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Ozet. Bu makalede, Tiirkge ciimlelerin kural tabanli baglilik analizi yontemi ile
ayrigtirilmalari sonucunda elde edilen bagsarim sunulmaktadir. Caligma, test ve-
risi olarak kullanilan ODTU-Sabanc1 Agag Yapili Derlemi'nin biitiinii tizerinde-
ki ilk kural tabanli sonuglar1 igermektedir. Uygulanan ayristirma algoritmasi ve
kural yapilari detayli olarak verilmistir. Sonuglar Tiirk¢e'nin Baglilik Analizi
konusunda yapilacak galigmalara temel olma niteligindedir.

1 Giris

Cumle Analizi yontemlerinden biri olan Baglilik Analizi, kokleri ¢ok eskiye dayan-
masina ragmen “Dogal Dil Ayristirmast (DDA)” alaninda ancak son yillarda popiiler
hale gelmis bir yontemdir. Ozellikle farkli diller i¢in baglilik gramerleri kullanilarak
olusturulan derlemlerin (Arapga[1], Cekee[2], Danimarkaca[3], italyanca[4], Japon-
ca[5], Slovake¢a[6], Tiirk¢e[7]) sayisinin artmasi ile birlikte, bu konuda yapilan aras-
tirmalar da hiz kazanmigtir. Bunlara ek olarak bir¢ok ¢alismada da, diger gramer yon-
temleri kullanilarak isaretlenmis derlemler baglilik gramerine uygun bir yapiya
doniistiiriilmiis ve baglilik analizleri yapilmigtir. Nivre ve Nilsson[8]'un Cekge, Kudo
ve Matsumoto[9][10]'"nun ve Sekine ve ark.[11]'nin Japonca, Yamada ve
Matsumoto[12]'nun Ingilizce, Nivre[13]'nin Isvegce, Oflazer[14]'in ve Eryigit ve
Oflazer[15]'in Tiirkge i¢in yaptig1 ¢aligmalar bu konuda yapilan arastirmalara 6rnek
olarak gosterilebilir.

Modern Baglilik Grameri Teorisinin Tesniere'in 1959'daki ¢aligmasina dayandigi
sOylenebilir. Tesniere'e gore “Ciimle, kendisini olusturan 6geleri sozciikler olan dii-
zenli bir topluluktur”’[16]. “Zihin, ciimleyi olusturan s6zciikler ve komsular1 arasinda
iliskiler bulur ve bu iligkilerin biitiinii ciimlenin iskeletini olusturur. Her bir iliski bir
alt terimi bir st terime baglamaktadir.” Giintimiizde DDA alaninda kullanilan Bagli-
Iik Gramerlerinde bu iligki bagimli(alt terim)-sahip(iist terim)! iliskisi olarak tanim-
lanmaktadir. Sekil 1'de Tiirkge bir cimlenin baghlik iligkileri gosterilmektedir. S6z-
ciikler arasinda ¢izilen oklar bagiml sozciikten sahip sozctige dogru olan baghiligi ve
bu baglilign tipini gostermektedirler.

! Literatiirde, Dependent-Head veya Subordinate-Governor iliskisi olarak da gegmektedir.
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Sekil. 1. Baglilik {liskileri

Bu ¢aligmada, 6nceden olusturulmus kurallar ve gerekirci bir ayrigtirma algoritma-
s1 kullanilarak gergeklestirilen Tiirk¢e'nin Baglilik Analizinin sonuglar1 sunulmakta-
dir. fleriki bolimlerde sirastyla Tiirkge'nin ozellikleri, Baghlik Analizi yontemleri,
tizerinde calisan derlemin 6zellikleri, kullanilan kural tabanli ayristiricinin yapisi ve
elde edilen bagarim verilecektir.

