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Ozet

Tirkce Otomatik Konusma Tanima (ASR: Automatic Speech Recognition) sistemlerinde
kullanilan akustik model giirbiiz bir dil modeli ile desteklenmedigi durumlarda kelime hata
oran yiiksek olmaktadur. lyi dizayn edilmis bir dil modeli ile akustik modelin birlikte ASR’de
kullanilmasi kelime hata oranini diistirmektedir. ASR i¢in gerekli dil modelinin egitiminde diiz
metin verisi kullanilmaktadir. Kullanilan metin verisinin dogrulugu ASR modellerinin egitimi
icin olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada, dogal dil islemeye dayali bir yontem kullanilarak Tiirkce
ASR sisteminin egitilmesinde kullanilan metin verisi i¢erisindeki yazim hatalarinin tespiti ve
diizeltilmesi gerceklestirilmistir. Oncelikle metin verisi icerisinde dil bilgisi olarak yanhs
yazilmis olan kelimeler bulunmustur. Bir kelimedeki karakter eksikligi, karakter fazlalgi,

Makale Bilgisi karakterlerin yer degistirmesi veya karakteri yanls yazilmis olan kelimeler hatali olarak kabul
Basvuru: edilmistir. Metin verisi igcerisinde hatali olarak kabul edilen kelimeler morfolojik analiz ile
01/11/2019 tespit edilmistir. Yanlis kelimelerin yerine atanacak olan kelimeler belirlenmistir. Yanls
Kabul: yazilmis olan kelimeler dogru kelimeler ile degistirilmistir. Gergeklestirilen ¢calisma hatali
13/12/2019 kelimeleri tespit etme ve dogru kelimeler ile yer degistirme isleminde %93 oraninda basari

goOstermistir.

Anahtar Kelimeler: Konusma Tanima, Dogal Dil f,sleme, Diiz Metin Hatalari, Gramatik Kelime
Hatasi

Detecting and Correcting Morpho-Syntactic Errors Used in Automatic
Speech Recognition Systems Real Texts Data

Abstract

Word error rate is high when the acoustic model used in Turkish Automatic Speech
Recognition (ASR) systems is not supported by a robust language model. The use of a well-
designed language model in combination with an acoustic model in the ASR reduces the word
error rate. In the training of the language model required for ASR, plain text data is used. The
accuracy of the text data used is very important for the training of ASR models. In this study,
the detection and correction of spelling errors in the text data used in the education of Turkish
ASR system were realized by using a method based on natural language processing. Firstly,
misspelled words were found in the text data. Lack of characters, surplus characters,
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displacement of characters or misspelled words in a word are considered incorrect. The words
which were accepted as wrong in the text data were determined by morphological analysis.
The words to be assigned in place of the wrong words have been determined. The misspelled
words have been replaced with the correct words. The study performed showed 93% success
in detecting the wrong words and replacing them with the right words.

Keywords: Speech Recognition, Natural Language Processing, Plain Text Error, Grammatical

Word Error

1 Giris

Insanlarin makine veya elektronik cihazlarla ana
dillerini konusarak iletisim kurmasi, makina veya
elektronik  cihazlarin  komut ve  kontrol
mekanizmasinin  daha  hizh  bir  sekilde
calistirabilmesine olanak vermektedir. Bu nedenle
Automatic Speech Recognition (ASR) sistemleri
gelistirilmekte ve kullanim alani her gegen giin
artmaktadir. ASR, insanlar tarafindan konusulan
kelimeleri bilgisayar tarafindan okunabilir metne
dontstiiren bir teknolojidir [1]. Konusma tanima
sisteminin gorevi konusma sinyalini birtakim
modeller kullanarak konusma bilgisini isleyip
metne donilstiirmektir. Bu doénlisim sirasinda
gerekli olan ASR modelleri ile temelde iki farkl veri
ile egitilmektedir. Bu veriler akustik modelleme i¢in
kullanilan konusma verisi ve akustik bilgi ile
eslestirilecek metin verisidir. Baz1 ¢alismalarda ise
akustik bilgiden elde edilen akustik model, dil
modeli ile desteklenmektedir. ASR icin gerekli olan
dil modeli, bir sistem dizisinde hangi kelimelerin
olas1 bir kelime dizisi olusturdugunu, hangi
kelimelerin birlikte ortaya ¢ikacagini vermektedir
[2]. Dil modelinin olusturulmasi ve egitilmesi islemi
icin ise metin verisi kullanilmaktadir.

