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Maqalada Azarbaycan dili ii¢iin matnlarin avtomatik emalt sistemlarinin yaradilmas:
zaman soz-forma va ya soz birlasmalarinin sintezi masalasina ' Miimkiinlitk funksiyalar:"nin
tatbigi sarh edilmisdir.

Malumdur ki, hazirki dovrda insanlar tarafindan istifads olunan informasiyanin
osas hissasi tobii dillarda tortib olunmus elektron sanadlarda saxlanilir. Bu sababdan
da siini intellekt sistemlorinin bir qolu kimi tabii dili miixtalif saviyyalords analiz
edan, onu “basa diisan™ va tobii dilin daxili qanunlarina asason, onun miixtalif ele-
mentlorini sintez eda bilan proqramlarin yaradilmasi aktualliq kasb edir. Bels
proqramlar tobii dilin emali sistemlori (natural language processing systems) va ya
linqvistik prosessorlar adlanir. Tabii dillardo hazirlanmig matnlarin avtomatlasdiril-
mis emali (MAE) sistemlori ¢ox boyiik praktiki ohamiyyoto malikdir. Magin
tarciimasi sistemlarinin, matnlorin diizgiinliiytiniin yoxlanilmasi sistemlarinin, avto-
matik dyradici sistemlorin, nitqin taninmasi va emali sistemlorinin, Internet axtaris
sistemlarinin yaradilmasi, homginin matnlerin avtomatlasdirtlmis emalina aid digor
sahalarda tadgiqatlar getdikca daha da genislonir.

Lingvistik prosessorlarin effektliliyini tomin edon baslica sort tabii dillorin
formal modellorinin hazirlanmasidir. Formal modellarin hazirlanmasi isa dilin leksik,
morfoloji, sintaktik, semantik saviyyalarda analizi vo sintezi problemlarinin Gyranil-
masindan kegir.

Son 20-25 ilda lingvistik prosessorlarin layihalondirilmesi va onlarin tatbiqi
asagidaki yeni vo maraqli sahalor hesabina genislondirilmisdir [2,5]:

- tatbiqi intellektual sistemlarin tabii-dil interfeysi (TD-interfeysi);

- ekspert sistemlorinin (tibbi diagnostika, texniki diagqnostika va s.) istifadagilari
li¢iin tabii dilds, tovsiya xarakterli matnlarin sintezi:

- ¢oxagentli kompyuter sistemlarinda intellektual kompyuter agentlarinin yara-

dilmast;

- elektron ticarat sahasinda tatbigi nazards tutulan danisiglar protokolu dilinin
yaradilmasi;

- yeni nasil semantik veb-texnologiyalar ti¢iin semantik-struktur dillorin yaradil-
masi;
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- intellektual informasiya-axtaris sistemlarinin layihalondirilmosi:

- elektron kitabxanalarin yaradilmasi. Elektron kitabxanalarin effektivliyini yiik-
saldon osas elmi mosalolordon biri informasiya manbalarinden informasiyanin
manaya gora axtariginin tamin olunmasi mogsadilo matnlarin semantik analizi-
nin avtomatlasdirilmasidir;

- moatnlardon biliklorin avtomatik sokilde g¢ixarilmas: istigamatinda layihalarin
islanmasi;

- Internet sobokasinin insan faaliyyatinin miixtalif sahalorini ohata edan gox genis
informasiya ehtiyatlarindan somarali sokilds istifads etmaya can atan har bir
kompyuter istifadagisi tigiin TD-interfeyslorinin mévcudlugu zaruridir. Internetin
asas aparici togkilatlarindan biri hesab olunan W3C (the World Wide Web
Consortium) konsorsiumu 2001-c¢i ilin fevralinda mévcud veb-sabaka xidmatinin
semantik saboka xidmoti (Semantic Web) ila avaz olunmasi istiqgamoatinds ¢ox-
saxali tadqiqatlara baglamldigimi rasmon bayan etmigdir. Bu iri miqyash layi-
henin an vacib cohatlorindan biri Intellektual Kompyuter Agentlarindon (IKA)
istifadenin gergoklosdirilmasi ideyasidir. IKA bir-biri ila qarsiligh slaqali suratda
veb-saytlarda taqdim olunmusg informasiyani analiz eda bilir. On maraghsi ise
IKA-nin elektron sanadlorda, veb-saytlarda yerlogdirilmis tabii dilde olan matn-
larin mana analizini yerina yetira bilmasidir. Bu ideyanin gergaklosmasi, internet
istifadagilorina informasiyanin axtarigimi tokco agar sozlara gora deyil, ham da
IKA-nin kémayilo manaya géra axtarmaga da imkan yaratmis olar.