2 Tiirkge

Bitigken bir dil olan Tiirk¢e'de, s6zciiklerin sonlarina ardarda ekler konularak yiizler-
ce farkli sozciik olusturulabilir. Ciimlelerin, sozciik diziligleri itibari ile biiyiik ¢ogun-
lukla ONY(Ozne-Nesne-Yiiklem) veya NOY kaliplarina uymasina ragmen, geler an-
latilmak istenen igerige ve vurguya bagli olarak ciimle igerisinde serbestce yer
degistirebilirler. Bozsahin[17] ¢alismasinda Tiirk¢e'nin bu yapisini detayli olarak in-
celemistir.

Turkge'de sozciikler sonlara eklenen eklerle farkli tipte so6zciiklere dontisebilirler;
fiiller isimlere, isimler fiillere vb... Bagliliklar1 sadece sozciikler arasinda gostermek
ayristirma islemi igin yeterince anlamli bilgi tasimamaktadir. Sekil 2'de kiigiik odada-
yim ctimlesi igerisindeki baghilik gosterilmektedir. Sozciiklerin kokleri ve bigimbirim-
sel ¢coziimlemeleri sozciiklerin agagisinda verilmektedir. Verilen 6rnekte kiigiik olan,
odadayim sozciigii degil oda'dir. odadayim isimden fiile doniismiis bir sozciiktiir. Tki
sozciik arasinda kurulan baglanti odadayim s6zciigiiniin fiile dontismeden 6nceki isim
halinden kaynaklanmaktadir.Bu durum sifatlarin genel olarak isimlere baglanmasi ku-
ralindan otiirtidiir. Bagimli-Sahip iliskisini sadece sozciikler arasinda gostermek, sifat-
larin fiillere baglandig1 gibi yanlis bir kani ortaya gikarabilir. Ozellikle kurallarin veya
istatistiklerin bir derlemden otomatik olarak ¢ekildigi yontemlerde bu tip bir gosterim
basarimi 6nemli Sl¢iide distirmektedir[15].

Tirkge'nin bu yapisi literatiirde [7][14][15][18] sozciiklerin ¢ekim gruplarina(CG)
ayrilmasi ile gosterilmektedir. Bu gosterimde, tip degistiren sozciikler tiiretim sinirla-
rindan(7S) boliinerek CG'lere ayrilirlar. Her ¢ekim grubu ilgili sozciik boliimiine ait
bi¢imbirimsel bilgiyi barindirir. Sekil 2'deki odadayim sézctugii iki CG'den olugmak-
tadir:

. 2
oda+1sim+3.t.k.+de_hali ~ T'S™ Fiil4+g.z.+1.t.k.
—_—

Ca, e,

2 1.tk - 1. tekil kisi, 3.t.k. - 3. tekil kisi, s.z. - simdiki zaman
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Sekil. 2. Cekim Grubu Yapilart

3 Derlem

Bu ¢alismada test verisi olarak baglilik grameri yapisina uygun hazirlanmis ODTU-
Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi[7] kullanilmistir. Derlem, bi¢cimbirimsel ¢dziimleyici-
den gecirilmis ve farkli bigimbirimsel ¢oziimler arasinda belirsizlik giderme islemi
yapilmig s6zciiklerden olusan 5635 adet ciimle igermektedir. Derlemde bagliliklar
CG'ler arasinda kurulmustur. Bagliliklar, bagimli sdzciigiin son CG'sinden baglayarak
sahip sozctigiin herhangi bir CG'sinde sonlanabilirler.

Tiirkge genelde ve 6zellikle yazim dilinde “sahip-sonda™ bir dil olarak nitelendiri-
lebilir. Nitekim derlemdeki bagliliklarm %95'i bu tip bagliliklardan olugmaktadir.
Tiirkge'de bir sozciige ait bigimbirimsel 6zellikler biiyiik cogunlukla o sézciigiin igeri-
sinde bir ¢ekim eki olarak yer almaktadirlar. Ancak bazi ekler (“de, mi, ki) sozciige
ait bicimbirimsel 6zellik tagimalarina ragmen sozciikten sonra ve sozciikten ayr ola-
rak yazilirlar ve kendilerinden 6nce gelen sozciige baglanirlar. Bu bagliliklar bir 6nis-
lemci yazilarak rahatlikla bulunabilir. Bu islemin sonucunda “sahip-sonda” kuralina
uymayan bagliliklarin oran1 %5'den %3'e inmektedir.

