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OZET

Bu caligmada, Tiirk¢ce metinden konusma sentezleme uygulamalari i¢in altyap: saglayacak olan bir veri sozliik seti
ve yazilim gergevesi tanitilmaktadir. S6z konusu altyapi, Microsoft. NET 2.0 ortaminda gelistirilmis fonksiyonlar ve
XML tabanl kural betiklerinden olusmaktadir. Altyapi fonksiyonlari, verilen bir metnin dogru fonetik gdsteriminin
yapilabilmesi; metin icerisindeki kisaltmalarin, sayisal degerlerin dogru bir sekilde okunabilmesi i¢in uygun sekilde
yazili hale doniistiiriilmesi vb. gorevleri yerine getirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, fonetik gésterim igin 6zel bir
sembol kiimesi de tanimlanmig olup bu makalede detayli olarak tanimlanmistir. Altyapinin, gelecekte yapilacak
olan metinden konusma sentezleme uygulamalar1 i¢in standardizasyon saglamasit hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metinden konusma sentezleme, harf ses doniisiimii, fonetik gdsterim, yazilim gergevesi,
yazilim altyapist.

A LEXICON SET AND SOFTWARE FRAMEWORK FOR TURKISH TEXT-TO-
SPEECH SYNTHESIS APPLICATIONS

ABSTRACT

In this work a lexicon set and software framework, which will provide an infrastructure for Turkish text-to-
speech synthesis applications, are introduced. The infrastructure consists of functions developed at
Microsoft NET 2.0 environment and XML based rule scripts. The infrastructure functions perform operations
such as the correct phonetic representation of a given text; the conversions of acronyms and abbreviations or
numerical values inside a text to appropriate written form for correct speech synthesis, etc. In scope of this study,
a proprietary phonetic representation has also been defined, and it is described in details in this paper. It is aimed
that the infrastructure will provide standardization for the future text-to-speech applications.

Keywords: Text-to-speech synthesis, grapheme-to-morpheme conversion, phonetic representation, software
framework, software infrastructure

1. GIRIS INTRODUCTION)

Metinden konusma sentezleme uygulamalari, goklu
ortam araglarinda kullanict ile olan etkilesimin daha
insani bir hale getirilmesi, ya da basta gorme engel-
liler olmak {izere belirli kitlelerin yasaminin kolaylas-
tirilmasi gibi degisik amaglarla giiniimiizde sabit veya
taginabilir bir¢ok cihazin igerisinde kullanilmaktadir.
Insan sesine benzer seslerin otomatik olarak iiretilme-
si ¢abalari, 18. yiizyilda baglamistir. Tarihte bu alanda
bilinen ilk 6nemli ornek, von Kempelen’in 1791
tarihli “Konusma Makinesi”dir. Bu ve sonrasindaki

yontemler, insan girtlak yapisinin mekanik cihazlar ile
benzetilmesi ve konusma esnasinda ¢ikarilan seslerin
bu cihazlar ile taklit edilmesi esasina dayanmaktadir.
1950’11 yillara kadar, operator ile idare edilerek veya
otomatik olarak dnceden kaydedilmis sesleri art arda
siralayarak sentezleyen cesitli mekanik cihazlar gelis-
tirilmistir [1]. 1960 sonrasinda ise bilgisayar teknolo-
jisinin kullanimi ile metinden konusma sentezleme
calismalar1 biiyiik bir ivme kazanmustir. ilk yillarda,
basta Ingilizce olmak iizere genelde Hint-Avrupa dil
ailesindeki diller iizerinde yogunlasan c¢alismalar,
zamanla diger dil ailelerine de uygulanmustir.
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Tiirk¢e metinden konugma sentezleme ¢aligmalar ise
(yazarin bilgisi dahilinde) 199011 yillarda akademik
kulvarda baslamis olup; gliniimiizde farkli arastirm-
acilar tarafindan gerek akademik, gerekse ticari
calismalar yiiriitilmektedir. Tiirkge metinden konus-
ma sentezleme konusu ile dogrudan ve dolayli anlam-
da ilgili olarak (yazarin bugiine degin yapmis oldugu
aragtirmalar sonucunda tespit ettigi kadari ile), bugiine
kadar cesitli yiiksek lisans [2-17] ve doktora [18]
tezleri yapilmig, bunlara iligkin ¢esitli konferans
bildirileri [19-27] ve dergi makaleleri [28-30] yayim-
lanmistir. S6z konusu calismalarin bir¢ogunun odak
noktasini, konusma sentezleme igin gerekli olan
sinyal isleme seviyesindeki islemler (6rnegin u¢ uca
ekleme yontemleri, u¢ uca eklenecek sesbirimlerinin
tespiti ve se¢imi, vb.) ve hususlar olugturmaktadir. Bu
caligmalardan bazilart (6rnegin [14] ve [17]), konus-
ma sentezleme igleminin tasinabilir cihazlar tizerinde
gergeklestirilmesine  odaklanmig; bazilart  (6rnegin
[12], [20], [23], [24]) sesbirimlerinin ve nihai sentez-
lenmis konusmadaki seslerin siiresinin tespiti tizerine
yogunlasmis; bazilar1 ise (6rnegin [13] ve [26]) sen-
tezleme esnasindaki ezgi modelleme islemini temel
konu olarak ele almigtir.

