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ézetge

Bu makalede dogal dil igleme tekniklerinin yazidan
konugma {iretme sistemlerinde kullanimin ile ilgili
calismalar gézden gecirilecektir.

Abstract

This paper will present overview of the use of natural
language processing tecnhiques at various stages of
TTS systems.

1 Girig

Yazidan konugma {iretme (YKU) problemi bir
dilde yazilmig herhangi bir yazida bulunan sinirh
sayidaki harf ve karakterlerin ses isaretlerine
déniistiiriilmesidir [1]. Bir YKU sistemi iki ana
kisimdan olugur. Bunlardan ilki sistemin hedefle-
digi dilin 6zelliklerine ve seslendirilmesi hedeflenen
yazilarin tiplerine (gazete metni, elektronik posta,
diyalog vb...) gore yapilan yazi ¢Ozlimlemesi, ikin-
cisi ise yapilan bu ¢oziimlemenin sonuglarindan ses
sinyalinin {iretimidir.

Yaz1 ¢oziimlemesinin ilk basamag: yazida bulunan
tiim karakterlerin seslendirilebilir harflere ¢evrimidir.
Yaz diizgelemesi olarak adlandirilan bu islemle bir
yaz1 icerisinde bulunan kisaltma, tarih, sayi ve
benzerleri gibi, sozciik olarak yazilmayan semboller
konusma karsihiklari olan sozciiklere dontistiirilir
[2]. Fakat baz diller i¢cin (Cince, Japonca, Arapca,
Ibranice vb.) diizgeleme igleminden 6nce bu dil-
lerin yazma sistemlerinden kaynaklanan problemler

¢oziilmelidir. Bu caligma dahilindeki ikinci bolim
bu tip dillerde yapilmasi gereken bu onciil iglemleri
ele almaktadir.

Yaz1 ¢ozlimlemesi igin yapilmasi gereken bir diger
igslem sozciiklerin morfolojik cozlimlemelerinin bu-
lunup gerekli hallerde teklegtirilmesidir. Dogal dil
islemede ozellikle Tiirkce gibi eklemeli ve tiiretmeli
diller icin cok énemli olan bu ¢dziimlemelerin YKU
sistemlerinde kullanim {i¢iincii béliimde incelenmek-
tedir.

Dordiincii boliim yazi diizgelemesine ayrilmig olup,
yaz1 icerisindeki standart olmayan (sozliikte bulun-
mayan) sozciiklerin gerektirdigi iglemlerin yanisira,
isimlendirilmig varliklar ve egyazimli s6zciiklerle il-
gili yapilmasi gerekenler de bu bdliimde goézden
gecirilmektedir.

Bir yazimin insan konugmasmma en yakin gekilde
seslendirilebilmesi i¢in cilimle bazinda tonlamay:
belirleyen tlimce biiriinlerinin kestirimi gereklidir.
YKU sistemlerinde dogal konugma iiretebilmek
amaciyla s6zdizimsel ve anlambilimsel ¢dziimlemeleri
temel alan cesitli yaklagimlar gelistirilmigtir. Bu
metodlarin genel bir degerlendirmesi de beginci
boliimde sunulmaktadir.

2  YKUde Onciil Islemler

Bir YKU sisteminin yazi diizgelemesi iglemine
baglamadan &nce verilen metnin igindeki tim
sozciikleri ve diger pargalari (tarih, sayi, nokta-
lam igareti vb.) tesbit etmesi gerekir. Temel
olarak bir karakter dizisini sozciiklere ayirmak
olarak tanimlanan andac¢lama dogal dil isleme igeren