Son birkag yila kadar, baglilik analizi yaklagimlarinda yapilan genel varsayimlar-
dan biri ctimlelerin izdiigel® olmayan bagliliklar igermeyecegi yoniindedir. Buna kar-
sin, farkli dillere ait bir¢ok derlemde izdiisel olmayan ciimlelere rastlanmaktadir. Bu
nedenle son yillarda bu tip ctimleleri de igerecek yontemler tizerinde caligilmakta-
dir[8][20]. Bir sahip s6zciige baglanmamis noktalama isaretleri gézardi edildiginde,
Turkge derlemdeki ciimlelerin %7.2'sinin izdiisel olmayan bagliliklardan olustugu
saptanmaktadir.

3 Sahip sozciigiin, Bagiml sdzciikten sonra gelmesi (birbagka deyisle Bagimli sézciigiin sag ta-
rafinda yer almas1) durumu

4 de/da, mi soru ekinin kisi ve zaman ekleri almig tiim varyasyonlari, ki

3 izdiisel(projective): kesisen veya Bagimli — Sahip baghlik oku altinda Sahip sozciikten ba-
gimsiz herhangi bir s6zciik barindirmayan[19]
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4 Kural Tabanh Aynistirici

Ayrstirel, bir ciimlenin baglilik agacini olusturmak amaciyla olast biitiin baglilik
kombinasyonlari igerisinden optimum olani bulmaya c¢aligir. Ayristircilarin genel ola-
rak iki bolimden olustuklar1 sdylenebilir: 1-Ayristirma Algoritmasi 2-Ayrigtirma
Modeli. Ayrigtirma algoritmalari, en iyi agaci olusturmak iizere ayristirma modelin-
den faydalanirlar. Son yillara kadar, 6zellikle istatistiksel ayristirma alaninda birinci
boliimde ¢esitli dinamik programlama algoritmalar: kullanilmistir. Bu algoritmalar
ayristirma modelinin kendilerine verdikleri ikili baglilik olasiliklari1 kullanarak,
arama uzayinda yer alan en yiiksek olasilikli ayristirma agacini bulmaya ¢aligirlar. Bu
yontemden tamamen farkli olan bir bagka yaklasim da gerekirci ayristirma algoritma-
lar1 kullanmaktir. Birgok ¢alismada[9][12][14][19] bu algoritmalarin yiiksek basarimi
raporlanmustir. Gerekirci ayristirma algoritmalari, ayristiricinin her adiminda bir son-
raki hareketin ne olacagina ayristirma modeli yardimiyla karar verirler. Bu durumda
ayristirma modeli herhangi bir makine dgrenimi siniflandiricisi olabilecegi gibi kural
tabanli bir siniflandirict da olabilir. Asagidaki boliimlerde kullanilan gerekirci ayris-
tirma algoritmasi ve modeli verilmektedir.

4.1 Aynistirma Algoritmasi

En sik kullanilan gerekirci ayristirma algoritmalar basit 6tele-indirge algoritmasimin
cesitli varyasyonlaridir. Bu algoritmalar genelde ciimleyi soldan saga dogru, iki farkli
veri yapisindan faydalanarak ayristirirlar: 1- Islenmekte olan sozciiklerin tutuldugu
y1gin yapist 2-Islenmek iizere bekleyen sozciiklerin tutuldugu kuyruk yapisi. Bu ca-
lismada Nivre[13]'nin arc-standard gerekirci algoritmasina benzer bir algoritma
Tiirk¢e'nin baglilik yapisina uygun olacak sekilde olusturulmustur.

