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Oz
Bu c¢alismada, derlem, derlem tiirleri, mevcut
Tirkce derlemler ve Tirkge bir derlemin

etiketlenmesi gibi konular iizerinde durulmustur.
Ayrica, Tiirk¢e derlemlerden etkili bir sekilde
faydalanmayr  saglayacak sorgulamalara imkan
tantyan ve Tiirkce derlemlerdeki ciimlelerin séz
dizim  aga¢larim  sézciik  tirleriyle  birlikte
gorsellestiren bir arag gelistirilmigtir.

Abstract

In this study, we discuss subjects like text corpus,
corpus types, available Turkish corpora and
labeling a Turkish corpus. Besides, we offer a tool
visualising the syntax trees of the sentences along
with part of speech in a Turkish corpus and enabling
queries which make it possible to efficiently make
use of a Turkish corpus.

1. Giris

Dil bilimde, biylk miktarda metin iceren
yapilandirilmis dokiiman kiimelerine derlem denir.
Gliniimiizde ¢ogunlukla elektronik ortamda saklanir
ve islenirler. Derlemler dile ait istatistiksel
cbzumlemeler ve hipotez testleri (bir istatistiksel
¢ikarim metodudur) yapmada kullanilirlar.
Derlemler, dilbilimsel aragtirmalara elverigli hale
getirilmek icin etiketleme (annotation) denilen bir
isleme tabi tutulurlar. Bu islemle derlemdeki
metinsel bilgiye dilbilimsel baz1 agiklamalar eklenir.
Etiketlemeye 6rnek olarak soézcik tirl etiketleme
gosterilebilir. Sézcuk tlrl etiketlemede her bir
sOzciigiin tiirii (fiil, isim, sifat, vs.) etiketler seklinde
derleme eklenir. Baska bir 6rnek olarak da s6zciik
koklerinin belirtilmesi verilebilir.
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Bazi  derlemler tam kapsamli  dilbilimsel
incelemeden gecirilmis olabilir. Bunlar aga¢ yapili
derlem olarak da adlandirilir ve s6z dizimsel veya
anlam bilimsel agidan climle yapilar1 etiketlenmistir.
Boyle derlemler icin bitun bir derlemin tamamen ve
tutarli bir sekilde etiketlendirildiginin kontrol
edilmesi zor oldugundan genellikle kiiglik boyutlu
olmalart tercih edilir.

Derlemler, derlem dilbilimindeki temel bilgi
tabanlaridir.  Farkli  tiirlerdeki  derlemlerin
incelenmesi ve islenmesi hesaplamali dilbilim,
konusma tanima ve makine ¢evirisi alanlarindaki bir
¢ok ¢aligmanin konusudur. Genellikle Sakli Markov
modellerinin  olusturulmasinda kullanilirlar. Bu
modeller sézciik tiirli etiketleme ve diger amaglar
i¢in kullanilir. Bunlardan tiiretilen yeni derlem ve
frekans listeleri dil Ogretiminde de kullanilir.
Derlem ayn1 zamanda yabanci dilde yazi yazmaya
yardimc1 bir unsur olarak da diigiiniilebilir [1].

Kisaca bu ¢aligmada, Tiirk¢e bir derlem olusturup
mevcut dilbilimsel analiz araglartyla etiketlenmesi
tizerine Ornek bir uygulamaya yer verilmis ve
olusturulan test derlemlerini s6z dizimsel iligkiler
yoniinden gorsellestirip bu derlemler iizerinde
karmasik sorgular yapmay saglayan yeni bir aracin
gerceklestirme asamalari tanitilmigtir.

Makalenin ikinci boéliminde mevcut Tirkce
derlemler hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Uciincii béliimde test derleminin etiketlenmesi,
dordiincii ve besinci boliimlerde iligki tablosu ve
diyagramlarin ¢ikarilmasindan, altinci bolimde ise
graf veri tabam1 ve sorgu  modiiliiniin
olusturulmasindan, yedinci boliimde de gelistirilen
aracin kullanim alanlarindan bahsedilmistir.
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2.Tiirkge Derlem GCaligmalan

Tiirkge ftizerine yapilmis derlem ¢alismalarinin
ilklerinden biri ODTU Tiirkge Derlemidir [2]. 1990
sonrasina ait yazili Tiirk¢ce 6rneklerden olusmustur
ve 2 milyon sozciige sahiptir. Dokiimanlar 10
degisik tiirden alinmugtir. Derlem XCES [3]
etiketleriyle isaretlenmistir. Arastirmacilar kullanici
anlagmasi  formunu doldurmak sartiyla bu
derlemden faydalanabilmektedir [4].