Ote yandan Tiirkge’deki fonetik gosterimler ve okuma
esnasindaki telaffuz belirsizlikleri, yukarida belirtil-
mis olan bir¢ok yaymndan sadece birkag tanesinin ana
konusunu tegkil etmektedir. Bunlar arasindan [22] ve
[28], Tiirk¢e’deki birgok dzel ve istisnai durumu ele
almalar1 ve genis kapsamlar1 dolayisiyla, bu konudaki
en temel kaynaklar olarak degerlendirilebilir. Bunun
disinda [5], [15], [18], [30] ve ayrica (konusma tani-
maya yonelik bir ¢alisma olmasina karsin) [35]°de,
Tiirkge’deki seslere dair fonetik gdsterimlere dair
bolimler ve bir takim tartismalar bulunmaktadir. An-
cak bazi caligmalarda (6rnegin [27]), Tiitk¢e’ nin ta-
mami ile fonetik oldugu varsayilmis, telaffuz belir-
sizligi gibi hususlar tamamu ile g6z ard1 edilmistir.

Bu calismada’, [5], [15], [18], [22], [28], [30] ve
[35]de verilmis olan 6zel ve istisnai durumlar temel
alinmig olup; bunlarm yani sira yazar tarafindan da
bulunmus olan bagka bir takim istisnai durumlarin da
icerilebilmesi icin 6zel bir fonetik gosterim Oneril-
mektedir. Ayrica, Tiirkge i¢in daha 6nce pek incelen-
memis olan kisaltma, say1 degeri, vb. bilgilerin dogru
olarak seslendirilmesi i¢in gerekli bir takim yontemler
de sunulmaktadir.

: Bu makale, 9-11 Nisan 2009 tarihleri arasinda Antalya’da
diizenlenmis olan IEEE 17. Sinyal sleme ve Tletisim Uygulamalar
Kurultayr (SIU 2009)°'nda sunulmus ve Bildiriler Kitab1 s. 956-
959°da yayinlanmis olan “Tiirk¢e Metinden Konusma Sentezleme
Uygulamalan Igin Bir Veri Sozliik Seti ve Yazihm Cergevesi
Onerisi” baglikli bildirinin giincellenmis ve genisletilmis halidir.
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2. GUNUMUZ TURKCE’SINDEKI MEVCUT

SESLER VE ALFABETIK GOSTERIMLERI
(PHONEMES IN CURRENT TURKISH AND THEIR
ALPHABETICAL REPRESENTATIONS)

Tiirk alfabesinin fonetik oldugu, bir baska deyisle
mevcut alfabe sayesinde harf-ses doniisiim bagintisi-
nin (grapheme-to-phoneme mapping) bire bir oldugu
iddia edilmektedir; ancak o6zellikle yabanci (Fransiz-
ca, Arapca, Farsga) kdokenli sozciiklerde bire bir ba-
gintinin bozuldugu bircok drnek bulunabilir. Tiirkiye
Tiirk¢e’sindeki seslerin alfabetik gosterimi hakkinda
gerek dilbilimcilerin [31-34], gerekse konusma tani-
ma ve sentezleme ile ilgilenen arastirmacilarin [35]
cesitli calismalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismalardaki
ortak ¢ikarim, 29 harfin gliniimiiz Tiirk¢e’sinde ko-
nugma esnasinda ¢ikartilan seslerin tamamui ile temsil
edilmesinde yetersiz kaldigidir. Ornegin User’in
calismasi [34], gegmisten giiniimiize biitiin Tiirk top-
luluklarinin ~ kullandiklar1  alfabelerin  yan1  sira
1928°deki Harf Devrimi oncesi yapilmis olan Tiirk
Alfabesi oOnerilerini belgelemektedir. Bu Onerilerin
kimilerinde baz1 seslerin temsil edilebilmesi i¢in g, w
gibi harflerin de oOnerilmis oldugu goriillmektedir.
Yine bir dilbilimci olan Ergeng’in ¢alismasinda ise
[33], giiniimiiz Tiirk¢e’sinde 44 farkli ses oldugu
belirtilmistir.

1928 yilinda Harf Devrimi yapilirken ~ diizeltme
isaretinin hem uzatma, hem de inceltme amaciyla
kullanimimin yeterli olacagi Ongdrilmiistiir [36].
Dolayisiyla ayni isaret, bazen iizerine geldigi sesli
harfin uzatilmasi, bazen de iizerine geldigi sesli harfin
oniindeki sessiz harfin (6rnegin k, g ve 1) inceltilmesi
(palatalization) amaciyla kullanilmaktadir. Ancak tek
bir diizeltici isaretin yetersiz kaldigi durumlar da
bulunmaktadir. Ornegin garip, gazi, gavur,
cengaver sozciikleri ele alindiginda; ilkinde ga
hecesinin normal okundugu, ikincisinde a harfinin
uzun okundugu, iiclinciisiinde g harfinin ince okun-
dugu, sonuncusunda ise g harfinin ince okunmasinin
yani sira a harfinin de uzun okundugu goriilmektedir.
Benzer durumlar k harfi i¢in karisik, kabili-
yvet, kagit, katip sozciiklerinde; veya 1 harfi i¢in
lala, asla, lama, imla sozciklerinde de
gecerlidir.