Ayristirma sirasinda ayristirict CG'ler arasinda iliskiler olusturmaya calisir. Bu ne-
denle y1ginda ve kuyrukta tutulan elemanlar sdzciikler degil C'G'lerdir. Algoritmanin
isleyisi soyledir (i=y1gmnin en iistiinde duran CG'nin indisi, j=kuyrukta bekleyen sira-
daki CG'nin indisi):

Kuyrukta bekleyen CG oldugu stirece tekrarla{
eger Yigm bos ise
Otele(Y1gm)
degil ise
hareket=Ayristirma_Modeli(i,j)
eger hareket==Otele ise
Otele(Y1gin)
eger hareket==B — S ise
Baglilik Kur(i — j)
Cek(Y1gn)
eger hareket==S « B ise
Baglilik_Kur(j — i)
Kuyrukta bekleyen siradaki CG'ye ilerle
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Ayristiric1® her adiminda 3 farkli hareketten (Otele, B — S, S «<— B) birini gercek-
lestirir (Hareketler sonrasinda yiginin ve kuyrugun durumu Sekil 3'de gosterilmistir).
Ayrigtiricinin bir sonraki hareketinin ne olacagina, ayristirma modeli “i” ve “j” indisli
elemanlarin 6zelliklerine bakarak karar verir. Bu islem sirasinda kullanilan 6zellikle-
rin neler oldugu Boliim 4.2'de anlatilmaktadir. “Otele”me isleminde kuyrukta bekle-
yen eleman yigma itilir. Bu iglem yi1ginin bos oldugu durumlarda veya “i” ve “j” in-
disli elemanlar arasinda herhangi bir baglhilik kurulamadig: durumlarda gerceklesir.
“B — S” islemi “i” indisli eleman ile ciimle igerisinde sag tarafinda yer alan “j” indis-
li eleman arasinda bagimli-sahip iligkisi oldugu durumlarda gergeklesir. “S «— B” is-
lemi ise sahip sOzciigiin bagimlinin sol tarafinda yer almasi durumlarinda kurulan
bagliliklar i¢in gegerlidir. Bu islemlerin her birinde iliskiler yiginin en Ustiinde yer
alan sozcik ile kuyrugun en basinda yer alan sdzciik arasinda kurulmaktadir. Bunlara
ek olarak ayristirma modeli, “j” yi y1gmin en istiinde olmayan bir “h” elemanina bag-
lama karar1 da alabilir. Bu durumda ayristiriciya basit “S « B” hareketini dondiir-
meden once kendi igerisinde “S «* B” iglemi yiiriitiir. Bu iglem y1ginda “h” nin tize-
rinde yer alan tiim elemanlari “h” nin bagimlis1 haline getirir ve bu elemanlari
yigindan ¢eker. Boylece igslem sonunda “h” yigindaki en tist eleman haline gelir. Bun-
dan sonra basit “S <« B” hareketi dondiriliir. Bir baska deyisle bu hareket

h(—S(_—B j baglhiligma karar verildiginde (h < x <j) “h” ve “j” arasinda yer alan

[73¢2)
1

tiim “x” leri “h” ye baglamak anlamindadir.

hareketten dnce otele

Kuyruk Kuyvruk
i J

Yigm Tigmn

B—S S<B

(]

i)
Yigin Yigin

Sekil. 3. Ayristirma Algoritmasi

6 - Bu algoritma sadece izdiigel bagliliklar1 bulmaya y6neliktir.

-a S<B b S<B ¢ tipinde baglliklarin derlemde goriilme siklig1 %0.1'den daha

azdir. Bu nedenle bu algoritma bu tip bagliliklar1 olusturmayacak sekilde tasarlanmustir.
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4.2 Aynistirma Modeli

Ayrigtirma modeli, yiginin en tistiinde(i) ve kuyrugun en basinda(j) bulunan elemanla-
rin ozelliklerine bakarak bir sonraki hareketin ne olacagina karar verir. Bu karar sira-
sinda kullanilan 6zellikler ilgili elemanin sozciik bilgisi, tip bilgisi, o ana kadar yapi-
lan iglemler sonucunda kendisine baglanmis olan bagimli elemanlarin 6zellikleri veya
komsularinin 6zellikleri olabilir.