ODTU derleminin bir alt kiimesi (7262 ciimle),
bicim birimsel ve s6z dizimsel etiketlerle
isaretlenerek ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Tiirkce
Derlemi [5] olusturulmustur. Bu derlemde yazi
tiirlerinin dagilim oran1 ODTU Tiirkce Derlemine
yakin tutulmustur. Derlemin yapis1t XML tabanlidir.
Arastirmacilar, aym ODTU Tiirkce derlemine
benzer sekilde bu derlemden de
faydalanabilmektedir.

Literatiirde gegen bir diger derlem ¢alismasi
Bogazici Universitesi akademisyenlerince
hazirlanan BOUN Corpus’tur [6]. Bu derlem dort alt
derlemden meydana gelmektedir. Bunlarin igii
Turkce gazetelerden (NewsCor), biri de Turkge web
sayfalarindan (GenCor) &rneklenmistir. Derlem
toplamda 423 milyon sozciikten olusmaktadir.

Turkce Ulusal Derlemi (TUD) [7] 50 milyon
sozciikten olusan, 20 yillik bir dénemi (1990-2009)
kapsayan, giiniimiiz Tiirk¢esinin ¢ok sayida farkli
alan ve tiirlerinden yazili ve sozlii 6rneklerini iceren,
genis kapsamli, dengeli ve temsil yeterliligine sahip,
genel amach bir referans derlemdir. TUD-Tanitim
Slrdmu, 1990-2009 yillarin1 kapsayan 4438 veri
kaynagindan segilen, 9 konu alanin1 ve 34 dilsel tiirii
iceren dokiiman  drneklerinden  olusmaktadir.
Kullanicilar yaklasik 48 milyon sozciik {izerinden,
medya, metin Orneklemi, konu alani, tiirev metin
bicimi, yazar cinsiyeti, yazar tirl, hedef okur ve
metin tlrd

kisitlama olgiitleriyle sorgularini
gerceklestirebilirler [8].
48 milyon sbzciik Uzerinden, medya, metin

orneklemi, konu alani, tiirev metin bi¢imi, yazar
cinsiyeti, yazar tird, hedef okur ve metin turi
kisitlama olgiitleriyle sorgularini
gergeklestirebilirler [8].

flk versiyonu 1 Mart 2012'de yaymlanan TS Corpus
[9] ise, tamamu sozciik tiirt ve bigim birimsel bazda
isaretlenmis  toplam 491 milyon birimden

(491.360.398 adet token) olusan genel amagli bir
Tiirk¢e derlemdir. Web sayfasindan ¢evrimigi
erigime agiktir.

3.Test Derlemlerinin Etiketlenmesi

Calismaya ilk olarak kiigiik test derlemleri
olusturularak baglanmigtir. Derlemleri otomatik
etiketleyecegimiz ve etiketleme dogrulugunun
yiikksek olmasini istedigimiz i¢in sozciik koki
cesitliliginin diigiik ve ciimle yapilarinin goreceli
olarak basit oldugu dokiimanlardan &rnekler
kullanilmistir. Buna goére Milli Egitim Bakanligi
tarafindan 2012 yilinda yaymlanan Hayat Bilgisi 1
[10] ve Hayat Bilgisi 2 [11] ders kitaplar1t OCR’den
gecirilerek ham metinleri elde edilmistir. Sonra her
metin imla denetiminden ge¢irilmis ve metinler
ciimlelere ayrilmigtir. Cimle segmentasyonunda
basit regex ifadeleri yeterli olmustur. Test
derlemlerinin 6zellikleri Cizelge 1°de yer almaktadir.