Son 20-25 yil iginde, gerek Tiirk Dil Kurumu’nun
mevcut diizeltme isaretini (") kaldirdigr yoniindeki
asilsiz sdylentiler [36], gerekse bilgisayar, cep tele-
fonu gibi sadece standart yazi karakterlerini destek-
leyen yazim ortamlarmin sik¢a kullanilmaya baslan-
masi dolayistyla Tiirk alfabesinin zaten yetersiz olan
tek diizeltici isareti de uygulamada iyice az kullanilir
hale gelmistir. Her seye ragmen diizeltici isaret eksik-
ligi, sozciikleri bir biitiin halinde gorerek tlimden-
gelim teknigiyle okuma yapan “insan” okuyucular
icin biiytik bir telaffuz sorunu teskil etmemektedir.
Ancak yazilim destekli metinden konusma sentezleme
uygulamalarinda, dogru telaffuz igin gerekli yerlerde
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ilgili diizeltici isaret(ler)in kullanimi, biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Ornek 1’de verilmis olan sozciik ikililerinde, soz-
cliklerin ayni harfle yazilmakta olan bdliimlerinin
okunurken aslinda farkli sekilde seslendirilmekte
oldugu goriilmektedir:

Ornek 1:

aptal/iptal; talep/talip;
masal/misal; bina/zina; sanal/banal;
dalga/dalya; surat/sirat;
kayik/layik; hazir/nazir; mine/mide;
emaye/sermaye; balta/balya;
demin/temin

Harf-ses doniisiim bagmtisinda bire bir olma &6zelligi-
nin saglanmasi i¢in, yukaridaki 6rnekte verilmis olan
sozcik ikililerinin aslinda farkli sekillerde yazilmasi
gerekmektedir. Konusma tanima ve sentezleme ama-
ciyla yapilan ¢aligmalarda, genellikle uluslararasi
fonetik bir gosterim standardi olan SAMPA [37] veya
onun genisletilmis bir versiyonu olan X-SAMPA [38]
kullanilmaktadir. Ancak bazi arastirmacilar da (6rne-
gin Salor ve digerleri [35]), calismalarinda kendi
tanimladiklart gosterim kiimesini kullanmayi tercih
etmislerdir.

Gerek SAMPA ve X-SAMPA standartlarinda, gerek-
se diger gosterimlerde bazi seslerin gdsterimi ama-
ciyla noktalama isaretleri ve sayisal degerler
kullanilmaktadir. Bunun disinda 6nerilmis olan diger
gosterimlerde ise (6rnegin [35]) baz1 6zel karakterler
kullanilmistir.  Bu ¢aligmada ise, fonetik olarak
betimlenen metnin akicili§ini bozmamak igin 6zel
karakterler ve noktalama isaretlerinin olmadigi bir
gosterim olusturulmustur. Boylece 6nerilen gosterim-
lerin, “insan” okur-yazar tarafindan da kolayca yazi-
labilmesi ve okunabilmesi hedeflenmistir. Ayrica,
Onerilen gosterimdeki isaretlerin yazilim tarafindan da
kolayca islenebilmesi igin ASCII karakter kodu olan
isaretlerin secilmesine dikkat edilmigtir. Olusturulan
fonetik gosterimde, istisnai durumlarin ilgili sesli
harfler iizerine getirilecek degistirme isaretleri ile ele
alinmasina karar verilmistir. Fonetik gosterim olustu-
rulurken, Tiirk¢e’de harf-ses doniisiimiinde bire bir
olma o6zelligini bozan heceler analiz edilerek yola
cikilmistir. Bu analiz sonucunda, asagidaki hecelerin
harf-ses donlisiimiinde bire bir olma 6zelligini
bozdugu belirlenmistir:

. a,e,i,o,uveya i harfi ile biten heceler: Boyle
hecelerde ilgili harf normal (Omegin atak,
esek, Inek, OtOomObil, Uzun, Uzlm); veya
uzun (Ornegin asik, teémin, ikaz, 1imoni,
udi, mUmin) seslendiriliyor olabilir

2. al, ol veya ul harf ikilisi ile biten heceler:
Boyle hecelerde 1 harfi damaksil (velar)
(Ornegin  alkis, bol, dul); veya dis
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yuvasindan  (alveolar)  (Ornegin  alkol,
karambol, makbul) seslendiriliyor olabilir.

3. la, lo veya lu harf ikilisi ile baslayan heceler:
Boyle hecelerde 1 harfi damaksil (velar)
(Ormegin lala, balo, tulum); veya dis
yuvasindan (alveolar) (Ormegin lamba, silo,
billur) seslendiriliyor olabilir.

4. k veya g harfi ile baslayan heceler: Boyle
hecelerde ilgili harf damaksil (velar) (Ornegin

kasa, gaga); veya yari-damaksil (palatal)
(Omegin  kagit, gavur) seslendiriliyor
olabilir.

5. at harf ikilisi ile biten heceler: Boyle hecelerde
at harf ikilisi, kat, yat sozciiklerinde oldugu
gibi  dogrudan; veya saat, sihhat
sozciiklerinde oldugu gibi yumusak (arada e
fonemi varmigcasina, aet ii¢li fonemi hizlica
seslendirilir gibi) seslendiriliyor olabilir.

6. na harf ikilisi ile baslayan heceler: Boyle
hecelerde na harf ikilisi, nar, naz
sozciiklerinde oldugu gibi dogrudan; veya mana,
Mevlana sozciiklerinde oldugu gibi yumusak
(arada e fonemi varmigcasina, nea iiglii fonemi
hizlica seslendirilir gibi) seslendiriliyor olabilir.

7. el, em veya en harf ikilisi ile biten heceler:
Boyle hecelerde e harfi dar (Ornegin belli,
emzik, engerek); veya genis (Omegin
belge, matem, téren) seslendiriliyor olabilir.