Model ilk olarak, sozciikten ayr1 yazilan ve ¢ekim eklerinden dolay: olusan sahip
basta tiirtinde bagliliklar: bulmaya c¢alisir. Bu durumda eger 5 elemani bir vurgulayi-
ci(de, da), soru eki (mi, mu, misin vb...), iligskilendirici (ki) veya olumsuzluk (degil)
belirten bir ek [7] ise “S « B hareketi dondiiriiliir.

Ayrn yazilan ¢ekim ekleri kontrolii yapildiktan sonra, ayristirici elle yazilmig 26
adet kurali kullanarak “i” ve “j” sozciikleri arasinda “B — S” iligkisi kurmaya caligir.
Bu kurallar, “sifat yanindaki isime baglanir”, “zarf yanindaki fiile baglanir” tipinde
kurallardir. Birden fazla CG'ye sahip olan sozciikler igerisinde yer alan CG'lerin, ayn1
sozciik icerisinde sag taraflarinda yer alan ilk CG'ye baglandiklar1 varsayilir. Bu du-
rumda ayristirma modeli “B — S” hareketi dondiiriir. Kurulan bu tip bagliliklar basa-
rim dlgtimiinde puanlanmazlar.

[73£2) 173¢2)

i” ve “j” sozciiklerinin “B — S” kurallarindan higbirine uymamas: durumunda
eger “j” elemani isim soylu ise ve “j”’den sonra bir noktalama isareti geliyorsa, ayris-
tirma modeli sahip basta tipinde bir baglilik bulmaya caligir. Derlemde yer alan sahip
bagta tiirtindeki bagliliklarin %83't bu tipte baghiliklardir. Bu durumda, yiginin en {s-
tiindeki elemandan baglanarak eylem soylu bir eleman bulunmaya ¢alisilir. j'nin yigin
icerisinde yer alan ilk eylem soylu “h” elemanina baglanmasina karar verilir. Eger “h”
y1gmin en Ustteki elemani degilse bu durumda “h”nin tizerindeki birimlerin y1gimndan
¢ekilerek bir yere baglanmalart gerekir. Bu durum izdisellik prensibinin geregidir.
Ayristirma algoritmasi, “h” yiginm en istiine gelene dek, bu elemanlar1 “h” sahip
elemanina baglar. Ve daha sonra “S < B” hareketi dondiiriiliir.

Yukarida belirtilen hareketlerden hi¢cbirinin bulunamamasi durumunda model “6te-
le” hareketi dondiiriir. Ayrigtirmanin tamamlanabilmesi icin ciimle igerisindeki kok
sozciik (derlemde genelde en sonda yer alan noktalama isareti) hari¢ tim s6zciiklerin
bir sahip sozciige baglanmalar gerekmektedir. Ayristirma sonucunda kuyrukta bekle-
yen hi¢bir eleman kalmamasina ragmen yiginda birden fazla eleman bulunuyorsa, bu
elemanlar y1ginin en iistiindeki elemana baglanirlar.