Dil modeli olusturulurken metin verisi igerisinde
yer alan kelime siralamalar1 Markov varsayimlari
ile modellenmektedir. Boylelikle bir kelimeden
sonra hangi kelimenin gelmesi gerektigi olasiliksal
olarak modellenmektedir. Bu modellerin basarisi
ASR sistemlerinin c¢ikisinda elde edilen metin
basarimin1 dogrudan etkilemektedir. Modellerin
egitimi icin kullanilan veri setindeki metinlerde yer
alabilecek hatali kelimeler ASR sistemlerinin
basarimini dogrudan etkilemektedir. Bu durum ASR
cikisinda yanlis kelimelerin sunulmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla ASR i¢in gerekli olan akustik
ve dil modelinin gelistirilmesinde kullanilan metin
verilerindeki hatalarin diizeltilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Dogal Dil isleme (NLP: Natural
Language Processing) teknigi kullanilarak ASR i¢in
gerekli olan akustik ve dil modelini olusturan
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metinler icerisindeki yazim hatalarinin tespit
edilerek diizeltilmesi gerceklestirilmistir. Metin
icerisinde karakter eksikligi, karakter fazlaligi,
karakterlerin yer degistirmesi ve yanlis yazilmis
karakterlere sahip olan kelimeler hatali olarak
kabul edilmistir. Yazim yanlisi olan kelimeler metin
icerisinde morfolojik analiz ile tespit edilmis ve
yanlis yazilmis kelimelerin diizeltilmesi
gerceklestirilmistir.

2 Ilgili caligmalar

Diiz metin icerisinde yazim denetimi yapan erken
donem c¢alismalarda sadece yanlis yazilmis
kelimelerin tespiti yapilmistir. Yakin zamanda
gerceklestirilen ¢alismalarda ise yazim hatasi olan
kelimeler yerine kelime 6nerisi yapabilen sistemler
iizerine yogunlasilmistir [1]. Ancak bu ¢alismalarin
¢cok az1 Tirkce tUuzerine gergeklestirilmistir. Bu
durumun nedeni ise Tiirk¢e’'nin diger dillere gore
¢ok farkli yapisal kurallara ve sorunlara sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkce’de
kelimelerin alabilecegi eklerin yanlis siralama ile
koke eklenmesi ya da sesli uyumuna uygun olmayan
eklerin kok kelimeye eklenmesi ¢nemli sorunlar
arasindadir [3].

Yazim denetimi tizerine Starlander ve Belis'in
gelistirdigi ve Fransizca yazim  denetimi
gerceklestiren FipsOrtho, Fransizca Ogrenenlere
yonelik olarak hazirlanmis bir c¢alismadir. Bu
calismada yanlis yazilmis kelimeleri bulmak ve
diizeltmek icin kullanilan ydntemler; alpha-code
yontemi, ses bilimsel inceleme yéntemi ve ad-hoc
kurallar1 yontemidir. Belirtilen yo6ntemler ile
bulunan hatali kelimeler arasinda Levenshtein-
Damerau diizeltme mesafesi hesaplamasi yapilmis
ve uzaklig1 en kiiciik olan kelime ya da kelimeler
dogru kelime olarak onerilmistir [4].

Almanca i¢in Gabriele Kodydek tarafindan yapilmis
olan kelime ¢oziimleme ¢alismasinda kelimeler en
kiicik  bilesenlerine pargalanmistir. Atomlar
Almancanin en kiiciik anlamli birimini temsil
etmektedir. Bu ¢alisma da kelime analiz islemi iki
ana bolimden olusmaktadir. Bu béliimlerden ilki
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atom tablosu ve 6zyineleyici ¢oziimleme islemidir.
Ozyineleyici ¢oziimleme algoritmasi Almancanin
kurallarina uygun olarak kelimeleri atomlarina
ayirmaktadir. Girilen kelimenin atom tablosundaki
tim alt kelimeleri bulunmaya calisilir ve Alman
dilinin dilbilgisi kurallarina goére bulunan tim
atomlari birlestirilir [5]. Boylelikle hatali olabilecek
kelimeler tespit edilerek atom tablosundaki dogru
kelimeler ile degistirilir.