MAE sistemlorinin milasir variantlarinda tebii dillorin semantik analiz va
sintez masalalari olduqca aktualdir va layihelandirilon har bir sistemin ugurla sanaye
miqyasinda tatbiq oluna bilmasi mahz bu masalalorin hallindan asithidir. Tabii dilin
semantik-sintaktik analiz alqoritmlarinin qurulmasi iso morfoloji va sintaktik analiz
marhalalarinin naticasi olan biliklar toplusundan, semantik saviyyada leksik vahid-
larin garstliqh alagasi haqqinda malumatlardan va digar biliklarden asilidir. Aqliiti-
nativ, yani sokilgilorin sayi ¢ox olan dillorde bu asihiliq daha qabariq sokilda 6ziinii
biiruza verir.

inkisaf etmig &lkalorin aksariyyatindo matnlorin avtomatik emali sahosinds
ciddi nailiyyatler aldo olunmugdur. Miixtalif matn redaktorlarinda daxil edilon matn-
lorin avtomatlagdirilmis sokilda diizgiinliiyiiniin yoxlanilmasi, skanerlarin va optik
tanima sistemlarinin komayila matnlarin kompyuterlarin yaddasina daxil edilmasi,
miixtalif elektron liigatlordan istifada, matnlorin bir dildon digarina tarciimasinin av-
tomatlagdiriimasi miiasir dévriin realliglaridir. Ingilis, alman, fransiz, italyan, yapon,
¢in, rus va s. dillarinds mévcud olan bela sistemlara goxsayli misallar géstarmak olar.
Lakin Azarbaycan dili iigiin son 10-15 ila godar bela sistemlor islonilmomisdir. Ham-
¢inin adi ¢akilon bu dillorla Azarbaycan dilinin strukturundak: koklii forqlere gors
Azarbaycan dilinds moatnlarin avtomatlagdirilmis emali magsadila bu dillar {igiin
islanmis yanasmalardan birbasa istifado da miimkiin deyildir. Bela sistemlara bir ¢ox
sahalarda kaskin talobat oldugundan Azarbaycan dili iigiin MAE sistemlorinin ya-
radilmas: hazirda informasiya texnologiyalarinin va linqvistikanin kasigmesinda
yerlagan an aktual problemlardan birina gevrilmisdir.

Yuxarida gésterilon MAE sahalarinin hor birinda Azarbaycan dili iigiin ling-
vistik prosessorlarin tatbiq edilmasi, genis spektrli linqvistik tadqiqatlarin apariimasi
tolab olunur. Diinya dovlatlari va xalglari ila birbasa alagalarin qurulmasinda, miix-
talif sferalarda bas veran inteqrasiya proseslorinda daha faal istirak etmokds maraqh
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olan respublikamiz iigiin yuxarida geyd olunmus masalolarin shamiyyati oldugea yiik-
sokdir. Bir torofdan yaradilmis moveud sistemlarin miitomadi olaraq tokmillasdiril-
masi, digor tarafdon isa yeni layihalarin gergaklasdirilmasi aktual masalalar olaraq 6z
hallini gozloyir.

Azarbaycan dilinin leksik va morfoloji analiz modellari, ayri-ayri alqoritm va
metodlar, hamginin bu dilin fonetik, sintaktik, semantik bélmalarina uygun formal
modellor miioyyan daracodo torciimo sistemlari, elektron liigatlor, matnlorin orfo-
grafik diizgiinliiyiiniin yoxlanilmasi, matnlarin optik taninmas: sistemlori (matnin
skaner vasitasila siiratlo daxil edilmasini yerina yetiran Fine Reader tipli programlar
nazardo tutulur), dil 6yradan sistemlor kimi MAE sistemlarinin yaradilmasinda tatbiq
olunmusdur.

