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ABSTRACT

The spelling errors are one of the most important
problem in text editor programs and also in natural
language processing studies. This paper presents an
automatic spelling checking and correcting method
for Turkish texts. The proposed method can correct
many kinds of spelling errors. The frequencies of
spelling errors are obtained by a statistical study and
system modules are designed through these statistical
data. Performance of the system is analyzed by
corresponding system’s performance and “Ms Word”
word processor program. The proposed method is
aimed to be an alternative method that can be used in
morphological analysis phase of natural language
processing studies.

1. GIRIS

Dogal Dil Isleme (DDI) , ana islevi bir dogal dili
cozlimleme anlama, yorumlama ve {iretme olan
bilgisayar sistemlerinin tasarimini konu alan bir
miihendislik alamdir [1-4]. DDI, yapay zeka (bilgi
gosterimi, planlama, akil yiiriitme vb.) bigimsel diller
kurami (dil ¢oziimleme), kuramsal dilbilim ve
bilgisayar destekli dilbilim, biligsel psikoloji gibi ¢ok
degisik alanlarda gelistirilmis kuram, yontem ve
teknolojileri bir araya getirir.

DDI ve yakin alanlarda yapilan arastirmalar, bir yanda
islenen dilin yapisal ozelliklerinden bagimsiz olma
iddiasinda kuramlar gelistirirken bir yandan da
bunlarin genis kapsamli olarak uygulanmasi igin
islenecek  dillere  6zel  kaynaklarin  iizerine
yogunlagilmaktadir [3,5]. Ancak su ana kadar
gelistirilen kuramlarin ¢ogu Ingilizce ve benzeri dilleri
temel uygulama alanma aldig1 igin, gesitli 6zellikleri
ile bu tip dillerden farkli dillerde uygulamalarinda
sorunlar ¢ikabilmektedir [4,5,6].

Dilin iglenebilmesi i¢in dilin kuralli veya kuralsiz
biitiin yapilarinin matematiksel (algoritmik) olarak

ifade edilebilmesi gerekir. Bu islem, morfolojik, s6z
dizimsel ve anlamsal analiz asamalarini kapsar [3,7].

Morfolojik analiz, amag ne olursa olsun DDI ile ilgili
yapilacak tim caligmalarm &n asamasidir. DDI ile
ilgili yapilan bir¢cok c¢alismada morfolojik analizin
etkin performansa sahip olmasi gerekliligi iizerine
vurgu yapilmaktadir [5,6,8]. Bu bildiride morfolojik
analizdeki en Onemli problemlerden olan yazim
hatalarimin tespiti ve diizeltilmesi ile ilgili yontemler
iizerine  odaklanilmaktadir. Hatalarin  tespitinde
istatistiksel yontemlerden yararlanilmistir. Onerilen
sistem gerek hata diizeltme, gerekse alternatif dogru
sozciikleri Onerme konularinda yiiksek diizeyde
performans saglamigtir. Sistem sik kullanilan metin
editorlerindeki hata diizeltme modiilleriyle
karsilastirilmis  ve kullanilabilirligi test edilmistir.
Onerilen sistemin bu konuda yapilacak galismalar igin
bir alt yapi teskil etmesi diisiiniilmektedir.

1. YAZIM HATALARININ TESPITi
Dogal dil islemede karsilagilan en 6nemli zorluklardan
biri, dogal dilde girilen metinlerdeki ifadelerin hatalar
iceriyor olmasidir. Klasik metin editorleri, internet
lizerinden iletisim ortamlari, diyalog tabanl sistemler
ve ceviri sistemleri gibi akla gelebilecek birgok dogal
dil isleme tabanli sistemlerde bu durum Onem
tagimaktadir. Bu sebepten olayi, hatalarm tespiti ve
diizeltilmesi gerekmektedir [5,9,10].

Metinlerin metin editériine girilmesi esnasinda
olusabilecek hatalar c¢esitlilik gostermektedir. Bu
durum, yetersiz imla bilgisi ya da klavye kullanim
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalar1 tespit
amaciyla en az 500 kelimelik 15 farkli metin 40 kisiye
yazdirilmis ve bu dogrultuda istatistik yapilmustir.
Secilen 40 kisinin egitim durumlarinin hata yapma
olasiliklarini etkileyecegi diisiiniilerek ilgili drneklem
Tablo-1°de sunulmustur. Istatistikten elde edilen
sonuglar Tablo-2’de verilmistir.