Cizelge-1:Test Derlemlerinin Ozellikleri

Derlem Sozcuk Ciimle Sayisi
Sayisi

Hayat Bilgisi 1 3207 655

Hayat Bilgisi 2 6576 1246

Calismamiz igin sozciik tiirti ve s6z dizim etiketleri
gerekmekteydi. Bu ihtiyacimizi Turkish NLP
Pipeline [12] araglarini kullanarak giderdik.

Calismamizi yaptigimiz sirada bu arag kiimesinin
2013 siirtimii elimizde mevcuttu. Kisa siire sonra bu
araclar http://tools.nlp.itu.edu.tr/  adresinden
¢evrimigi kullanima agilmigtir.

Turkish NLP Pipeline 1ii¢ ayrt modiilden
olusmaktadir. 1ki  seviyeli bicim  birimsel
¢oziimleyici [13], algilayici tabanli bigim birimsel
bulaniklik giderici [14] ve bagimlilik ayristirici [15].
NLP Pipeline ile derlemimizi etiketlerken dncelikle
dokiiman igerisindeki her birimin (s6zcik veya
noktalama) bir satirda ve ciimle sonlarinda da bes
adet yildiz karakteri olacak sekilde bir giris
dosyasina yazilmasi saglanmistir. Bu dosya pipeline
tarafindan 6nce bicim birimsel ¢dziimlemeye tabi
tutulmus, sdzcuklerin kdk ve ekleri belirlenmistir.
Bu islemin ¢iktisi bigim birimsel bulaniklik
gidericiye girig olarak aktarilmistir. Her s6zcuk icin
en olas1 bigim birimsel ¢dziimleme se¢ilmis ve bu
islemin ¢iktis1 da s6z dizimsel ¢oziimleyiciye girig
olarak verilmistir.
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Omer , gantasina gérsel sanatlar dersi igin resim defteri wve boya
kalemlerini koydu .

‘J\ /L’ BIGCIMBIRIMSEL AMALIZ J\ 7
\\ 4 AN //
\\_// S
Omer Cmer+Noun+Prop+AJisg+Pnon+lom
s . +Punc

gantasina ganta+*Noun+A3sg+P3sg+Dat
gorsel gdrsel+Adj

sanatlar sanat +Noun+A3pl+Pnon+Nom
sanatlar sanat +Houn+A3sg+FPnon+Nom"DB+Verb+Zerco+FPres+Aipl

dersi de +Verb+Pos DB+Adj+AcrPart”DB+Adj+JustLike

dersi ders +Noun+hA3sg+F3isg+Nom
dersi ders +Noun+A3sg+Pnen+hAce
dgin ig+Noun+A3sg+P2sg+Nom

dgin ig+Noun+A3sg+Pnon+Gen

digin ig+Verb+Pos+Imp+AZpl

dgin igin+Postp+PCGen

dgin igin+Postp+PCNom

resim resim +Noun+A3sg+Pnon+Nom

defteri defter +Noun+A3sg+Pnon+hAcc
defteri defter +Noun+A3sg+P3isg+Nom

we we +Conj

boya boy +Moun+A3sg+Pnon+Dat
boya boya +Noun+A3sg+Pnoni+Nom
boya boya +Verb+Pos+Imp+hAZsg

kalemlerini kalem +Noun+A3pl+P3sg+hcc
kalemlerini kalem +Moun+A3pl+P2sg+Acc
kalemlerini kalem +Moun+A3pl+P3pl+Acc
kalemlerini kalem +Noun+Alisg+P3ipl+Acc

koydu koy +Noun+A3sg+Pnon+Nom"DB+Verb+Zerc+Past+Alsg
koydu koy +Verb+Fos+Past+Alsg

+Punc

BICIMBIRIMSEL BLANIKLIK GIDERME

Omer Omer+Noun+Frop+Aisg+Pnon+Hom
, .+Pune

gantasina ganta+Noun+A3sg+P3isg+Dat
gérsel gérsel+hAd;j

sanatlar sanat+Noun+A3pl+Pnoen+Mom
dersi ders+Noun+A3isg+P3isg+Nom

dgin igin+Postp+PCNom

resim resim+Noun+A3sg+Pnon+Nom
defteri defter+Noun+A3sg+Pisg+Nom
we ve+Conj

boya boya+Noun+A3sg+Pnon+Nom
kalemlerini kalem+Noun+A3pl+PB3sg+hcc
koydu koy+Verb+Pos+Past+Adsg