S. Dembitz tarafindan yapilan ¢alismada Hirvat dili
icin yazim denetimi arac gelistirilmistir. Onerilen
yontem Ogrenme algoritmasina dayali bir yapiya
sahiptir. Yanlis yazilmis olan kelimelerin
degerlendirilmesinde bulanik mantik ve n-gram
tabanli olasiliksal yaklasimlari kullanmistir [6-7].
Gergeklestirilen benzer bir ¢alismada da ise Hintge
Tamil dili yazim denetleyicisi gelistirilmistir. Bu dil
Hindistan'in gilineyinde kullanilan bir dildir ve
bicim acisindan zengin bir yapiya sahiptir.
Denetleyiciye girilen metindeki kelimeler sozliikte
bulunmaz ise  hata  diizeltme  yodntemi
uygulanmaktadir [8].

Cakmak ve Diri’'nin Tiirkge lizerine yapmis oldugu
calismada maksimum entropi yaklasimi ele alinarak
makine  Ogrenmesine dayali bir yontem
kullanilmistir. Bu ydntemde olasiliklarin p(a|b)
dagilimi metin verilerinden hesaplanmaktadir. Her
kelimemin olasilign kayit dagilim olasiigr kayit
edilmektedir. Karar listesine dayanan yodntemde
her bir kelimenin olasiigi diger bir kelimenin
olasiligi ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplama
islemlerinin ardindan en diisiik olasiliga sahip olan
kelime hatali olarak kabul edilmektedir. Hatali olan
kelimeyi diizeltmek icin kelimenin yerine gececek,
en yiiksek olasiliga sahip kelime 6nerilmektedir [9].

Tlrkge metinlerdeki yazim hatalarinin
denetlenmesi ve yabanci kelimelerin bulunmasi igin
yapilan diger bir calismada kelimelerin Tiirkce ses
bilgisi kurallarina uygun olup olmadiginin tespiti
yapilmistir. Bu tespitin yapilabilmesi i¢in ilk olarak
heceleme algoritmasi yardimiyla kelimelerin
hecelenebilir =~ olup  olmadiginin  denetimi
yapilmistir. Bu denetimi gegcemeyen kelimeler
Tirkgce hece yapisina uygun olmadiklar1 icin
dogrudan elenmistir [3].

Tirk¢e yazim hatalarinin denetlenmesi iizerine
Cakiroglu ve Ozyurt'un yaptifi calismada
istatistiksel yontemler kullanarak hata tespiti
yapilmistir. Tlrkce metinler icin otomatik yazim
denetimi ve diizeltme yontemi onerilmistir. Kelime
frekanslari ve yazim hatalari istatistiksel bir calisma
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ile elde edilmistir. Sistemin biitlinii ve alt modiilleri
bu istatistiksel veriler aracilifiyla tasarlanmistir.
Sistemin performanst ve basarimi “Ms Word”
kelime islemci programi ile analiz edilmis ve
calisma sonunda sistem hata diizeltmede % 71,
dogru kelime oOnermede %98 basar1 sagladig
gorilmiistir [10].

Yazim hatalarinin denetlenmesi ve diizeltilmesi
konusunda yapilmis c¢alismalara bakildiginda
cogunun Hint-Avrupa dil ailesi iizerine 6zellikle de
Ingilizce iizerinde gerceklestirildigi goriilmektedir.
Ancak Ural-Altay dil ailesi liyesi olan Tiirkge
lzerinde yapilan calismalarin da sayis1 giderek
artmaktadir. Tirkce sondan eklemeli bir yapiya
sahip oldugu i¢in yazim hatalarinin tespiti oldukca
zorlu bir gorevdir. Bu calismanin kapsami, ASR
sistemi icin gerekli olan iki farkli model i¢in gerekli
olan metin verisindeki yazim hatalarinin tespiti,
hatalarin yiiksek basarimla diizeltilmesi ve ASR
modellerinin egitimi i¢in verilerin hazir hale
getirilmesidir.

3 Hatali yazilmis kelime tespiti ve kelime
onerme

Klasik yontemlerde kullanilan hatali yazilmis
kelime tespiti ve diizeltme yontemleri icin bir
sozlik kullanilmaktadir. Genel olarak yazim
denetimi yapilacak olan dile ait biitiin kelimeler bu
sozliige yerlestirilmektedir. Yazim denetimi
yapilacak olan kelime s6zliik icerisinde yer aliyorsa
kelime dogru olarak kabul edilmektedir. Eger
kelime sozliikte yer almiyorsa yanlis olarak kabul
edilmektedir.

