasoning capacity)
— Deneyim
 Bilgisayarlar ise
— Sagduyuya sahip degil
— Mantikli diisiinemez

Biz onlara 6gretmedigimiz stirece!



DDI’nin bilgisayar bilimindeki yeri neresidir ?

Veritabani | «.-

/

Robotlar | ...

Bilgi elde etme

(Information Retrieval) *** (Machine Translation)**

Bilgisayar Bilimler1

—
Yapay Zeka

|

—_—

Algoritmalar | | Network

... | Uzman Sistemler

Otomatik Cevirl Dil Analizi
(Language Analysis)
Anlamsal Ayristirma

(Semantics) (Parsing)



Analizin dilbilimsel seviyesi

e Konusma

* Yazim Dili
— Sesbilim (phonology): sesler / hartler / telatfuz
— Bi¢cimbilim (morphology): kelimenin yapisi

— S0zdizim (syntax): cumlenin anlamini olusturan
birimlerin hiyerarsik bir yapida ifade edilmesi

— Anlamsal (semantic): cumlenin anlami

* Seviyeler arasindaki etkilesim



Bi¢cimbilim-Morphology

Ornek: cocuklari

Cocuk +sim+ Cogul+ 3.tekil kisi iyelik

(Sevgr’nin ¢ocuklart Ayse ve Mehmet geldiler.)
cocuk+Isim+ Cogul+-i hali
(Yeni1 gelen ¢ocuklar: gordiintiiz mu?)

cocuk-+Isim+ Cogul+ 3. cogul kisi iyelik

(Ayse 1le Mehmet’in ¢ocuklart Gokhan 1le Sevgi’dir.)
cocuk-+Isim+ Tekil+ 3. ¢cogul kisi iyelik
(Ayse’nin ¢ocuklart Gokhan 1le Sevgi’dir).



SO0zd1zim-Syntax

“the dog ate my homework” - Who did what?

1. Part of speech tagging (POS etiketler)
belirlenmesi

Dog = noun ; ate = verb ; homework = noun

2. Identify collocations
mother in law, hot dog

Birlesik 1simler (kitap kurdu)



* Yizeysel ayristirma:
“the dog chased the bear”
“the dog” “chased the bear”

ozne - yuklem ile ilgili olan

Temel yapinin belirlenmesti
NP-[the dog] VP-[chased the bear]



* Tam ayristirma: John loves Mary

s Loves(Joh 1 Iy
mws (x, ary )

Maree (Jobw)  Vetbi Ay x Loves(z,y) Naree( Mary

John lrrves Ivlary



* Anaphora Ayristirma (anaphora resolution):
“The dog entered my room. It scared me”

“Kopek odama girdi ve beni isirdi”

« Edat ekleme (preposition attachment)

“I saw the man 1n the park with a telescope™




* Dogal dili anlamak ! Ama nasil?

* “plant” = industrial plant
o “plant” = living organism
» Kelimelerdeki belirsizlikler

* Anlamsal analizin 6nemi ?
— Machine Translation: hatali ¢ceviri
— Information Retrieval: hatali bilgi

— Anaphora Resolution: hatali referans



Nicin Anlamsal Analiz ?

* The sea 1s home to million of plants and
animals

* English = French [commercial MT system]

e Le mer est a la maison de billion des usines
(fabrika) et des animaux

* French = English



» Kelimenin anlamini nasil 6greniriz ?

e Sozlik kullanarak:

plant, works, industrial plant -- (buildings for carrying on

industrial labor; "they built a large plant to manufacture
automobiles")

plant, flora, plant life -- (a living organism lacking the power of
locomotion)

They are producing about 1,000 automobiles in the new plant
The sea flora consists in 1,000 different plant species

The plant was close to the farm of animals.
Word Sense Disambigution (Kelime Anlamim1 Berraklastirma)



» Etiketlenmis orneklerden 6grenme:

— Icerisinde “plant” gecen 100 drnegin elle
etiketlendigini varsayalim

— Ogrenme algoritmalariyla sistemi egitelim
(machine learning alg.)

— Sistemin duyarliligini kontrol edelim

Ingilizce calismalardaki basar1 60%-70%-(80%)



Bilgiy1 Elde Etme-Information Retrieval

Genel model:
— Cok fazla sayida dokiiman
— Sorgu

Gorev: Verilen sorgu ile 1lgili dokiimanlar1 bulma
Nasil? Indeks yarat, bir kitabin indeksi gibi
* Sonra ...

— Vektorel modeller (vectorial models)
— Boolean modeller

Ornek: Google, Yahoo, Altavista, vs.



 Indekslemenin anlami

* (=living organism) anlamini tasiyan “plant”
kelimesi aranirken 1¢erisinde (=industrial plant)
anlamina gelen “plant” kelimesinin gectigi
dokiimanlarin gelmemesi

» Fakat “flora” veya 1lgili bir bagska kelimenin
yer aldig1 dokiimanlarin arama sonucunda
getirilmesi

* Index parsed relations



Bilgi Cikarimi- Information Extraction

* “There was a group of about 8-9 people close to
the entrance on Highway 75”

* Who? “8-9 people”
 Where? “highway 75”

» Istenilen bilgiyi ¢cikarma
* Yeni kaliplar (patern) bulmak
— Sakl1 bilgi, vs.

e US-Gov./mil. Milyonlarca dolar harcamaktadir
IE arastirmalarina



» Ozel bir bilgininde getirilmesi istenebilir

* Soru Cevaplama (question answering)
“What 1s the height of mount Everest?”
11,000 feet
Current state-of-the-art 40-50%

Belirlenmis 0zel bir alanda soru cevap yapmak



» Kars1 dilde bilgiy1 bulma!
* Cross Language Information Retrieval

e “What 1s the mmimum age requirement for car
rental 1n Italy?”

» [talyanca text’lerde de arama yapabilmek i¢in
ciimle Italyancaya cevrilir. ‘“‘eta minima per
noleggio macchine”



Makine Cevirisi-

e Text to Text Machine Translations

* Speech to Speech Machine Translations

* Bu tip ¢calismalar yaygin olan dil ¢iftler1 i¢cin
yapilmistir

Ingilizce-Fransizca, Ingilizce-Cince



Text bir dilden digerine nasil ¢evrilir ?
Onceden yapilmis olan ceviriler sisteme
ogretilir

-> Paralel bir kiilliyata ihtiyac vardir
Fransizca-Ingilizce, Cince-Ingilizce
Makul ceviriler

Cince-Hint¢e — gliniimiizde uygun bir kiilliyat
yoktur!