Tablo-1. Secilen 6rneklemin egitim diizeyi

Okur | Ilkdgretim | Ortadgretim | Universite
yazar
4 8 18 10

Tablo-2. Tiirk¢e metinlerdeki yazim hatasi tiirleri ve
sikliklar1

Hata Kaynag
Hata Tek Iki Ikiden fazla
Tiirii Karakter | Karakter Karakter
1 % 4,8 % 2,6 % 0,02
2 % 0 % 4,3 % 1,2
3 % 3,5 % 0,67 % 0,003
4 % 3,7 % 0,32 % 0,001

Istatistikler hesaplanirken

Hata oran1 = Hatal1 kelime / Toplam kelime
Toplam Kelime = 500x 15x 40 = 300000

esitlikleri kullanilmusgtir.

Hata Tiirleri:
(1) Yanhs yazilan karakter:

kitap yerine kirap gibi (Kaynak: tek karakter)
(2) Yer degistiren komsu karakterler:

kalem yerine kalme gibi (Kaynak: iki karakter)
(3) Diisen karakter:

defter yerine deft gibi (Kaynak: iki karakter)
(4) Eklenen karakter:

ornek yerine drnerk gibi (Kaynak: tek karakter )

Burada belirtilenler disinda kalan hatalar, bu hatalarla
kiyaslandiginda, goriilme sikliklart oldukga azdir.
Dolayisiyla yapilan c¢alismada bu hatalar dikkate
almmamustir.

2. HATA DUZELTME YONTEMLERI
Tiirkce, kural tabanli bir dildir. Bir kelime, kok ve
kokiin sonuna eklenmis eklerden olusur [7,9,11]. Ek
sayisi ortalama 3-5 arasindadir. Kelimede yapilmis
hatalar, kelimenin ek almis ya da almamis olusuna
gore farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Bunun yani
sira, kelime eger ek almig bir kelime ise, hatanin ekte
veya yoksa kokte yapildig1 da ayrica tespit edilmesi
gereken bir durumdur. Bunlarin tespiti ve diizeltilmesi
icin, 6nerilen sistemde kok kelimelerden olusan sozliik
(Kok_sozliik) kullanilmaktadir. Bu sézlik 10000
civarinda kelime igermekte olup giincellenmeye
agiktir.

3. EK ALMAMIS KELIMELER ICIN

HATA DUZELTME YONTEMLERI

Ek almamis (yalin haldeki) kelimelerde yapilan
hatalarin tespitinde Kok sozliik kullanilir. Bunun igin
her bir kelime sozliikte aranir. Bulunursa, kelime
hatasiz olarak kabul edilir. Bulunamazsa kelime hatali
olarak isaretlenir ve kelimede olabilecek hata tiirleri

gdz Oniline alinir. Hata tespit ve diizeltme islemleri
i¢in Onerilen sistemin yapisi asagidaki gibidir.

Kelime
11—~ = _{ _____ 1
1 . ! Hata tiirii karar
i| Hata tespit i E . Diizeltme
| fonksiyonu || fonksiyonu
| t |
\ 1
1 1
| Kok | A//
1 Szliik ! N .
: sozlu : Oneri Diizeltilmis
___________ kelime

A

H

Sonug kelime <

Sekil-1. Ek almamis kelimeler i¢in hata diizeltme
sisteminin yapisi

Sistemin Modiilleri:

Hata tespit fonksiyonu: Kelimenin hatali kelime olup
olmadigimim kontrol edildigi modiildiir. Bu islemde
kelime Kok sozlik ile karsilastirilir. Kok sozliikte
var olan kelime hatasiz kabul edilir. Aksi durumda
kelime hatali kabul edilerek, hata tiirii karar
fonksiyonu devreye sokulur.

Hata tiirii karar fonksiyonu: Bu modiilde hatal
kelimenin hata tiirline karar wverilir. Bu islemi
gergeklestirmek amaciyla Tablol deki istatistiklerden
yararlanilir. Bu istatistikler dogrultusunda hata tiirleri
oncelik siralarina gére smanir. i1k rastlanilan hata tiirii
diizeltilmek tlizere diizeltme modiiliine gonderilir.

Diizeltme: Hata tiirii tespit edilen kelimenin ilgili hata
tiriine gore diizeltme fonksiyonlarindan gecirildigi
modiildiir. Hata tiirlerine gore diizeltme yontemleri
asagida kisaca dzetlenmektedir.