Tirkcge'nin sondan eklemeli bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle sadece sozliige dayal bir yaklasim tek
basina yeterli degildir. Ancak Tiirk¢ce metinlerdeki
yabanci kelimelerin tespit edilmesi icin kelimelerin
Tirkce ses bilgisi veya hece yapisi kurallarinin
denetlenmesi  yeterlidir. Tiirkcede bulunan
kelimeler ortalama olarak 3-5 ek almaktadir. Bu
nedenle yazim hatalarinin bulunabilmesi igin
morfolojik analiz gerekmektedir. Kelimedeki yazim
hatasinin kok kelimeden mi yoksa kok kelimeye
eklenen eklerden mi kaynaklandigini anlamak igin
bicim bilimsel ¢o6zlimleme yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda
kelimelerin morfolojik analizi gerceklestirilmis kok
ve ekler birbirinden ayrilmistir. Tiirkce yazim
denetimi icin a¢ik kaynak kodlu bir NLP
Kiitiiphanesi olan Zemberek araci kullanilmistir.
Morfolojik analizi yapilan kelimede hata bulunmasi
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durumunda hatali olan kok veya ek bilginin en
dogru sekilde diizeltilmesi amaglanmistir.

Yazim hatalarinin otomatik olarak tespiti i¢in Java
programlama dili kullanilarak bir uygulama
gelistirilmistir. Uygulama .txt uzantili dosyalarin
icindeki kelimeleri bulup Tiirk¢e olup olmadiklarini
kontrol etmektedir. Kelimeler morfolojik analiz
yontemi ile hecelerine ayrilmistir. Kelime
analizinde kelimenin Tiirkce olduguna Kkarar
verildikten sonra siradaki diger kelime ele
alinmistir. Eger kelime Tiirkce degil ise kelime
onerme islemine gidilmekte ve hatali olan kelimeye
en yakin kelime 6nerisi sunulmaktadir. Oneri olarak
sunulan kelime ile hatali olan kelime yer degistirme
islemine gonderilmektedir. Sekil 1’de gelistirilen
uygulamanin ¢alismasina ait akis semasi verilmistir.

Kelimeleri Bul

Kelimeleri tek
tek kontrol et

Siradaki Kelime

Kelime Turkge mi

Kelimeleri Degistir

Sekil 1. Akis semasi

Bir kelimenin morfolojik analiz ile ¢oziimlenebiliyor
olmasi bu kelimenin Tiirk¢e olmasi ile ilgili bilgi
vermektedir. En ¢ok kullanilan klasik yazim
denetimi yontemlerinde dile ait biitlin kelimeler bir
sozliige eklenir ve yeni gelen bir kelime sozliik
icerisindeki kelimeler ile kiyaslanir. Eger kelime bu
sozliikte var ise kelime dogru kabul edilir. Ama bu
yontem ilk bakista dogru gibi goriinse de sozliikte
bulunmayan ama o dile ait bir kelimeyi hatali olarak
kabul etmektedir. Bu tiir yontemlerin yiiksek
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dogruluk orani ile ¢calismasi i¢in kelime dosyasinda
milyarlarca kelimenin bulunmasi gerekmektedir.

Dogal dil islemede kullanan uygulamalar verilen
kelimeyi morfolojik analiz ile incelemektedir. ilk
olarak Kkelimenin Kkokii olabilecek olan aday

kelimeler  belirlenmektedir.  Belirlenen  bu
kelimelere uygun olabilecek ekler sirasi ile kelime
koklerine eklenmektedir. Kok ekleme islemi

sonucunda kelimenin aynisi elde edilmis ise bu
kelime Tiirkcedir, eger kok adaylarinin hi¢birinde
ayni sonuc¢ elde edilememisse o kelime Tiirkce
degildir sonucuna varilmaktadir.

Morfolojik analizde kdk arama islemi yapilabilmesi
icin Turkcede bulunan biitiin kék kelimelerin
bulunmasi gerekmektedir. Verilen bir kelimenin
kok adaylarinin bulunmasi igin kékler bir agaca
yerlestirilir. Bu agacta kokler iceriklerine gore
yerlesmektedir. Ornegin Sekil 2’'de gosterilen
ornekte "baz" kokii sirasiyla B- A -Z ile etiketlenmis
ve dlgimlerin en sonuncusuna baglanmistir.
Dikkati ceken bir nokta da uzun koklerin gereksiz ve
fazladan diigim olusturmayacak sekilde agaca

baglanmasidir. Yani "Balerin" kokii B-A-L-E
diigiimlerinden sonra gelen R diglimiine
baglanmistir.