. .+Punc

S0ZDIZIMSEL ANALIZ

1 Omer Omer Noun Prop A3sg[Pnon[Nom 13 SUBJECT

2 ¥ N Punc Punc _ 3 notconnected
3 gantasina ganta Noun Noun A3sg|P3sg|Dat 13 DATIVE.ADJUNCT
4 gbdrsel gérsel Aadj adj 5 MODIFIER

5 sanatlar sanat MNoun Noun A3pl|Pnon|Nom 6 CLASSIFIER

3 dersi ders Noun Noun Alsg|P3isg|Nom 7 OBJECT

7 igin igin Postp Postp PCNom 13 MODIFIER

8 resim resim HNoun Noun Adsg|Pnon|Nom 9§ CLASSIFIER

9 defteri defter Noun Noun A3sg|P3sg|Nom 10 OBJECT

10 we ve Conj Conj 11 COORDIMATION
11 boya boya Noun Noun Alsg|Pnon|Nem 12 CLASSIFIER
12 kalemlerinikalem Noun Noun A3pl|P3sg|Ace 13 OBJECT

13 koydu koy verb Verb Pos|Past|A3sg 14 SENTENCE

14 . . Punc Punc 15 notconnected

Sekil-1: Ornek bir climle igin etiketleme islemi

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERi VE MUHENDISLiGi DERGISI (2016 Cilt: 9 - Sayi:1) -3



Bu asamada sozciiklerin hangi sozciikle soz
dizimsel iligki igerisinde oldugu referans numaralari
ile belirtilmistir.

Sekil-1’de ‘Omer, cantasma gorsel sanatlar dersi
icin resim defteri ve boya kalemlerini koydu.’
climlesi i¢in etiketleme isleminin basamaklari
gosterilmigtir. Sekil-1’deki son kutudaki analizler
CoNLL [16] formatinda verilmistir. Siitunlarda
strastyla birim numarasi, sozciik-noktalama, sézciik
kokd, sozcik tirl, sozcik turd alt grubu, bicim
birimsel 6zellikler, referans edilen s6zciik numarasi
ve bagimlilik iligkisi yer almaktadir.

Tiim ciimleler etiketlendikten sonra aralarina ayirici
bir kod konularak 6zel bir formatta derlem dosyast
halinde kaydedilmistir.

4. iliski Tablosu

Ornek derlemlerimiz igin, etiketli derlem dosyalar1
olusturulduktan sonra bu etiketlerin dogruluklarmin
sinamasina geg¢ilmistir. Bu is yapilirken her ciimle
icin Sekil-1’de en altta yer alan kutudaki bigim
birimsel ve s6z dizimsel analizlerin dogrulanmasi
gergeklestirilmigtir. Bigim birimsel analizler bu
kutudan kolayca takip edilebilmesine karsin, s6z
dizimsel analizlerin  takibi ciimle  yapist
karmasiklastikca  zorlagmaktadir. Bu  takibi
kolaylastirmak i¢in aracimiza bir ‘iliski tablosu’
modiilii eklenmistir. Bu sayede derlemden her hangi
bir ciimle segildiginde bilgisayar tarafindan
sozciikler arasindaki s6z dizimsel iligkileri kus
bakig1 gosteren iki boyutlu bir grafik Uretilmektedir.
Bu grafikte siitunlarda s6zciikler, satirlarda da (iliski
katmanlarinda) iliski tipleri yer almaktadir. fliskiler
ise baklava parcalar1 ile gOsterilmektedir.
Baklavalar1 olusturan ilk {iggene (hiicrede saga
yapisik) ait sozciik referans veren, ikinci tUcgene
(hiicrede sola yapisik) ait sdzciik de referans alan
sOzcuktir.

Sekil 2’de bu grafige bir Ornek verilmistir.
Satirlardaki iligki tipi isimleri kisaltma seklindedir
ve Cizelge 2’de kisaltmalarmm agiklamalari
verilmisgtir.