“Miimkiinliik qaydalan™ va “Miimkiinliik funksiyalarn”. Azarbaycan dili-
nin avtomatlasdirilmis morfoloji analizinin M-Avtomat modelinin yerina yetirilmosi
prosesinda istifado olunan linqvistik bilgiler ig¢arisindo “Miimkiinliik qaydalar’” va
“Miimkiinliik funksiyalar” adlandirilan anlayislar xiisusi rol oynayirlar. Bela ki, s6z-
formalarin analizi prosesinda asasla sokilgilorin, hamginin sakilgilor ardicilligina daxil
olan ayri-ayn sakilgilorin bir-birlorine diizgiin birlagib-birlosmamasi masalasinin aras-
dirilmasinda bilavasita bu anlayislara aid qrammatik qaydalardan istifads edilmisdir
[1,3,4].

“Miimkiinliik gaydalari” ciit-ciit qrammatik Kateqoriyalar — sakil¢i qruplan
arasinda alagolarin miimkiinliiyiinii gostarir ve agagidak: kimi tasvir olunurlar:

(I Kateqoriyaya daxil olan sakilgilor qrupu — Il Kateqoriyaya daxil olan
sokilgilar qrupu) - Miimkiindiir.

Bu yazilis onu géstarir ki, [ Kateqoriyaya daxil olan sakilgilor qrupundan he¢
olmasa biri 1l Kateqoriyaya daxil olan sakilgilor qrupundan heg¢ olmasa biri ilo bir-
lasdirildikda diizglin birlosma alinir [5]. Bu qaydalarin asl mahiyyatini gdstarmak
ligiin bazi qrammatik kateqoriyalar arasinda miinasibatlori oks etdiran agagidaki mi-
sallara baxaq:

Misal 1. Osas1 isim olan sdz-formalarin analizinda rast galinan kateqoriyalarin miiay-
yan grup sakilgilari Gigiin “Miimkiinliikk qaydalari”na niimunalar:

v “Hal” va *Xabarlik™ kateqoriyalarinin miiayyan qrup sokilgileri tigiin:
(sinda, sinda. sunda, siinda; da, da: nda, nda; sindan, sindan, sundan, siindon; dan,
dan: ndan, ndan — am, am, yam, yam: 1q, ik, yq, yik; san, sen; dir, dir; siniz, siniz;
dirlar, dirlar) @ Miimkiindiir. Mosalon, mahallasindandirlar, kiicadayam va s.;

v “Xaborlik” va “Sart” kateqoriyalarinin miiayyan qrup sokilgileri tigiin:
(am, am; 1q, ik, uq, iik; san, son; dir, dir, dur, diir; siniz, siniz, sunuz, siiniiz; dirlar,
dirlar, durlar, diirlar — sa, sa) 2 Miimkiindiir. Masalan, talabasansa. gedirlarsa va s.
Misal 2. Osasi fel olan soz-formalara aid miixtalif kateqoriyalar arasindaki alaqalari
aks etdiron niimunalar:

“Zaman” va “Koamiyyat” kateqoriyalarmin miidyyan qrup sakilgilari figiin:

v (dy, di. du, dii; mis, mis, mus, miis; 1b, ib, ub, iib; yib, yib, yub, yiib; ir, ir, ur,
iir; yir, yir, yur, yiir; mir, mir, mur, miir; acaq, acak; yacaq, yacak; ar, ar; yar,
yar; maz, maz — lar, lor) = Miimkiindiir. Masolon, gormiislar, almazlar,
goriigmiiglor vas.

“Zaman” va “Saxs va Xabarlik™ kateqoriyalarinin bir qrup sakilgilori tiglin:
v (d1, di, du, dii — m, n; niz, niz, nuz, niiz) 2 Mimkiindiir. Masalon. gordiim,
sorusdunuz, agladmiz, demadiniz va s.
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v (mig, mig, mus, miis — am, am; 1q, ik, uq, iik; san, san; siniz, siniz, sunuz, siiniz;
dir, dir, dur, diir) 2 Miimkiindiir. Masalon, gormiisiik, galmigsiniz va s.

v (1b, ib, ub, iib; yib, yib, yub, yiib — san, san; siniz, siniz, sunuz, siiniiz, dir, dir,
dur, diir) = Miimkiindiir. Masalan, goriibsan, siirtiyiibsiniiz va s.
“Miimkiinliik funksiyalari” isa har hansi bir sokilginin bilavasita 6ziindan sonra

ona birlagan digar sokil¢i ila diizgiin birlasma omolo gotirdiyini gostorir v asagidaki
kimi tasvir olunur:
(Sakilgi — Sakilei,, Sakilgiz, ... , Sakilgiy) 2 Miimkiindiir.