herhangi bir uygulamada ilk yapilmasi gereken
islemdir [3]. Bir ¢ok dilde sozciikler bosluk
karakteri veya noktalama isaretleri ile ayrilarak
yazilmaktadir. Bu dillerde andaclama yapmak nispe-
ten daha kolay olmakla birlikte, yaz diizgelemesinin
bagarili olabilmesi igin yine de &zel durumlarin
tesbiti ve Ozen gosterilmesi gereklidir.  Ornegin
TBMM’de saat 19:00°da baslayan oturum de-
vam ediyor climlesinde sozciikler bosluk karak-
teri ile ayrilmig olmasmna ragmen daha dogru
bir ¢ozlimlemenin yapilabilmesi igin TBMM’de ve
19:00’da andaglarimin ’ igaretinden tekrar ikiye
ayrilmalar1 gerekir. Boylece TBMM kisaltmas: is-
tenilirse uzun hali ile okunabilir ve 19:00 saati de
metin diizgelemesinde ’on dokuz sifir sifir’ gekline
cevrilebilir.

Cince, Japonca, Taice gibi bazi dillerin yazma
sistemlerinde  sbzciikler  ayrilmadan, bitigik
yazilmaktadir. Bu durumda andaclama iglemi
zor bir problem olup, yazi {izerinde evvela sézcik
boliitlemesi yapilmasi gerekir. Sozciik boliitlemesi
bitisik yazilan sozciikleri ayirmak, veya bir anlamda
bosgluk karakterini yazinin icerisinde uygun yerlere
yerlegtirmek olarak tammlanabilic [4]. Cince ve
benzeri dillerde sozciik boliitleme iglemi igin is-
tatistiksel, kurallara dayali ve bu ikisinin birlegimi
olan kangik yaklagimlar denenmistir. Istatistiki
metodlar genel olarak kurala dayali metodlardan
daha kotii sonuclar vermis olup, son zamanlarda
genellikle bu ikisinin birlikte kullamildigi karigik
sistemler iizerine gahigilmaktadir [3]. Cince sézciik
boliitlemesine bir drnek olarak HXERERES
ciimlesi X (Japonlar) 8 (ahtapot) B (nasi)
B (soyler) ,veya H (Japon) XF (yazit) & (balk)
‘ERE (nasil) 3 (soyler) seklinde béliitlenebilir [5]. Bu
iki boliitlemeden dogru olanmi birincisi olup, Cince
bir YKU sisteminden de bu ciimleyi dogru sekilde
andaglamas: beklenir.

Yaz1 sisteminden kaynaklanan bir diger prob-
lem ise semitik diller olarak adlandirilan Arapca
ve Ibranice’de sozciiklerin sadece sessiz harfler kul-
lamilarak yazilmasidir. Bu yazim kurali nedeniyle
sadece sesli harflerde farkliliklar: olan bircok sézciik
aym sekilde yazilmaktadir. Ornegin Arapca <GS
(ktb) sozciigl hem kitaplar (kitaab) hem de sekreter-
ler (kuttaab) sozciiklerine kargilik gelmektedir. Lit-
eratiirde bu problemin ¢oziimi i¢in en bagarili
yontem saklt Markov modelinin kullanilmas: olarak
goriilmektedir [6]. Bu yontemde izlenen degigken
olarak sozciiklerin sessiz harflerle yazimlari, saklh
degisken olarakta sesli harflerle birlikte yazimlari
kabul edilmekte ve sozciigiin dogru ¢éziimlemesinin
kendinden 6nceki sozciiklere bagh oldugu kabul edil-
erek sonuca gidilmektedir. Arapga ve Ibranice’de
dilin 6zelliginden kaynaklanan bu problem, YKU sis-

teminin hedefledigi uygulama tiiriine bagh olarak da
ortaya cikabilir. Ornek olarak Tiirkce kendi yazi sis-
teminde bdyle bir problem tagimamasina ragmen,
bu dildeki bir SMS(kisa mesaj servisi) veya chat
okuyucusunun da ’slm nbr’ sézciiklerini ’selam naber’
sekline cevirmesi beklenir.

3 DMorfolojik Coziimleme

En yalin hali ile bir s6zciigiin kokiinii ve eklerini
bulmak olan bi¢imbirimsel ¢oziimleme YKU sistem-
lerinde bircok noktada kullanilmaktadir. Sézciik
boliitlemesinde [7] ve semitik dillerin sesli harf
iretimi probleminin [6] ¢Ozlimiinde de denenmis
olan bicimbirimsel ¢dziimlemenin, YKU sistem-
lerinde en yaygin kullamimi s6yleyis veritaban-
larimin olusturulmasi, vurgunun belirlenmesi ve yaz
diizgelemesindedir.