Cizelge-2:iligki  Tablosundaki Kisaltmalarin

Aciklamalari
Kisaltma Agiklama
CRD Coordination
CLA Classifier
SUB Subject
(0]:]] Object
INT Adjunct
MOD Modifier

Ayrica, bazi iliski tipleri icin hem TIiP-P hem de
TIP-S versiyonlart mevecuttur. iliskinin bir Sbek (P)
mi yoksa bir ciimle (S) mi olusturduguna bakilarak
hangi versiyonun kullanilacag: belirlenir.

Bir iligki tablosu i¢in olast iligki katmani gruplari ve
bunlara ait iliski katmanlar1 Sekil 3’deki gibi
belirlenmistir. Obekleme katmamndaki iliskiler
sozcik Obeklerini olusturmaktadir. Birlestirme
katmanindaki iligkiler ise ciimleyi meydana getiren
en biiyik yapilart  birlestirerek  ciimleyi
olusturmaktadir. Tiiretme katmani sozciiklerdeki
tireme iligkilerini gostermekte, climle baglama

katmani ise clmleleri baglaglarla  birbirine
baglamaktadir.
Ornek  derlemimizdeki ciimlelerin  analizleri,

otomatik olusturulan iliski tablolar1 yardimiyla
kontrol edilmistir. Basit yapilarindan dolayr 6rnek
derlemlerimizdeki ~ ciimlelerin  s6z  dizimsel
analizlerinin hata oranlar1 diisiik ¢ikmigtir.

S6z dizimsel etiketlemede karsilastigimiz hatalarin
en Onemli nedeni yanlis Dbicim birimsel
¢dziimlemenin segilmis olmasidir. Ornegin ‘yaziniz’,
‘veriniz’ ve ‘diigiiniirler’ gibi fiillerin isim olarak
algilanmasi s6z dizimsel analizin yanlis yapilmasina
neden olmustur:

yaziniz = yazi+Noun+A3sg+P2pl+Nom
veriniz = veri+Noun+A3sg+P2pl+Nom
diigtiniirler = diigiiniir +Noun +A3pl+Pnon+Nom
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1|1 2|2 CED
11 OBJ-P

1|1 2|2 3|3 CLA
11 MOD-P

1 1 SUB
11 OBJ-S
1 1 JNT-S
1 1 MOD-S

Sekil-2: Ornek bir ciimle igin iligki tablosu

YARDIMCI KATMANLAR
OBEKLEME KATMANLARI

POs {POSSESSOR) INT {INTENSIFIER)
OoBl-P [(OBIECT-PHRASE) NEG {NEGATIVE PARTLICLE)
DET {DETERMINER) QUE {QUESTION PARTLICLE}

cLa {CLASSIFIER)

MOD-F (MODIFIER-PHRASE)
TURETME KATHANI

IJNT-P {ADIUNCT-PHRASE)

DRY [{DERIVATION])
CRDP (COORDINATION-PHRASE)

CUMLE BAGLAMA KATMANI
BIRLESTIRME KATMAMNLARI
CROS [((COORDINATION-SENTEMCE)

IJNT-5 {ADIJUNCT-SENTENCE)

MOD-5 (MODIFIER-SENTENCE)

TIRELEME KATMANI
oBJ-5 {OBJECT-SENTENCE)

) ) i HYP (HYPHEMATION)
sUB [SUBIECT)

Sekil-3: Bir iliski tablosunda yer alabilecek iliski katmanlari5. iligki Diyagrami

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERi VE MUHENDISLiGi DERGISI (2016 Cilt: 9 - Sayi:1) -5



iliski tablolarindan sonra sozciikten o6beklere,
cumleciklere ve ciimlelere kadar her séz dizimsel
diizeyden elde edilen yapilari gosteren bir iligki
diyagrami ~ modiili  olusturulmustur.  liski
diyagramlar1 olusturulurken iligki tablosundan
faydalanilmistir. Sekil 4’de bir onceki Ornek
cimlemiz  i¢in  dretilen iligki  diyagrami
goriilmektedir.