Bu yazilig onu gostarir ki, sokilgilar zoncirinda “Sokilgi”dan sonra “Sakilgi,”,
“Sakilgi,” va nahayat, “Sokilgin™ sokilgilarindan har hansi biri galarsa, bu iki se-
kilgiden alman birlagma diizgiindiir [5]. Bu anlayisin mahiyyatini daqiglesdirmak
ligiin misallara baxaq;:

Misal 3: Ismin “Hal”, “Kamiyyat”, “Xabarlik” kateqoriyalarindan olan “da”, “lor”,
“dir”, “dir”, “dur”, “diir” sekilgilari ii¢iin “Miimkiinliik funksiya”na niimunalor:
V' (da — yam, yiq, san, dir, siniz, dirlar, ki) 2 Miimkiindiir. Masalan, otagda-
yiq, magindasiniz, galadadirlar va s.;

v' (lar — sa, mi, ik, dir, dirlar, siniz, i, in, im, iniz, imiz, 2, da, dan, la, mis) =2
Miimkiindiir. Moasalon, miiallimlarimiz, malakiardir, béyiiklardan va s.;

v' (dir - sa, mi) 2 Mimkiindiir. Masalen, yarpizdirsa, pambigdirmi va s.;

v (dir — sa, mi) 2 Miimkiindiir. Masalan, yemakdirsa, sakildirmi va s.;

v (dur — sa, mu) 2 Miimkiindiir. Masalan, odundursa. ¢ovgundurmu va s.;

V' (diir — sa, mit) 2 Miimkiindiir. Masolon, kdpiikdiirsa, koriikdiirmii va s.

Misal 4. Osasi fel olan soz-formalarin arasdiriimasi zamani rast galinan “Miimkiinliik
funksiyalari”na niimunalor:
v" (ur — am, uq, san, sunuz, sa, lar, mu) 2 Miimkiindiir. Mesalon, dururlar.
ucurmu, dolusursunuz, sorusurlar va s.;
v (iir - am, iik, son. siiniiz, s3, lor, mii) = Mimkiindiir. Masalan, sokiiriik,
doyiigiirsiiniiz, soniirmii va s.:
v’ (acaq — san, siniz, dir, sa, lar, di, mi) 2 Miimkiindiir. Masalon, alacagsiniz.
yazacaqlarmi, batacagsa va s.;
v (acak — san, siniz, dir, s3, lar, di, mi) 2 Miimkiindiir. Masalan, deyacaksiniz,
bilacaksa, galocakmivas.;
v' (mali — ya, yiq. san, siniz) 2 Miimkiindiir, (mali — yam, yik, san, siniz) 2
Miimkiindiir. Masalon, sanlmaliya, almalisan, baxmalisiniz va s.
v (dan - s3, am, ik, son, siniz, dir, mi) 2 Miimkiindiir. Masalon, giilmakdansa,
ranglanmakdandir va s.
v (da - yam, yiq. san, simz, dir) 2 Mimkiindir. Masalon, almagdayiq,
yatmagdasinz va s.

Diizgiinliik masalasinin tam yoxlanilmasini tamin etmak magsadile nitq hissa-
larinin har biri hartarafli tadqiq edilmis va asas qrammatik kateqoriyalar ii¢iin “Miim-
kiinliik qaydalary”, “Miimkiinliik funksiyalari” va har bir nitq hissasinin bilavasito
6ziina diizgiin birlaga bilon gokilgilar coxlugu miiayyanlosdirilmisdir [5].

Yuxarida daxil edilmis aparat va terminlordan istifade edarak asagidaki
hékmlari sylamak olar:

Hékm 1. Ogar verilmis sokilgi zoncirinin birincidan baglayaraq biitiin sakilgi
ciitlari har hans1 bir miimkiinliik funksiyasinin elementidirsa (yani diizgiin sakilgi ciit-
liyiidiirsa), onda sakil¢i zanciri biitovliikdo qrammatik diizgiin sskil¢i zonciridir.
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Eynila, bu ciir sakilgi zancirinin miivafiq asasa qosulmasi ila alinan séz-forma da
diizgiin s6z-forma olacaqdir.