Soyleyis veritabanlar: bir dildeki tiim stzciiklerin
soyleyiglerinin ses sinyaline doniigtiiriilebilir gekilde
kodlandig1 veritabanlaridir. Sozciik cekim ve
tiretmelerinin sinirlh sayida oldugu diller igin
uygulanmasi kolay olan bu yontem, teorik olarak
sinirsiz sayida sOzciik igeren Tiirkce gibi eklemeli
ve tlretmeli diller i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu
gibi dillerde bir sozcligin dogru okunugunun
olugturulmas: icin bigimbirimsel ¢oziimlemesinin
yapilmas1 gerekir [8]. Ornegin Tiirkce karin
sozclginiin bicimbirimsel ¢éziimlemeleri ve bunlara
karsilik gelen okunusglar: su gekildedir:
(ca:-"r)kar+Noun+A3sg(1n)+P2sg+Nom
(ka-"r)kar+Noun+A3sg(1n)+P2sg+Nom
(ca:-"r)kar+Noun+A3sg+Pnon(1n)+Gen
(ka-"r)kar+Noun+A3sg+Pnon (1n)+Gen
("ka-r)kar+Verb+Pos(1n)+Imp+A2sg
(ka-"r1)kari+Noun+A3sg(n)+P2sg+Nom
. (ka-"r1in)karin+Noun+A3sg+P+Nom
Yukaridaki yedi c¢Oziimlemeden sozciigiin  kul-
lanildig1 yerin icerigine gore en uygun olam segilip
(bicimbirimsel ¢oziimleme teklegtirme) kargilik
gelen sOyleyis iretilir. Bigimbirimsel ¢ozlimleme
ile aymi zamanda sozciik etiketlendirilmesi de
yapilmig olur. Bu etiketler climle i¢i vurgunun
olugturulabilmesi icin ¢ok gerekli olan sozciik
Obeklerinin ve tlimce biiriinlerinin kestiriminde ve
sOzdizimsel ¢ozlimlemede temel bir rol oynar. Ciimle
bazindaki vurgunun yam sira, bir sozciik icindeki
baskin hecenin tesbitinde de yine bicimbirimsel
¢oziimleme kullanilir [9].
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4 Yaz1 Diizgelemesi

Yazi diizgelemesini bir yaz igerisinde gegen stan-
dard dig1 andaglarin, esyazimlh sozciiklerin ve isim-



lendirilmig varliklarin belirlenerek, sGyleyiglerinin
iiretilmesi olarak ii¢ kisimda incelemek miimkiindiir.
Herhangi bir metinde standart sozciiklerin yanisira
sayilar, tarihler, Romen rakamlari, kisaltmalar,
kisaadlar, web ve e-posta adresleri gibi bircok stan-
dart digt (sozliikte olmayan) andaglarin da bulun-
mast cok olasidir.  Ornegin Tiirkce bir yazda
ortaya cikabilecek bu tip durumlarin bazilar1 su
sekilde siralanabilir:  01.10.1999, 1/10/99 gibi
tarih belirtecleri okunuslarinin olugturulmas: igin
icerige gore "bir kasim bindokuzyilizdoksandokuz”
veya “bir on bindokuzylizdoksandokuz” gekline
doniigtiriilmelidir. ~ 1/4 kesri yine igerige gore
”bir boli dort”, ”ceyrek” veya ”dortte bir” olarak
diizgelenmelidir. Cad. kisaltmas: ”caddesi”, IV.
Murad ”dordiincii Murad” olarak degistirilmelidir.
Kisaadlarin soOyleyislerinin olugturulmas: ise daha
detayli bir ¢Oziimleme gerektirir. Zira kisaadlarin
okunmasinda standard bir yol olmayip, birka¢ cesit
yaklagimdan uygun olam tercih edilmelidir. (")rneéin
TBMM genellikle ”Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi”
seklinde uzun haliyle okunurken, AIDS Ingilizce’deki
gibi telaffuz edilir ve higbir zaman uzun hali ile okun-
maz. TUBITAK sanki normal bir sozciik imig gibi
okunur. Bircok kisaad sozciligli olugturan harfleri tek
tek okuyarak soylenirken (BDDK), bazen de karigik
yaklagimlar gerektiren istisnalarla (RTﬁK — ilk harf
okunur, son {i¢ harf tek sozciik gibi seslendirilir)
karsilagilabilir.