Sekil 2. Kelime kok agaci [11]

Kok agaci kok digimleri ve bu diglimlerin
baglantilarindan olusmaktadir. Kitap (kitabi) gibi
bir ek geldigi zaman yumusama olasilig1 olan

koklerin  degismis halleri de kok agacina
eklenmelidir. Ancak bu degismis bi¢imler orijinal
kokii isaret edecek sekilde islem

gerceklestirmelidir. Kelime kok sozliigiinde ilk
aramada bulunamadi ise kelimede sondan itibaren
ek aramasi yapimaktadir. Ornegin “elmalar”
kelimesi kok arama isleminde kok olarak
bulunmamaktadir. Kok olarak bulunamayan kelime
iizerinde ikinci asama olan ek arama islemi
yapilmaktadir. Ek arama isleminden sonra “lar”
ekine ulagilir. Ek olarak belirlenen kisim kelimeden
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cikarilir ve kelime tekrardan kok arama islemine
tabi tutulur. Kok arama isleminde “elma” kelimesine
ulasilmis ve kelime bulunmustur.

Kelime 6nerme isleminde ise nispeten karmasik bir
kok secici ve 0zel bir ¢oziimleyici kullanilmaktadir.
Bu 6zel secici agac lizerinde ilerlerken belli bir hata
toleransini da hesaba katmaktadir. Bu hata
toleransini Kelimenin icerisinde bulunan Kkalin
tnliler ve ince {nliler gibi benzerlikler
olusturmaktadir. Ornegin “kisi” kelimesi ile “kis1”
kelimesi birbirine benzemektedir.

Elaz§

Sekil 3. Kelime 6nermede kullanilan kék agag
semasl temsili [12]

Sekil 3’te gosterilen agac Uzerinde "elxalarinin"
hatali kelimesi incelenirken sadece "ela, elma ve

elmas” degil "ela" kokii de secilmektedir. Zemberek
bu kelime icin "elmaslarinin ve elalarinin”
Onerilerini liretmistir. Agac iizerinde ilerleme hata
toleransi ile sinirhdir. Algoritma hata toleransinin
belli bir degerini asincaya kadar agacta ilerle ve
rastladigin kokleri se¢ ifadesi ile Ozetlenebilir.
Zemberek kelimelerin birbirlerine ne kadar
benzedigini bulmak icin Damerau-Levenshtein
diizeltme mesafesi algoritmasini kullanmaktadir.
Kelime 6nerme asamasindan sonra eger bir kelime
Onerisi var ise hatali olan kelime yerine 6nerilen ilk
kelime secilmistir. Secilen kelime ile hatali olan
kelime yer degistirmistir.

3.1 Calismada kullanilan veri seti

Bu calismada kullanilan veri seti dort adet farkh
metin dosyasindan olusmaktadir. Bu dosyalardan
lic tanesi internet ortaminda bulunan kisa
hikayeleri, bir tanesi de Oguz Atay’in
“Tutunamayanlar” adli kitabinin bir béliimiinden
olusmaktadir. Dosyalarda bulunan kelimelerde
yazim hatas1 olusturulmustur. Dosyalarda bulunan
yazim hatalary; kelimede eksik karakter, fazla
karakter, yanlis yazilmis karakter ve yer degistirmis
olan karakterleri icerecek sekilde organize
edilmigtir. Dosyalarda olusturulmus olan yazim
hatalar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Dosyalarda yapilan yazim yanlislari.

1.Dosya 2.Dosya 3.Dosya 4.Dosya

Eksik Karakter 163 120 200 85

Yanlis Karakter 139 120 108 113

Yer Degistirme 151 124 112 85

Fazla Karakter 147 84 120 109
4 Deneysel sonuglar - 800
Deneylerde kullanilan metin dosyalarindaki yazim é 600 000 IR TG 540 536
hatalar tespit edilmis ve diizeltilme islemine tabi z 412 392 412
tutulmustur. Bu islemlerden sonra orijinal metin ile g 400
uygulama sonucunda hatalar1 dizeltilmis olan £ 200 I
metin karsilastirllmistir. Karsilastirma islemi metin S 0
icerisindeki kelimeler ile ayni sirada olacak sekilde 1Dosya 2Dosya 3.Dosya  4.Dosya
gerceklestirilmistir. Karsilastirma isleminin
sonucunda uygulamanin basarisi ortaya ¢ikmistir. Dosya Adi

Tablo 1’de 6zellikleri ve yapilan hata tiirleri verilen
dosyalar, gelistirilen uygulama ile test edilmis ve
sonuglari Sekil 4.te gosterilmistir.
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® Hatali Kelime Sayis1  ® Bulunan Hatali Kelime Say1s1