Bu analiz sonucunda, Tablo 1°de listelenmis olan 15
yeni semboliin eklenmesine; bir bagka deyisle
giiniimiiz Tiirkge’sindeki seslerin 44 harf ile temsil
edilmesine karar verilmistir. Tablo 2’de ise, s0z
konusu semboller 6rnek sozciiklerde kullanilmaistir.
Bu gosterim ile, Ornek 1°de verilmis olan sézciik
ikilileri asagidaki sekilde yazilacaktir:

aptal/iptal; talep/télip;
masal/misal; bind/zina; sanal/banal;
dalga/dalya; surat/surat;
kayik/layik; hazir/nédzir; mine/mide;
emaye/sermédye; balta/balya;
demin/témin

Bu gosterimde, ayni sekilde yazilip farkli sekilde
okunma durumlar1 ortadan kalkmaktadir. S6zkonusu
gosterimle, ayni zamanda bazi sozciiklerde birden
fazla sesli harfin degistirici isaret alabilecegi de Ornek
2’de goriilmektedir:

Ornek 2:

Halé&skérgédzi, COl1 Harekati, alkol,
takat, sadakat, rubdi, imalat,
sdiréne, pekéld, nécizéne, hayati,
1iméni, a&amiyane, Gulyabani, hitlasa,
ménd, Mevland, Zekai Ta&ahir, ké&nlni,

zatidlileri, ferédgat, mékul

Yazar tarafindan su ana kadar yapilmig olan
calismalar sonucunda, harf-ses doniisiimiinde istisnai
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Tablo 1. Onerilen Yeni Semboller ve Tanimlari (Proposed Additional Symbols and Their Definitions)

Normal Normal seslendirilen harf Aa Ee ii | 0o | Uu | Uu
Uzun Uzun seslendirilen harf A3 ke 11 | 66 | Oa | By
Hece igerisinde:
Dis yuvasindan seslendirilen (alveolar) 1 harfini
takip eden a, o ve u harfleri;
ince Yari-damaksil (palatal) k ve g harflerini takip eden e - - 66 | Uua -
a ve u harfleri.
nea trifonu gibi seslendirilen na difonundaki a
harfi.
Uzun ve Hem ince, hem de uzun seslendirilme kosullarini saglayan a - .
h . Aa - - - |ty | -
Ince ve u harfleri.
Hece igerisinde:
Dis yuvasindan seslendirilen (alveolar) 1 harfinden
Yumusak once gelen a, o ve u harfleri; Aa - - 06 uu -
aet trifonu gibi seslendirilen at difonundaki a
harfi.
Genis Genis seslendirilen e harfi. - Ee - - - -

Tablo 2. Onerilen Yeni Sembollerin Kullanimina Dair Ornekler (Examples Regarding the Usage of the Proposed Symbols)

a e 1 o u u

Normal aba elek inat otomobil uzun alka
Uzun dsik témin ikaz 1iméni adi mymin
Ince lama, ka&git, gavur - - 1émboz billar, sukuat -
Uzun ladle, kabus, , L

: = A~ - - - ulyfe, siUkynet -
ve Ince yegane, mana
Yumusak ihmal,itaat - - gol kabul -
Geniy - dirhém - - - -

(bire bir olma o6zelligini bozmakta olan) 154 hece
tespit edilmistir. S6z konusu heceler ve bunlarin farkli
okunuslarma dair 6rnekler, Tablo 3’de verilmistir. Bu
tabloda verilen sozciikk Orneklerinde, miimkiin oldu-
gunca yalmn halde cins isimler verilmesine gayret
edilmis olup; bdyle sdzciiklerin bulunamadigt durum-
larda 6zel isimler veya g¢ekim eki almis sozciikler
kullanilmustir. Listelenmis bazi hecelerin (6rnegin ga,
ka, kat, la, lu, vb.) 2’den fazla sekilde okuna-
bildigi de goriilmektedir. Asliyan ve Giinel [27],
Tiirkge’de yaklasik olarak 4500 hece bulundugunu
belirtmislerdir. S6zkonusu 154 hecenin rasgele segil-
mis anlamli Tiirkce metinlerde istatistiksel olarak
bulunma olasiligi, gelecek g¢alismalarda incelenmesi
gereken bir konudur.

3. VERIi SOZLUK SETIi VE YAZILIM

CERCEVESI (THE LEXICON SET AND THE
SOFTWARE FRAMEWORK)

Bu caligma kapsaminda onerilmekte ve halen gelis-
tirilmekte olan veri sozliikk seti ve yazilim gergevesi
bilesenleri, Sekil 1°de goriildiigii gibidir. S6z konusu
yazilim c¢ergevesi, Microsoft. NET 2.0 ortaminda
gelistirilmekte olan fonksiyonlar ve XML tabanl
kural betiklerinden olugsmaktadir. Siyah renkle belir-
tilmis olan bilesenlerde gelistirilme faaliyeti tamam-
lanmis olup gri renkle belirtilmis olanlar icin gelis-
tirme halen devam etmektedir. Bu calismanin
kuramsal boyutunda, &zellikle Oflazer ve Inkelas
tarafindan yapilmis olan ¢aligma [28] esas alinmus;
s6z konusu c¢alismada bulunmayan veya ilgili
makalede agik¢a deginilmemis bir takim yeni 6zellik-

738

lerin (6rnegin Ekte Telaffuz Degisikligi, Uzatic1 Ula-
ma, Konusma Diline Doéniistiirme, Kisaltma Doniis-
tiirme, Sayisal Deger Doniistiirme fonksiyonlari) de
bu ¢aligmaya eklenmesine ¢alisilmistir.

Karakter dizilerinin metin igerisinde aratilmasi, metin
tabanli (.txt,.csv) ve girdi/¢ikt1 dosyalarmin UTF-8
formatinda kodlanarak okunmasi ve yazilmasi, XML
tabanli betik dosyalarinin okunmasi ve yazilmasi gibi
hususlarda, Microsoft. NET in ilgili sinif ve metodla-
rindan yararlanilmaktadir. Sekil 1°de goriilen biitiin
bilesenler, ¢alisma zamaninda (varsa) kendileri ile
ilgili kural betikleri ve ilgili veri sozlikleri ile
etkilesime girerek buralardaki bilgiler uyarinca goérev
yapmaktadir.