YKUde isimlendirilmis varhklarm (sahis ad-
lar1, yer adlari, ozel isimler vb.) sOyleniglerinin
olugturulmas: dildeki diger standart sozciiklerden
farklidir. Bu sozciikler ayn1 zamanda climle
tonlamasini belirleyen so6zciik &beklerinin  bulun-
mast agisindan da Onem tagirlar.  Bir dildeki
isimlendirilmis varliklarin sayisi genellikle bir verita-
banina toplanamayacak kadar ¢ok ve cesitli olabilir.
Bu nedenle sistem, bir climle igerisindeki bu tip
sozciikleri belirleme ve sOyleniglerini olusturma
yetenegine sahip olmalidir. isimlendirilmi§
varliklarin ciimle icinde tesbiti igcin hem kural
tabanli sistemler [10] hem de sakli Markov modelleri
Onerilmis olup, sakli Markov modelleri ile ingilizce
i¢in bagar1 orani yiizde 96 olarak belirtilmigtir [11].

Esyazimh so6zciikler ¢ogunlukla farkli sekillerde
okunurlar. Ornegin  Aydin sozciigii Tiirkce’de
bir il veya bir gsahis adi geklinde isimlendirilmig
varlik olarak goriilebildigi gibi; entellektiiel in-
san anlaminda, normal bir isim olarak da kul-
lanilabilir.  Bunlarin herbirinin sdylenigi farkl-
dir. Aydin sbzciigiinii iceren bir ciimlenin dogru
seslendirilebilmesi icin isimlendirilmig varlik tesbi-
tinin yapilarak egyaziml bu sozciiklerden hangisinin
kasdedildigi belirlenmelidir. Egyazimlh s6zciiklerin
¢oziimlenmesinde bi¢imbirimsel ¢6ziimleme sonucu

elde edilen ve sOzciiglin tipini iceren bilgilerden
olusan sozciik etiketleri de 6nemli rol oynar.

5 Vurgu ve Ciimle Tonlamalar:

Sentetik bir konugma ile bir insanin konugmasi
arasindaki en temel fark vurgudan kaynaklanir.
Giiniimiizde YKU sistemlerinin  anlagilabilirlik
acisindan yeterli bir seviyede olduklari, fakat
dogallik bakimindan ayni diizeyde basarili ola-
madiklar belirtilmektedir [12]. Insanlar bir metni o-
kurken, okuduklarini anladiklar: i¢in gerekli vurguyu
bagarmakta, buna karsin bilgisayarlar seslendirdik-
leri bir yaz iizerinde hicbir anlam bilgisine sahip
olmadiklarindan, sentezlenen konugma yapay ve tek
diize bir halde duyulmaktadir. Bu sebeple, dogal
dil igleme kapsaminda bi¢imbirimsel, s6zdizimsel ve
anlambilimsel ¢oziimlemeler kullamlarak, konugma
iretmede daha dogal ses sentezlerinin elde edilmesi
aragtirilmaktadir.