5 Basarim ve Karsilastirma

Boluim 2'de deginildigi {izere, Tiirk¢e bir ayristiricinin bagarisi dlgiiliirken, bagiml
sozctiglin dogru sahip sozciigiin dogru CG'sine baglanma orani(CG-CG orant) hesap-
lanmalidir. Bu béliimde literatiirde yer alan diger ¢alismalarla karsilastirma yapabil-
mek amaciyla hem CG-CG orani hem de sadece dogru sahip sozciige baglanma (S-S
orani) orani verilmektedir. Bagsarim 6l¢timii yapilirken, noktalama isaretlerine ve s6z-
ciik igerisindeki CG'lere ait bagliliklar hesaplanmamaktadir. Sonuglar baglilik tipi g6-
zetmeksizin sadece dogru CG'ler arasinda baglilik tespiti oranlarini yansitmaktadir.
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Tablo 1. Basarim

1kili Olasilik|Kural Tabanh Maltparser

0G-¢a| S-S [|ca-cal s-s ||¢a-ca|s-s
[Filitrelenmis Bolim]| 735 [S1.2] 734 | 827 || 781 [351]
|Tiim Derlem I x [ x [ 705 7] 73] 761 [82.7]

Tirkge'nin baglilik analizi konusunda yapilan ilk ¢alisma Oflazer[14]'in kural ta-
banli gerekirci ayristiricisidir. Ancak literatiirde buradaki ¢alismada kullanilan derlem
tizerinde test edilmis sadece iki baglilik ayrigtiricis1 bulunmaktadir. Bunlardan birinci-
si Eryigit ve Oflazer[15]'in basit ikili baglilik olasiliklarina dayal: istatistiksel ayristi-
ricisidir. Bu ¢aligmada, Tiirkge'nin Baglilik Analizi konusunda detayli incelemeler
yapilmis ve sonuglar derlemin filitrelenmis bir boliimii tizerinde verilmistir. Ayristiri-
c1 sadece izdiisel ve sahip sonda tipinde bagliliklar igeren climleler tizerinde test edil-
mistir. Sonuglar1 karsilagtirabilmek {izere, Tablo 1'deki basarimlar hem bu
filitrelenmis boliim {izerinde hem de tiim derlem iizerinde verilmistir. Ikinci ayristiric
ise Nivre[13]'nin Maltparser isimli ayristiricisidir. Bu ayristirict Tirkge'nin CG yapi-
sma uygun olarak yeniden modellenmis ve Ayristirma modeli'nde smiflandirici olarak
Karar Destek Makineleri kullanilmigtir. Tabloda yer alan her ti¢ ayristirict da en kii-
¢lik ayristirma birimi olarak C'G'leri kullanmaktadirlar. Kural Tabanli ayrigtiricimizin
basarimi CG-CG orani olarak Eryigit ve Oflazer[15]"in ayristiricist ile ayn1 seviye-
dedir. S-S oraninin bu ayristiricidan biraz daha iyi oldugu goriilmektedir. Buna karsin,
ikili baghlik olasiliklarina dayanan bu modele nazaran daha basarili oldugu kanitlan-
mus karar destek makinelerini kullanan Maltparser'n bagarimi her iki ayristiricrya go-
re oldukea yiiksektir.

6 Sonucg

Bu ¢alismada, ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi iizerinde test edilmis kural taban-
11 baglilik ayristiricist sunulmustur. Elde edilen bagarimlar, Tiirk¢e'nin Baglilik Anali-
zi konusunda bundan sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in 6nemli bir temel olusturma nite-
ligindedir. Bundan sonraki asama olarak, ayrigtiricinin kurallariin baglilik tiplerini
de belirlemek tizere gelistirilmesi hedeflenmektedir. Baglilik analizindeki bagarimlari
oldukga yiiksek olan istatistiksel modellerin, kural tabanli modellerle birlestirilerek
kullanilmasinin basarimi daha da artiracagi 6ngériilmektedir. Bu nedenle, Tiirkge i¢in
bu tip modeller olusturulmasi1 hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Tiibitak BAYG ve ITU BAP birimi tarafindan desteklenmektedir.

7 Ayni ¢aligmada temel modellerden biri olarak, buradaki ayristirictya benzer kural tabanli bir
ayrigtiricinin sonuglar verilmistir. Ancak basarimi Tablo 1'de birinci kolonda yer alan sonug-
lardan daha da dustiktiir.
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