Altyapmin temel fonksiyonlari, metinden konugma
sentezleme igin gerekli olan heceleme algoritmasi,
sozliiksel (lexical) ve sozdizimsel (syntactic) analiz
fonksiyonlarindan olugmaktadir. Altyapinin uygula-
maya yonelik fonksiyonlari, verilen bir metinin
fonetik gosterime doniistiiriillmesi esnasinda bu temel
fonksiyonlardan yararlanmaktadirlar. Heceleme algo-
ritmasi, temelde literatiirdeki cesitli kaynaklarda (6r-
negin [27] veya [28]) verilmis olan Tirkge sozciik-
lerdeki sesli-sessiz harf dizilimine gore gelistiril-
mistir. Ancak, yabanci kokenli sozciiklerde (6zellikle
Latince koklerden tiiretilmis bilesik sozciiklerde)
yanlis hecelemeyi engellemek igin s6z konusu
algoritmaya Ozel bir takim kurallar eklenmistir.
Algoritmanin akis diyagrami, Sekil 2’de gortilmekte-
dir. Metinden konusma sentezleme uygulamalarinda
dogru okuma ve vurgulama amaciyla sozliiksel ve
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Tablo 3. Harf-Ses doniisiimiiniin bire bir olmadig1 heceler (Syllables for which the grapheme-to-morpheme mapping is

not one-to-one)

Hece Ornekler Hece Ornekler Hece Ornekler

a atik, acil fi filiz, terfl la lala, asla, lama, lile
al alkis, alkol fol folluk, folyo lag kulag, ilag

at at, itaat ga garip, gazi, gavur, cengaver lah Allah, ilah

ba baris, bariz gal mangal, isgal lak parlak, aylak

bal bal, istikbal gan slogan, bezirgdn lam saglam, lamba
bel belli, bélge gar gar, riizgar lan yalan, rélanti
bem bembeyaz, sibém gat irgat, feragat lar toplardamar, bilardo
ben benzin, bénlik gul Murgul, mesgul las atlas, iflas

ber berrak, habér ha hayir, haki lag buharlasma, telas
bi bira, bitap hal halhal, derhal lat vuslat, cellat

bol futbol, karambol hat rahat, sithhat lay olay, keldynak
bu budak, biise hem hemcins, dirhém li renkli, milli

bul bulgur, kabul hi hile, hibe lo kablo, koloni

ca damacana, ticari hu huni, hiiri lom slalom, 16mboz
cel cellat, giincél i inek, ikaz lon kolonya, teflon
cem cemre, diisiincém ja pijama, Jale Iu olusum, tuluat, ulyfe
cen cendere, sevecén ka karisik, kabiliyet, kagit, katip luk oluk, mahluk

cer cerrah, hacér kah kahve, kahya lum tulum, malum

ci eskici, feci kal kalkan, kalker lun pulun, melin

cu burcu, uciibe kam kambur, ahkdm lup olup, iislup

ca carik, care kan kan, diikkan lur olur, billar

cem ¢cember, per¢ém kar kartal, efkar lut bulut, Lut

da damuzlik, dahil kat sakat, dikkat, zekat ma makara, mavi
dal pedal, madalya kel kelle, kél mal mal, ihmal

dem demlik, madém kem kemre, hakém me mezura, mémur
den denge, madén ken kendir, erkén mem memba, gitmém
di diyar, ciddi ki kitap, hakiki men mendil, gocmén
dol dolgu, idol kol karakol, alkol mi mine, resmi

du durum, gudiibet ku kuma, siikynet mo moruk, limoni

fa kafa, fare kul kul, makul mu murat, umaimi
fal fal, kefal kum kum, mahktim mii miisait, mymin
fel fellik, fél kun suskun, meskin na nasir, nane, mana
fen fenni, liitfén kut yakut, siikat nal sanal, banal

nem nem, oném sem sembol, sersém tii tiizel, temetty

ni nisan, Nisan sen senkron, sén u ucuz, adi

nu konu, Niiri si sini, kaside ul ultraviyole, ulvi
pa para, paye sol sollamak, turnusol va vana, vaki

pal palto, palmiye su sulu, Stidan val karnaval, festival
pen pencere, liimpén sul sultan, mesul vi vize, avize

pi piyaz, piri sa saka, sair vu vurus, davidi
pol polka, Sivastopol sal sal, salter ya oya, rilya

pul pul, ampul su surup, sird yal yalniz, hayal

ra raki, razi ta tazi, tdyin, hattd yel yellenmek, yél
ral kural, ralli tal hantal, iptal yem yemyesil, gayém
rat surat, siirat te temiz, tésis yen yenge, duayén
rem Remzi, harém tel tellak, télgraf za zafer, imza

ren kahverengi, miirén tem temsil, matém zal azalmak, inzal

1i huri, Ard ten tenzil, satén zem zembheri, elzém
rol Erol, rol ti tiraj, atl zen zengin, bazén

u rubai, rihi tol tolga, atol Zi arazi, farazi

sa sapik, sade tu tutum, rutibet zZu kuzu, fuzili

sal yasal, misal

sozdizimsel analizlerin gerekliligi, Oflazer ve Inkelas
tarafindan [28] ¢esitli orneklerle detayli bir sekilde
aciklanmigtir. Bu ¢aligmadaki fonksiyonlarin da
benzer gorevleri yerine getirilmesi hedeflenmistir.