Bir climlenin vurgusunu hem o climleyi olugturan
sozciikler, hem de bu sozciiklerin ciimle igindeki
dizilimleri belirler. Ornek olarak ‘Bugiin  ben
Ankara’ya gidiyorum’ ve ’Ankara’ya bugiin ben
gidiyorum’ ciimleleri ayni s6zciliklerden olugmalarina,
ragmen tonlamalar1 farklidir.  Dogru vurgunun
iiretilebilmesi i¢in ilk agamada her sozciigiin baskin
hecesinin biliniyor olmasi, bunun sonrasinda ise
sozclik dizilimine bagl olarak hangi sozciiklerin
vurgulu sOylenecegi, hangi sozciiklerin ulama ile
birlestirilecegi ve hangi sozciikler arasinda daha uzun
duraklar verilecegi bilgisinin elde edilmesi gerek-
lidir [13]. Bir sozciigiin baskin hecesi veya heceleri
bigimbirimsel ¢dziimleme ile bulunabilir [9]. Sozciik
Obeklerinin ve tiimce biiriinlerinin kestirilmesine
bagh olan diger etkenlerin tesbiti icin ise genellikle
sozdizimsel ¢Oziimleme temel olarak alinmaktadir
[14]. Sozdizimsel ¢oziimleme sonucunda bir ciimle
igerisindeki sozciiklerin gorevleri ve birbirleri ile
olan iligkileri belirlenmis olup, bu bilgiler sozciik
Obeklerinin belirlenmesini saglar.

Cilimleyi olugturan sozciiklerin  bi¢imbirimsel
¢oziimlemelerinin  yapildigr, ciimlenin s6zdizimsel
¢Ozlimlemesinin gergeklestirildigi ve bunlara ek
olarak climle tipinin (soru,diyalog vb.) ver-
ildigi kabulii ile bir YKU sisteminde vurgunun
olugturulmas: ii¢ basamakla aciklanabilir [15]. Bu
yaklagima gore ilk adimda sdzdizimsel ¢oziimlemein
1g1ginda tiimce biirlinleri bulunur. Ikinci adimda
hangi sozciiklerin baskin sdylenecegi, hangilerinin
ulanacag belirlenir. Uciincii adimda ise tesbit edilen
timce biirlinlerinin ne gekilde tonlanacagi, hangi
sozciik grubunun daha baskili sdylenecegine, yani
ciimlenin genel ahengine, climle tipine gore karar
verilir.



Ciimle tonlamasinda olan farkliliklarin baz
durumlarda anlami da degistirecegi de dikkate
alinmalidir. Nitekim Adam ol abin gibi asi
olma. ciimlesi gibi sozciigiinden iki tiimce biiriiniine
ayrilirsa farkli, ol sbzciigiinden ayrilirsa tamamen
farkli manaya gelmektedir. Vurgulamayi, sozciik
ve climle bazindaki yaklagimlarin 6tesinde, climleler
arasi etkilegimlerin ve yazinin bir biitiin olarak
manasinin da etkiledigi unutulmamalidir. Daha de-
rin incelemeyi gerektiren bu tip bir yaklagim icin
ise bigimbirimsel ve sdzdizimsel ¢6ziimlemenin yan
sira anlambilimsel bir ¢éziimlemeden de yararlanan
aragtirmalar mevcuttur [16].

6 Sonug

Literatiirde wyaz: ¢ézimleme kapsaminda olan
calismalar gozden gecirilmistir. Sonug olarak bir
YKU sisteminin tasariminda yapilmasi gerekenler
en genel haliyle agagidaki bes basamakli modelle
Ozetlenebilir:

1. Dil veya uygulamadan kaynaklanan ihtiyac
dogrultusunda onciil iglemler (sozciik bolitleme —
sesli harf ekleme) gergeklegtirilir.

2. Seslendirilebilir harf dizisi olarak yazilmamig olan
andagclar (tarih, say1 vb.) sozciiklere gevrilir.

3. Her sOzcliglin bi¢imbirimsel ¢dzlimlemeleri bu-
lunur.

4. Isimlendirilmis varliklarin tesbiti, egsesli
sozciiklerin ¢ozlimlemeleri ve  sOyleyislerin
olugturulmasina yonelik bicimbirimsel c¢oziimleme
teklestirilmeleri yapilir.

5. Sozdizimsel ve anlambilimsel ¢6ziimlemeler
yapilarak dogru ciimle tonlamas: segilir.
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