Hokm 2. Ogor verilmis sokilgi zanciri diizgiin zancirdirsa, onda birinciden
baslayaraq zanciri tagkil edan har bir ardicil sokilgi ciitii da diizgiin sokilgi ciitliiyiidiir.

Takliflor. Yuxanida taqdim olunmus hokmlara asaslanaraq Azarbaycan dili
ligiin miixtalif xarakterli MAE sistemlarinin islanmasinde “Miimkiinlik funksiya-
lar”mi ugurla tatbiq etmak olar. Birinci tatbiq istigamati kimi basqa dillordon Azar-
baycan dilina tarciime sistemlorindo Azarbaycan dilinde diizgiin séz-formanin, soz
birlasmasinin sintez edilmosi prosesini gostormok olar. Masalon, ingilis dilindan
Azarbaycan dilino avtomatik terciima sistemi ii¢iin séz-formanin sintez prosesinin
qlobal alqoritmini sxematik olaraq bela tasvir etmok olar (sokil 1):

ingilis dilindoki ciimlonin analizi
(naticada milayyan grammatik atributlar balli olur)

3

Ingilis cimlasinds miistaqil mazmun kasb edan fragmentlorin
miiayyanlasdirilmasi

v

Ayrilmis fragmentlorin qrammatik atributlari asasinda
Azarbaycan soz-formasinin asasinin va tatbiq olunasi sakilgilar
coxlugunun aurulmasi

A

Osasin nitq hissasindon, sakilgilar goxlugundan va
“Miimkiinliik funksiyalar”ndan istifado edarak diizgiin sakilgi
zoncirlari variantlarinin segilmasi

Miixtalif formal alamatlar, evristik qaydalar vo s. malumatlar
osasinda sintez olunan séz-formanin son variantinin
konkretlagdirilmasi

Sakil 1. Azarbaycan dilindd diizgiin s6z-formanin sintezi.

ikinci tatbiq istiqamati kimi Azorbaycan dilinda yazilmis ciimlada orfoqrafiya
qaydalarinin avtomatik yoxlanmasi masalosini géstarmok olar. Ciimladaki har bir s6z-
formanin orfografik cahatdan diizgiin yazildigini yoxlamagq iigiin avvalca onun asasint
va sokilgi zancirini ayirmaq lazimdir (bela ayirma alqoritminin bir varianti [5]-do
verilib). Adatan, bela ayirma prosesinds asasin diizgiinliiyiiniin yoxlanmasi masalasi
do holl olunmus olur. Sakilgi zancirinda har seyin diizgiin oldugunu yoxlamagq isa da-
ha miirakkab masaladir. Mahz bu magsadla “Miimkiinliik qaydalari™ vo “Miimkiinliik
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funksiyalari™ aparatindan va yuxarida verilmis hokmlardan istifads etmok olar. Sa-
kil¢i zonciri elementlarinin ciit-ciit diizgiinlilyiinii yoxlamagla zancirin diizgiin olma-
digini iize ¢ixarmaq olar. Lakin tabii ki, sokilgi zancirinin gostarilan néqteyi-nozardon
diizgiinlilyli yalniz s6z-formada formal olaraq ziddiyyastin olmadigini gostarir, onun
grammatik vo mazmun baximindan tam diizgiinliiyiino iso zomanat vermir.
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UCIOJL30BAHUE ®YHKHHWH BO3MOXHOCTEH B 3AJIAYE
CHHTE3A CJIOBO®OPM U CJIOBOCOYETAHHUN
HA ABEPBAHMJIKAHCKOM SI3bIKE
3.M.AMHWPOB
PE3IOME

B 270i1 cTaThe H3N0KEHO NPpHUMEHCHHE «CD)‘HKU.HH BO3IMOXKHOCTEW» K 3aja4e CHHTE3a

coBOGOpPM H CIOBOCOYMETAHUH NPH CO3AAHMK CUCTEM aBTOMATHYECKOH 0OpabOTKM TEKCTOB
ana azepdaifKaHCKOro A3blKa.

USE OF POSSIBILITY FUNCTIONS IN THE SYNTHESIS OF
WORD-FORMS AND WORD COMBINATIONS IN THE
AZERBAIJANI LANGUAGE
Z.M.AMIROV
SUMMARY

The article deals with the application of the Possibility Functions to the synthesis of

word-forms, or word combinations during the creation of the systems for the automated
processing of text for the Azerbaijani language.
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