Uygulamaya yonelik fonksiyonlardan  Fonetik

Gosterim Fonksiyonlar Grubu verilen bir metinde,
onceki boliimde sozii edilen hecelerin varligini tespit

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 24, No 4, 2009

etmekte ve hecenin iginde bulundugu sozciigiin veri
sozligiindeki durumuna gore doniistiiriilmesi iglemini
gergeklestirmektedir. Doniistiirme algoritmasinin akis
semast Sekil 3’te goriilmektedir. Belirsizlik Tespit
Fonksiyonu ise, farkli anlamlarda farkli sekilde
okunan sozciikleri (Ornegin kar, adet, ala, hala,
dahi vb.) tespit etmektedir. Heniiz gelistirme agama-
sindaki Belirsizlik Coéziimleme Fonksiyonu’nun, bu
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Metinden Konusma Sentezleme Uygulamasi

Uygulama Yazilimi

Fonksiyonlar

I Altyapi1 — Yard|m0|1
Fonksiyonlar

IFonksiyonIar Fonksiyonu

I Fonetik Gésterim Fonksiyonlari I I
I Doénidstirme B_er“rS'Z.“k II I
Fonksiyonu es_plt Hece Avcisi
I Fonksiyonu I
Vurgu Fonksiyonlari I I
| Belirsizlik ” — |
Tespit Ik|||_ Fonem
I Fonksiyonu I I (DAphone) I
vcisi
I Sayisal Deger Kisaltma Ozel Sembol I I I
Doéndstirme Donustirme || D6nustiurme -
I Fonksiyonu Fonksiyonu Fonksiyonu I I Ugli Fonem I
(Triphone)
I Ulama Tespit Konusma || Ekte Telaffuz Avcisi I
Fonksiyonlari Diline Degisikligi | |
I Normal || Uzatici ||| Dénustirme Kontrol I
Ulama || Ulama ||| Fonksiyonu || Fonksiyonu II
- e — e . —_ —
Altyapi — - ]
Temel Heceleme Sozluksel

Fonksiyonlari

Analiz I

Heceleme||| | Ulama

Kurallari Kurallari Kisaltmalar
Betigi Betigi Veri
j f S6zIidi
Sayisal § |Konusma

Deger Dili

Déndsim Déndisam

Kurallari Kurallari Telaffuz
Betigi Betigi Degisikligi
f j Veri Sézlagu

Telaffuz
Belirsizligi

Tespit Veri
Sézluga

Uzatici
Sembol Veri | | Ulama Veri
So6zligii Sézligii

Heceler
Veri Tabani

\y/ =
Fonetik Ikili
Gdosterim Fonemler
Veri Veri Tabani
Sozliigii <
/\
~ T/
v
Uclii
Vurgu Fonemler
Belirsizligi Veri Tabani
Tespit Veri <
Soézluga

Sekil 1. Gelistirilmekte olan yazilim ¢ergevesi ve bilesenleri (The software framework being developed and its components)

gibi sozciikler i¢in oOzellikle sdzdizimsel analizler
sonucu ¢oziimleme yapmasi hedeflenmistir.

Tiirkge metinlerin okunmasi esnasindaki vurgu
hususu da, farkli disiplinlerdeki birgok arastirmaci
tarafindan ele alinmis [39-43] genis bir konudur. Bu
konudaki ¢aligsmalar kuramsal anlamda Sezer’in 1983
tarihli ¢aligmasina [39] dayanmaktadir. Biiyiik oranda

740

halen gelistirme asamasindaki Vurgu Fonksiyon-
lar’nin da, benzer sekilde bir ciimle i¢in hangi
sozciiklerin, bir sozciik icerisinde hangi hecenin
vurgulu okunmasi gerektigini tespit etmesi hedeflen-
mistir. Su an i¢in sadece hem cins, hem de 6zel isim
olup da vurgu farkliliklari igeren sozciiklerin (Ornegin
ulus, bodrum, ordu, vb.) tespiti yapilabilmektedir.
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A. E. Yilmaz

ik Sesli Bir Sonraki ) ) Ornek:
Harfe Harf Sseasglg'j'gn'” pro-aktif
Kadar llerle Kontrol Et .
HeceyiBal | 3701
Iki Sonraki Harfi
Kontrol Et .
Ornek:
Sesli Harfin | P88
Sagindan | fa-va
Heceyi Bal

Uc Sonraki Harfi
Kontrol Et

Ornek:

Ornek:
ios-trofobi,
elek-tronik,
san-tral

Bir Sonraki Harfin
Sadindan Heceyi Bil

Sessiz Harfler
“str®, “ktr*, “ntr
mi?

bak-ia,
Bir Sonraki tav-la
Harfin Sadindan

Heceyi Bdl Ornek:

kamp-lagma,
KUM-CUK,
tabl-dot

iki Sonraki Harfin
Sadindan Hecevi Bal

Sekil 2. Heceleme algoritmasi akis semast (The flow diagram of the syllabification algorithm)

YWerilen HerI_EIir
Metni Hece [gin
Hecele

F 1

Hece, Istisnai

Heceyi Igeren
Sozcik, Weri

Sozlidinde Mi?

Hecedeki
Harfleri
Aynen Birak

Hece mi?