Yanhs yazilan karakter: kitap yerine kirap gibi

Burada, hatali kelime olarak “sayak” kelimesini goz
oniine alalim. Hatali kabul edilen bu kelimede,
herhangi bir karakterin yanlis yazilmis olabilecegi
kabul edilerek verilen kelime icin asagidaki yapilar
¢ikarilir:

113 CEINNT3 ER I3 CEINNT3

_ayak”, “s_yak”, “sa_ak”, “say k”, “saya 7 ; “ ” tek
bir karakter yerine kullanilmaktadir.

Bu yapilara uyan tiim kelimeler sozliikten listelenir.
Bu durumda tablodaki alternatifler tiretilir.



Tablo-3. Bir karakterin yanlis yazilmasina &nerilen
dogru alternatifler

ayak dayak
kayak

s_yak

sa_ak sacak
salak
sapak

say k say1k

saya sayag

Yer degistiren karakter: kalem yerine kalme gibi

Bu tip hatalarin diizeltilmesi i¢in, hatali kabul edilen
kelimedeki birinci karakterden itibaren karakterler
ikili olarak yer degistirilerek tiim alternatifler bulunur.
Bu tiir hata 6rnegi icin “teknki” kelimesini géz oniine
alalim. Bu kelime i¢in asagidaki yapilar olusturulur:

“etknki”,“tkenki”,“tenkki”,“tekkni”,“teknik”,“teknki”

Bu yapilara uyan tiim kelimeler sozliikten listelenir.

[t Je [k [n [k [i |

NSNS

Sekil-2. Yer degistiren karakterlerin diizeltilmesi

Diisen karakter: defter yerine deftr gibi

Bu tip hatalarin diizeltilmesinde, yazilan kelimenin
herhangi bir karakteri yazilmamis oldugu igin olasi
tiim durumlar ¢ikarilir. Ornek olarak “klak” ifadesini
alalim. Bu ifade i¢in;

“ klak”, “k lak”, “kl ak”, “kla k”, “klak ”

yapilart ¢ikartlir. Bu yapilara uyan tiim kelimeler
sozliikten listelenir.

Eklenen karakter: 6rnek yerine drnerk gibi

Bu tip hatalarin diizeltilmesinde, hatali kelimenin
herhangi bir karakteri fazla yazilmis kabul edilip her
bir karakter tek tek atilir ve Kok sozliige uygun tim
alternatif ~durumlar iretilir. Ornegin, “hayast”
ifadesine bakalim. Bu ifade i¢in;

“ayast”, “hyast”, “haast”, “hayst”, “hayat”, “hayas”

Yapilar diretilir ve sozlitkte aranir. Sozlilkten uygun
kelimeler listelenir.

Bazi durumlarda, hatali yazilan bir kelime igin birden
fazla hata tiri uygun diisebilmektedir. Diger bir
deyisle, herhangi bir hatali kelime i¢in bu diizeltme

yontemlerinden birden fazlasi sonug tiretmektedir. Bu
tiir durumlarda, hata tiirii karar fonksiyonu tarafindan
belirlenen hata 6ncelik siras1 dikkate alinir. Bu amagla
yazilan yazilimda iki sekilde ¢Oziim
iretilebilmektedir. Birinci olarak; Tlretilen tiim
kelimeler dnerilmektedir. Ikincisinde ise yapilan hata
istatistikleri oraninda hata tiirlerine dncelik taninmakta
ve Onerilecek kelimelerin ihtimali hesaplanmaktadir.
Bu sekilde onerilecek kelime sayist azaltilarak dogru
kelime onerilmeye c¢alisilmaktadir. Bu durumlar i¢in
ornekler agagida gosterilmistir.

Hatali kelime: “klak”

< ‘klak’ b

|

Hata tespit
fonksiyonu

|

Yanlig yazilan :
Katakter > {klik , plak, ulak, klas }
Yer degistiren t» {kalk}
Karakter
Diisen Karakter
® {kulak}
Eklenen Ly
Karakter {kakj
Sekil-3. Hata tespit ve hata tirleri belirleme

fonksiyonlariin birlikte isleyisi

4. EK ALMIS KELIMELER ICIN HATA
DUZELTME YONTEMLERI

Ek almis kelimelerde hata diizeltme teknikleri
Tiirkce’deki kelimelerin ek yapilariyla iliskilidir.
Tiirkge kural tabanli bir dil olup, dilin gramer yapist
geregince alabildigi ekler belirlidir. Diger bir deyisle
herhangi bir ekin hangi eklerden sonra gelebilecegi
(ek siralamalari) belirlenmistir. Bu yapilarin disinda
ekler rasgele olarak kelimelerin sonuna eklenmez.
Asagida, Tiirkce isim ve fiillerin genel tiiretilme yapisi
verilmistir [3].