Diyagramda dort isim 6begi, bir edat dbegi (tiimleg
durumunda), bir baglag 6begi (nesne durumunda)

vardir. Kisaltmalarin anlamlar1  Cizelge 3’de
verilmistir.
Cizelge-3: Diyagramdaki Kisaltmalar

Kisaltma | Agiklama

0 Ozne

N Nesne

Y Yiklem

T Timleg

[ isim

S Sifat

B Baglac

F Fiil

C Cimle

IK isim Obegi

EK Edat Obegi

BK Baglag Obegi

NT Niteleyici

BS Bas sozcik

BG Baglanan

BY Baglayici

Sekil 4'deki gibi bir graf yapist elde edilirken
asagidaki islemler gerceklestirilir:

1. Her sozciik i¢in 6bekleme katmanlarindaki tim
katmanlar yukaridan asagiya dogru taranir,
eger katmanda sozciigiin referans verdigi bir
iliski varsa bu iligkiyi olusturan sozciikler
obekleme kurallarina gore 6beklenir.

2. Birlestirme katmanlarindaki tim iligkiler
islenerek birlestirme kurallarina gore cilimle
olusturulur.

3. Tiiretme katmanindaki tiim iligkiler islenir.

4.  Yardimer katmanlardaki tiim iliskiler islenerek
yardimc1 katman kurallarina gore gerekli
Obekler olusturulur.

5. Cumle baglama katmanindaki tiim iliskiler
islenerek  ciimleler baglaglarla  birbirine
baglanir.

Sozii gegen kurallar graf olusturma kurallaridir. Bir
ciimle i¢in olugturmakta oldugumuz grafa, a ve b
diigiimlerini (s6zciikleri) ekleyecegimizi ve bunlarin
a>b seklinde bir s6z dizimsel iliskiye sahip
oldugunu varsayalim. Buna gore kurallar Cizelge
4’deki gibidir. Burada n, ni, nz herhangi bir digimii
(her diigiim bir s6z dizimsel birimi temsil eder), n’
yeni olusan bir diiglimi, kirmiz1 (koyu renk) ok iptal
edilen bir iliskiyi, yesil ok (agik renk) yeni kurulan
bir iligkiyi, EBA(x) ise X dliglimiiniin en biiyiik atas1
olan diigiimii ifade etmektedir.

Sekil-4: Ornek bir ciimle igin iliski diyagrami
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Graf olugturma kurallarinin bagarimu test derlemleri
iizerinde ciimle bazinda O6l¢iilmistiir. Cizelge 5’de
diyagrami dogru ¢ikarilan ciimlelerin sayilar1 ve
oranlar1 verilmisgtir.

Cizelge-5:Graf Olusturma Kurallarinin Bagarim

TURETME KURALLARI
islem

a—~b

Durum

a—>b baglantis1 yapilacak.
grafta a yok, b>n var.

a—>b baglantis1 yapilacak. | n1—>b
grafta a->n1 ve b>nz var.

Derlem Dogru Basan
Diyagram Oram CUMLE BAGLAMA KURALLARI
Sayisi Durum islem
Hayat Bilgisi 1 594 %90.68 a—>b baglantis1 yapilacak. | EBA(b)
Hayat Bilgisi 2 1165 993.49 grafta a=>n1 ve b>n2 var. EBA(a)
eger a baglag ise ise; EBA(a)
degilse; EBA(b)
Tablodaki sayilar s6z dizimsel diyagrami tamamiyla a>b baglantis1 yapilacak. | EBA(a) > n’,
dogru ¢ikarilmis ciimle sayilarini gostermektedir. grafta a>n var, b yok. b>n’

Bir climlenin diyagraminda kismi bir hata dahi olsa
bu diyagram hatali kabul edilmistir.
Cizelge-4: Soz dizimsel agag olusturma kurallari

OBEKLEME KURALLARI

Durum islem

a—>b baglantisi yapilacak.aveb | a—>n’,b—>n’
grafta yok.

a—>b baglantisi yapilacak. grafta | b>n,a—>n’,
ayok, b >nvar. b—>n’,n"—>n

a—>b baglantisi yapilacak. grafta | EBA(a)—>n’, b—>n’
a=>nvar, b yok.
a—>b koordinasyon baglantisi | b=>n, b—>ny,
yapilacak. ni—>n;

grafta a=> ni(crdobeg) ve b=>na var.