Hecedeki
Harfleri

Aynen Birak

[lgili Harf Lizerine Gerakli

Fonetik Gisterim iganating Koy

Sekil 3. Fonetik gosterim doniistiirme algoritmasi akis semasi (The flow diagram of the phonetic representation algorithm)

Say1 degerlerinin seslendirilmesi igin yazili hale
getirilmesi, metinden konusma sentezleme uygulama-
larinda 6nemli bir diger islevdir. Tamsay1, ondalikli
say1, tarih, saat, telefon, TC Kimlik Numarast gibi
0zel bilgileri belirten sayisal degerlerin her biri, farkl
bir sekilde okunmaktadir. Sayisal Deger Doniistiirme
Fonksiyonu, uygun sekilde bu doniisiimii yapmak-
tadir.

Yazim kurallarina gore kiiclik harfli kisaltmalar,
kisaltmanin uzun haline gore, bir baska deyisle ilgili
sozciigiin okunusuna gore ek alirlar (Ornegin kg.’1na,
ml.’sinde, vb.). Dolayisiyla metinden konusma sen-
tezleme uygulamalarinda, bu tarz kisaltmalarin metin
igerisinde uzun hallerinin seslendirilmesi daha uygun
olacaktir. Bu da, kii¢iik harfli kisaltmalar igin bir veri
sozIigi ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.

Yazim kurallarina gore bilylik harfli kisaltmalar ise

kisaltmanin  okunusuna gére ek alirlar (Ornegin
TBMM’de, AB’nin, ODTU’ye). Dolayistyla metinden
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konusma sentezleme uygulamalarinda, bu tarz
kisaltmalarin metin igerisinde kisaltma olarak seslen-
dirilmesi daha uygun olacaktir. Biiyiik harfli kisalt-
malarin  okunusu hakkinda asagidaki gozlemleri
yapmak miimkiindiir:

e TBMM, TPAO gibi kisaltmalar normal (her bir
harfin alfabetik seslendirilmesi yapilarak; bir
baska deyisle sesli harfler uzatilarak, sessiz harf-
lerin sonuna ise uzun “e” getirilerek) okun-
maktadir (TBMM = tébémémé; TPAO =
tépeas).

e Ancak PTT ve TRT gibi baz1 kisaltmalar hizli
(sessiz harflerin sonuna normal “e” getirilerek)
okunmaktadir (PTT = petete; TRT =
terete).

e CD, DVD, Rh gibi baz1 kisaltmalar ise orijinal

dillerindeki (Ingilizce, Fransizca) gibi
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okunmaktadir (CD = sidi; DVD = dividi;
Rh = eras).

e  “k” harfi bazi1 kisaltmalarda “k&”, bazilarinda ise
“ké&” seklinde okunmaktadir (SPK = sépéka,
MKE = mékéé). Benzer sekilde “h” harfi de
baz1 kisaltmalarda “hé&”, bazilarinda “h&”,
bazilarinda ise Fransizca’daki gibi “as” seklinde
okunmaktadir.

e NATO, ASELSAN, TUBITAK gibi kelimelesmis
olan kisaltmalar ise aynen okunmaktadir. Ote
yandan yine kelimelesmis olan UNESCO,
UNICEF, OPEC gibi yabanci kokenli kisaltmalar

ise ilgili dildeki telaffuz kurallarina gore
okunmaktadir.
Kisaltma Doniistiirme  Fonksiyonu, dolayisiyla

asagidaki gorevleri yerinde getirmektedir:

e Kiiciik harfli kisaltmalar i¢in kisaltmanin uzun
halini metin igerisine yerlestirmek (Ornegin
kg’inda = kilograminda, ml.’sinde =
mililitresinde);

e Biiyiik harfli kisaltmalar i¢inse yukarida drnekleri
verilmis olan Tiirkge olarak normal okunan, kisa
okunan, kelimelesmis; veya yabanci kokenli olup
da orijinal dilinde normal okunan, kelimelesmis
vb. kisaltmalar arasindaki ayristirmayi yapmak,
dogru okuma icin gerekli fonetik gdsterimi
saglamak.

e “k” ve “h” harflerinin ilgili kisaltmada nasil
okundugunu tespit ederek dogru okuma igin
gerekli fonetik gdsterimi saglamak.

Ozel Sembol Déniistirme Fonksiyonu, metin
igerisinde gecen “+, -, /, $, %, vb.) isaretlerin dogru
bir sekilde okunmasi igin gerekli fonetik gosterimi
saglamaktadir. Bu foknsiyon, drnegin “+” isareti gibi
bir saymm Oniine geldiklerinde sirasiyla “arti”
olarak okunan; kan grubu gibi 6zel bir deger
belirtilmesi gerektiginde “pozitif” olarak okunan
sembollerin  metin icerisindeki kullanim geklini
dikkate alarak akilli bir déniisiim yapmaktadir.

Tiirkge’de yazi dili ile konusma dili arasindaki
farkliliklarin = en  6nemli  kaynaklarimdan  biri,
ulamalardaki sert sessiz yumusamasidir (Ornegin, “tat
+ almak” = “ta-dal-mak”; “talep + etmek” =
“ta-le-bet-mek”; “6¢ + almak” = “6-cal-
mak”). Ote yandan, bu kurali siireksiz sert sessizle
biten (k harfi harig¢) biitlin s6zciikler i¢in genellemek
dogru degildir. Ornegin “yat almak”, “kat almak” gibi
kaliplarda yumusama séz konusu olmamaktadir.
Ulama Tespit Fonksiyonlari altindaki Normal Ulama
Tespit Fonksiyonu, ilgili durumlari tespit ederek
dogru fonetik gésterimi saglamaktadir.