Isim: isim kokii + gogulluk eki + iyelik eki + durum
eki + ki eki

Fiil: fiil koki + cat1 eki +olumsuzluk eki + bilesik fiil
eki + ana zaman eki + soru eki + yardimer zaman eki
+ kisi eki

Dil matematiksel olarak modellenirken bilgisayar
bilimlerinde tanima amagli olarak sik¢a kullanilan
sonlu otomatalardan yararlanilir. Sonlu otomatalar
kullanim alanlarina gore farkli makineler olarak



karsgimiza c¢ikabilirler. Genisletilmis Gegis Aglari
(GGA) bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlardandir.

Asagidaki sekil, sistemde kullanilan belirli sayidaki

isim tiirlerinin morfotaktiklerini ayirip, tantyabilen bir
GGA’y1 gostermektedir:

[ET alr e -[d][a] 1= ki le
O OTOTD G

-alr le

Sekil-4. Tiirkge isimsel morfotaktikleri taniyabilen
basit bir GGA yapisi

~{n}{iJn

Bu yapida, /s sonlanabilme durumunu; [], i¢erisindeki
harf icin alternatif seslerin varligini; €; ilgili gecisin
olmayabilecegini; {} ise igerisindeki harfin ses
durumlarina gore hig olmayabilecegini
gostermektedir. Buradaki yapi ile tanimlanabilecek
kelimelere bir 6rnek asagida verilmistir:

Arabadakiler: Araba da ki ler

Isim [d][a] ki I[a]r

Ayrica, Tiirkge dilbilgisi ses uyumu kurallarina gore,
bir onceki hecedeki sesli harf kalin ise ekteki sesli
harfte kalin olacaktir. Tersi durumunda, ekteki sesli
harfte ince sesli olacaktir [12]. Ornegin, cogulluk eki
“-ler ve lar” dir. “ayak” kelimesi ¢ogul yapilirken, ses
kurallarina gore “-lar” eki kullanilarak “ayaklar”
kelimesi olusturulacaktir. “ayakler” seklinde bir
kelime gecerli bir kelime olmayacaktir. Benzeri
durumda, “iyi” kelimesinin ¢ogulu yapilirken ayni
kural geregi “-ler” eki kullanilarak “iyiler” kelimesi
olusturulur.

Bu kurallara gore, “ayaklarim” kelimesi, Tiirkce
dilbilgisi kurallarma gore gegerli bir kelime olup,
“ayagimlar” kelimesi gecerli bir kelime degildir.
Sistem bu sekilde tanimlanmis genisce bir GGA
yapisini  biinyesinde barindirmaktadir. Bu GGA
tanimlamalariyla ek siralart dikkate alinarak hatali
olan ek oObegi bulunmakta, bunun i¢in dogru ek
onerilebilmektedir.

Omegin “okulumuzdeki” kelimesi i¢in tanimlanan
GGA ile kelime okul- (u)muz-(deki) bigiminde
ayristirtlmaktadir. Burada (deki) hatali ek &begi
seklinde isaretlenmekte ve tamimlanan GGA
yapisindan “(u)muz ” ekinden sonra “-de” eki
gelemeyecegi bilgisi elde edilmektedir. Bu ek i¢in “-a
,-da, -dan, -u, -ca,,...” gibi alternatifler onerilir. Bu
ekin ardindan gelen “-ki” eki GGA daki tanimlamadan
dolayi ilgili ekin “-da” olabilecegini kuvvetlendirir.

Yapilan deneysel caligmalarda, ek almis kelimeler i¢in
onerilen yontemin belirli bir basar1 diizeyine ulagtigt
gozlenmistir. Baz1 sozciiklerde ayn1 anda kelimenin
hem kok hem de ek kisminda hata olabilmektedir. Bu
durumda, Levenshtein uzaklik algoritmast
(Levenshtein Distance Algorithm) devreye
sokulararak sistem performansi arttirilmigtr.

Bu yontem, iki karakter dizisinin arasindaki
benzerligin bulunmasina dayanir. Kaynak ve hedef
karakter dizisi olarak adlandirilan iki parametreden,
hedef karakter dizisinde, kaynak karakter dizisinden
silinen, eklenen ya da degisime ugrayan karakterler
fark1 bulunur. Ornegin,

Kaynak “test” ve hedef “test” olsun. Bu durumda,
uzaklik (kaynak, hedef) = 0 olacaktir. Ciinkii hedefle
kaynak arasinda higbir degisim olmamustir.