OBEK BAGLAMA KURALLARI
Durum islem
a—>b baglantisi yapilacak. a | a—>n’, b—>n’
ve b grafta yok.
a—>b baglantis1 yapilacak.
grafta a-=>n var, b yok. EBA(a)—>n’,
a’nin tipi noktalama veya | b—>n’
baglag degilse: b—>n
aksi durumda:
a>b baglantis1 yapilacak. | EBA(b)—~>n1

grafta a=>n1 ve b>n2 var.

BIRLESTIRME KURALLARI

Durum islem

a—>b baglantisi yapilacak. a | a—>n’, b—>n’
ve b grafta yok.

a—>b baglantis1 yapilacak. | EBA(b)—>n

grafta a->n var, b yok.
a->b baglantis1 yapilacak. | a=>n
grafta a yok, b>n var.

a—>b baglantis1 yapilacak.
grafta a->n: ve b>n2 var.

EBAG@) N2

Bagimlilik ¢éziimlemesinde iliskiler bazen sozciik
tiiremelerinin oldugu yerlerde de bulunmaktadir. Bu
tir durumlarda diyagramlar dretilirken 6nce
birbirleriyle iliskili gruplar diyagram {izerinde
birbirlerine baglanir sonra da ‘TR’ kisaltmasi
eklenerek sozciik tiretimi  gerceklestirilir  ve
diyagrama kalindig1 yerden devam edilir.

Sekil 5°teki diyagramda bu duruma bir O6rnek
verilmistir. Diyagram ‘Eski okulumdaki
arkadaglarimi aniden karsimda gormek beni ¢ok
sagirttl.” climlesine aittir. Agacin kokiindeki C
diiglimii ana ciimlecigi gosterirken, diger C digiimii
yan ciimlecigi temsil etmektedir. TR kisaltmalar1 ise
tiremeleri gOstermektedir. Bu climlede ‘eski
okulumda’ grubuna —ki eki getirilerek bir sifat
olusmustur. Ayrica, yan climlecik bir isim
olusturmus ve ana ciimlecigin 6znesini meydana
getirmistir.
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el
5_@ arkadag

o _@_TR _@_T_@ aniden
Ly _@ it

Lt ben
LT cok

Sekil-5: Turemelerin oldugu yerlerde iligkilerin
gosterilmesi

6. Graf Veri tabani ve Sorgu Modullu

Derlemler  Uzerinde s6z dizimsel sorgular
yapilabilmesi i¢in derlemlerdeki ciimlelerin iliski
graflart bir graf veri tabanina kaydedilmistir. Bunun
icin yiiksek oranda baglantili verileri saklamakta
kullanilan bir graf veri tabani olan Neo4j [17]
kullanilmigtir.  Neo4j, verileri diigiimler ve
baglantilar seklinde saklayan agik kaynakl bir graf
veri tabani olup, diigiimlere ve baglantilara etiket ve
ozellikler verilebilmektedir.

Graf veri tabanindan sorgulama yapabilmek i¢in bir
sorgulama modll (Sekil-6) yazilmistir. Bu modiille
isim ve fiil kokleri anahtar sozcuk olmak (zere
asagidaki aramalar yapilabilmektedir:

. [ Vertaban \/ Sergu \
A
£ )
12 @y | M-y | (- |
~ Sorgu | okul
e et | ey | ey |
=
<
s Tamlayan Tamlanan =]
{ & okl cantami
< |
= 7 okl igih
0 8 okl kyafetini
= 9 aluiun biinel katindadir
% 10 okulun 2na kapismdan
11 okl Kurallaryla [