Sekil 4. Dosyalardaki mevcut hatali kelime sayisi ve
uygulama tarafindan bulunan hatali kelime sayis1
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Sekil 4'te gorildigi gibi gelistirilen uygulama
metin igerisindeki yazim hatalarinin %90’1n1 tespit
etmistir. Bazi dosyalarda Dbelirtilen yazim
hatalarindan c¢ok daha fazlasinin tespit edildigi
goriilmiistiir. Bu durumun nedeni metinler
icerisinde ¢ok sayida 6zel ismin yer almasidir.

Kullanilan yo6ntemde sadece Tirkge kelimeler
kontrol edildigi icin morfolojik analizi yapilamayan
kelimeler ve bazi 06zel isimler Tiirkce olarak
algllanmamistir.  Ozel isimlerin  bazilarinda
herhangi bir koék bulunamadigi icin kelime
liretilememistir. Yapilan hatalarin diizeltilmesi ve
kelime 6nerme isleminin karsilastirilmasi i¢in “MS
Word” Kkelime islemci programi kullanilmistir.
Calismada oOnerilen yontemin eksik karakterden
kaynakli yazim hatalarinin tespiti MS Word’e gore
yuksek, fazla karakter iceren yazim hatalarinin ise
disiik oldugu goérilmistiir.

5 Sonug ve 6neriler

Bu calismada ASR sistemleri icin gerekli olan
modellerin  egitiminde  kullanilacak  Tiirkce
metinlerdeki yazim hatalarinin  tespiti ve
diizeltilmesi calisilmistir. Bu islemler gelistirilen bir
uygulama sayesinde otomatik olarak ele alinmistir.
Boylelikle biiyiik metin verileri iizerinde kisa
sirede hata tespit ve diizeltme islemleri
gerceklestirilmistir.

Gerceklestirilen uygulamanin yazim hatasi olarak
nitelendirdigi hatalar kelimede karakter eksikligi,
kelimede karakter fazlaligi, kelimede yer
degistirmis karakter ve kelimede fazladan yazilmis
olan karakter olarak belirlenmistir. Bu hatalari
tespit edebilecek yontemler arastirilmis ve uygun
yontemlerin ele alinabilmesi icin bir uygulama
gelistirilmistir. Uygulama yazim hatasi yapilmis
olan kelimeyi bulmakta ve hatali kelimenin yerine
uygun kelimeler 6nermektedir. Onerilen kelimeler
icerisinden bir kelime secilerek hatali kelime ile yer
degistirilmistir. Bir metin verisinde bulunan hatal
kelimelerin tespiti ve diizeltilmesi islemi {i¢ sayfalik
bir metin verisi icin yaklasik 10-15 dakika
sirmektedir. Gelistirilen uygulama ile bu siire
kisaltilmis ve biiylilk metin dosyalar1 ilizerinde
otomatik islem yapilmasi saglanmistir.

Calisma sonucunda metin verisi igerisinde hatali
kelime bulma orani yaklasik olarak % 95 iken bu
kelimelere dogru 6neri verme oraninin %97 oldugu
gorilmiistir. Bu degerler metinden metine ve hata
tiirtine gore degiskenlik gostermektedir. Yapilan
calisma da eksik karakter hatasinin tespiti ve bu
tespite kelime oneri hatasi oram1 %5 iken fazla
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karakter iceren kelimeye hatali 6neri yapma orani
%1 civarindadir.

Uygulamanin testi i¢in kullanilan veriler ayni
zamanda MS Word ile test edilmis ve bir
karsilastirma yapilmistir. Belirtilen hata oranlari
MS Word’de eksik karakter hatasi %7 iken fazla
karakter icerme hatasi % 4 olarak gozlemlenmistir.

Yapilan calismada metin icerisindeki hatal
kelimelerin tespitinin basarimi her ne kadar yiiksek
olsa da bu kelimelere yapilan onerilerin hata
oraninin da yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu
nedenle gelecek calismalarda hatali kelimelere
yapilan 6nermelerin dogruluk oranini artirmak igin
n-gram tabanli yontemler kullanilarak farkl
istatistiksel yaklasimlar gelistirilebilir. Ayrica
uygulamaya ek olarak o6zel isimlerin bulundugu
genis bir kelime so6zlligii verilmesi 6zel isimlerin
tespitindeki basarimi arttiracaktir.
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