Kaynak “test” ve hedef “tent” olsun. Bu durumda ise
uzaklik (hedef, kaynak) = 1 olacaktir. Ciinkii hedefle
kaynak arasinda s harfi n’ye doniismiistiir.

Kelimenin alabilecegi ekler belirli oldugu igin, her
seferinde, kelimeye eklenebilecek ekler kelimeye
eklenir ve yanlis olarak isaretlenen kelime ile
karsilastirtlir. iki karakter dizisi arasindaki fark 1 ise,
bu durumda o kelime dogru kelime olarak onerilir.
Asagida, bu tiirden hatalarin yapildigi ve Onerilen
kelimeler verilmistir:

Hatali kelime: “ayagm”

kelimenin kokii “ayak” olarak isaretlenir. Burada
kelimenin uzunlugu da karsilastirilacak karakter dizisi
icin Onem tasimaktadir. Diger bir deyisle, kelimenin
uzunluguna gore kelimenin kokiine eklenecek eklerin
say1st belirlenmektedir. Bu durumda, ayak kelimesinin
alabilecegi ek sayisi 1 olacaktir. Bu ekler asagida
listelenmistir:

[Tt N3

1 , lm”, “_an, “—ta”, “—la”, “_1ar”

Bu eklerin eklenmesiyle asagidaki kelimeler
olusacaktir.

“ayagla” “ayaglm”’ “ayaga”’ “ayakta”, “ayakla”,
“ayaklar”

Bu kelimeler, “ayagm” kelimesi ile karsilastirilarak,
aralarindaki uzaklik degeri bulunur. Bu kelimeler
sirastyla asagidaki uzaklik degerlerini iretir.

Uzaklik(ayagi,ayagm) = 1
Uzaklik(ayagim, ayagm) = 1
Uzaklik(ayaga,ayagm) = 1
Uzaklik(ayakta,ayagm) = 3
Uzaklik(ayakla,ayagm) = 3
Uzaklik(ayaklar,ayagm) = 4



Yukaridaki degerlere gore,
karsilik olarak “ayagi”, ”

uretilir.

“ayagm” kelimesine
2 kE]

ayagim” ,”ayaga” kelimeleri

5. SONUCLAR
Yapilan deneysel caligma sonucunda sistem hata
diizeltmede % 71, dogru kelime dnermede %98 basar1
saglamaktadir. Igerisinde 20 adet yanhs yazilmis (her
hata tiiriinden farkli sayilarda) 500 kelimelik 10 metin
icin yapilan analizde en sik kullanilan Ms. Word
yazilimiyla Onerilen sistemin Tiirk¢e hatali sdzciiklere
karsilik gelen dogru sdzciikleri onerme performanslari
asagidaki gibi olmustur.

25

20

15 B Msword

10 B Sistem

Yerine dogru sézciik onerilen
yanlig kelime sayisi

Metin Numarasi

Sekil-5. Sistemin “dogru kelime onerisi” bakimindan
Ms. Word ile karsilagtiriimasi

Buradaki performanslar bulunurken hatali kelimelerin
yerine Onerilen dogru sdzciik sayilar iki sistem igin
birbirine oranlanmus, her iki sistem arasinda en ¢ok
%15 oranindaki fark olmasi durumunda o sézciik i¢in
performans esit kabul edilmigtir. Farkin %15’ten
yiikksek oldugu durumlarda, performansi iyi olan
sistem i¢in “dogru Oneri” digeri i¢in “yanlis Oneri”
sundugu kabul edilmistir. Ornegin “Basak1” sdzciigii
icin Ms. Word 5 sozciik Onerirken, sistem 6 sozciik
Oonermektedir.  Aradaki fark % 15 ten biylik
oldugundan sistemin daha dogru oneri bulundugu
distinilmistir.

Sistemi gergeklestirmek i¢in yazilan yazilim esnek bir
yaptya sahip oldugundan birgok metin editdriine
adapte edilebilir durumdadir. Bu da, sistemin
avantajlar arasinda sayilabilir.

Burada modiillerinden kesitler sunulan ¢aligma ger¢ek
zamanl olarak kosturulmug ve olumlu sonuglar elde
edilmistir. Bu durumda, 6zellikle morfolojik analiz
icin girdi olan kelimenin yapisal ozellikleri
degerlendirildikten sonra en uygun yontemin segilerek
devreye  sokulmasiyla hata  diizeltme islemi
gergeklestirilebilmektedir.
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