Tiirk¢e’de bir ismi “etmek”, “olmak”, “eylemek” gibi

fiillerle birlikte kullanarak bir eylem tanimlamak
miimkiindiir (Ornegin, “nazar etmek”, “yok olmak”,
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“nasip eylemek”, vb.). Bu birlesmede, isim ile eylem
arasinda ses diigmesi olmasi durumunda (Ornegin,
“hapis” + “etmek” = “hapsetmek™) veya isim ile
eylem arasinda kaynasma olmast durumunda
(Ornegin, “zan” + “etmek” = “zannetmek™) harf-ses
doniisiimiinde, bir baska deyisle okuma esnasinda
herhangi bir sorunla karsilasilmamaktadir. Ancak isim
ile eylemin ayr1 yazilarak aynen kullanilmasi durumu
icin istisnai durumlar bulunmaktadir. Ornegin “yok
olmak” kalib1 “yo-kol-mak” seklinde ulanarak ve
aynen okunmaktadir. Ancak bazi durumlarda, ulama
esnasinda ilk sozciigiin son hecesindeki sesli harf
uzatilarak okunmaktadir (Ornegin; “var olmak” =
“va-rol-mak”; “derman olmak” = “der-méa-
nol-mak”; “zarar etmek” = “za-rid-ret-mek”,
vb.). Bunun yani sira ilk sbzciigiin son harfinin
stireksiz sert sessiz olmasi durumunda (k harig) ise,
ulama dolayisiyla son harfin de ayni zamanda
yumusatilmasi gerekmektedir (Ornegin; “azat etmek”
= “a-za-det-mek”; “nasip eylemek” = “na-
si-bey-le-mek”; “ihra¢ etmek = “ih-ra-
cet-mek”, vb.). Uzatict Ulama Tespit Fonksiyonu,
ilgili durumlar tespit ederek dogru okuma icin gerekli
fonetik gosterimi saglamaktadir.

Sert sessiz yumusamasi, Ozel isimlerde yazim
esnasinda  uygulanmamakta, okuma esnasinda
uygulanmaktadir. Ornegin “Irak’a” olarak yazilan
sozciik, “Iraga” olarak; “Eyilip’i” olarak yazilan
sozciik ise “Eyiibii” olarak okunmaktadir. Ancak sert
sessiz ile biten biitiin 6zel isimlerde bu kuralin
uygulandigr da sdylenememektedir. Zira, Ornegin
“Sedat’a” sbdzcligli “Sedada” olarak degil de
“Sedata” seklinde; “Bagdat’a” soOzciigii de
“Bagdada” olarak degil de “Bagdata” seklinde
okunmaktadir. Bu gibi durumlarin tespit edilmesi ve
dogru okuma igin gerekli fonetik gosterimin
yapilmast, Konusma Diline Dontistiirme
Fonksiyonu’nun gorevlerinden biridir.

Ayrica fonetik olarak seslendirilmesi zor olan bazi
sozciiklerde de ¢cogunlukla yazilana aykirt bir sekilde
okuma yapilmaktadir (Tevfik = Teyfik; Istanbul
= Istambul; eczane = ezzane; sahlep =
sélep; zatliirre = z4attre; vb.). Konugma Diline
Doniistiirme Fonksiyonu’nun temel gorevlerinden
ikincisi de bu durumlarin tespitidir.

Baz1 sozciiklerin  son hecelerindeki sesli  harf,
sozcigiin  “i” ve “e”  hallerinde uzatilarak
okunmaktadir (Ornegin “merak+1” = meraki;
“zaman+a” = zaména). Ekte Telaffuz Degisikligi
Fonksiyonu ise bu tarz sozciikleri belirleyerek uygun

fonetik gosterimi saglamaktadir.
Altyapt - Yardimci Fonksiyonlar ise verilen bir

Tirkce metin igerisinden, metinden konusma
sentezleme uygulamasi gelistiren arastirmacilarin
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ihtiyacina gore metindeki hece, ikili fonem (diphone)
veya Uglii fonemleri (triphone) tespit etmek; soz
konusu hece, ikili fonem veya iiglii fonemlerden ilgili
veri tabaninda mevcut olmayanlari tespit ederek ilgili
veri tabanlarini giincellemek ve zenginlestirmek igin
gelistirilmistir. S6z konusu veri tabanlari, 6zellikle
uygulama  gelistirecek  olan aragtirmacilara,
seslendirilmesi gereken hece, ikili fonem veya liglii
fonemler konusunda yardimci olacaktir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

Bu makalede, Tiirkge metinden konusma sentezleme
uygulamalarina yonelik olarak gelistirilen yazilim
altyapisi ve beraberindeki veri sozliik seti tanitilmistir.
Giliniimiize kadar, birgok farkli arastirmacinin
birbirinden bagimsiz sekilde Tiirkce metinden
konusma sentezleme c¢alismasi yaptig1 goriilmektedir.
Ancak bunlarin bazilarinda (6rnegin [27]), dogru
okuma i¢in gerekli olan fonetik gdsterim ihtiyact veya

gerekli ¢Oziimlemeler calisma kapsamina
alinmamistir. Benzer sekilde sayr degerlerinin,
kisaltmalarin, 6zel sembollerin  yazi  diline

dontistiiriilerek sentezlenmesi vb. uygulamaya yonelik
hususlar (yazarin yaptig1 arastirmalar sonucunda
tespit ettigi kadari ile) da konu ile ilgili ¢alismalara
dahil edilmemistir. Bu ¢alismada gelistirilen timlesik
iiriiniin hem kuramsal, hem de uygulamaya doniik
ihtiyaglara cevap verecek genis yelpazede bir
islevsellik  sagladigi/saglayacagr diistiniilmektedir.
S6z konusu iiriiniin, gelecekte metinden konusma
sentezleme uygulamasi gelistirecek olan arastiricilarin
hizmetine sunulmasi hedeflenmektedir.
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