Sekil-6: Ornek bir climle igin etiketleme islemi

e anahtar sOzciigiin (isim) nesne
cumlelerin fiilleri

e anahtar sOzcliglin (isim)
cumlelerin fiilleri

e  anahtar s6zciigiin (isim) tamlayan oldugu isim
tamlamalarinin tamlananlari

e  anahtar sdzciigiin (isim) tamlanan oldugu isim
tamlamalarin tamlayanlar1

e anahtar sdzciigilin (isim) tamlanan oldugu sifat

tamlamalarinin tamlananlari

oldugu

timle¢  oldugu

e anahtar sozclgin (fiil) yiklem oldugu
cumlelerin 6zneleri

e anahtar sozclgin (fiil) yiklem oldugu
ctimlelerin nesneleri

e anahtar sozcligin (fiil) yiklem oldugu

ctuimlelerin timlegleri

Sekil-6’daki sorgulama arayiiziinden Ontaniml
sorgular yapilabilmektedir. Ancak, graf veritabani
servisinin web arayiiziindeki sorgulama ekranindan
Neo4j’in sorgulama dili olan Cypher [18] ile
olduk¢a detayli sorgular da yapmak miimkiindiir.
Ornegin, ‘Ogretmenlerin yaptigi eylemleri (olmak
ve var hari¢) yapan diger 6zneleri bul’ sorgusu
Cypher dilinde ‘MATCH (a)-[:O]-(cumle)-[:Y]-(b),
(c)-[:Y1-(cumle2)-[:O0]-(d) WHERE
a.kok="ogretmen" and NOT b.kok IN [" ", "ol",
"var"] and c.kok=b.kok return b,c,d.kok;’ seklinde
yazilabilir. Bu sorguya cevap olarak Cizelge-6’daki
gibi kayitlar donmektedir.

Cizelge-6: Karmasik sorgunun doniis degerler

b c d.kok
calisir calisti Atatiirk
calisir calisir Hakim
kullanmahdir kullanirlar Doktor

Bu sorgu ‘Su bes kosulu saglayan, b ve ¢

sozcuklerini ve d sézclgiiniin kokinu bul. 1. a 6zne
olarak, b de yiiklem olarak bir ciimleye bagh 2. ¢
Ozne olarak, d de yiiklem olarak bir ctimleye baglh 3.
a’nin koki 6gretmen 4. b’nin kokiu {olmak,var}
kiimesinde yok 5. ¢’nin kokii b’nin kokii ile ayni.’
seklinde de okunabilir.
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7. Kullanim Alanlari

Ne kadar c¢ok ham veri detayli dilbilimsel
¢cbzumlemeye tabi tutulup sozclkler
iliskilendirilirse bu iligkilerin frekanslar1 gercek
hayattaki dogal degerlerine yaklasir. Bu iliskiler
daha gergekgi Dogal Dil Isleme uygulamalarmin
gelistirilmesine imkan verecektir.

Sozclkler arasi iliskilerle 6riilmiis biiyiik bir veri
yigmin pratikte bircok faydasi vardir. Bunlara ilk
olarak baglama duyarli uygulamalar o6rnek
verilebilir. Bir paragraf veya yazinmn igerisindeki
climlelerde gegen sozciiklerin baglam modelleme
i¢in olusturulmus bir graf iizerinde birlestigi yollara
yiiksek frekanslarla bagli olan sozciikler, semantik
yorumlama sirasinda arama alanini daraltmakta
kullanilabilir.

Bir onceki bolimdeki gibi graf veri tabanina
karmasik sorgular yaparak birbirine benzer
kavramlar1 gruplamak ontoloji ¢ikartmaya yardimet
olabilir. Ciimlelerde gecen varliklara ait dzellikler
ve bu varliklarin sergiledikleri eylemler géz éntine
alinarak varliklar  arasindaki benzerlikler
Olgiildiigiinde  kiimeleme  yontemiyle, ayni
hiyerarsik seviyede olan kavramlar tespit edilebilir.
Ayrica, sozcik agi olusturma projelerinde belirli
semantik iligkilerin yakalanmasinda graf veri
tabanlarindan faydalanilabilir. Bazi islevsel (dil
bilgisel)  sozciiklerin  olusturduklar1  6bekler
sorgulanarak sozciikler arasindaki semantik iligkiler
ortaya ¢ikartilabilir.

Bagka bir uygulama alani olarak da akilli sézciik
Onerileri veren ve yazimdaki bazi mantiksal hatalar
diizelten uygulamalar verilebilir. Ornegin, metin
girisi iceren bir uygulamada sozciikler girilirken
dinamik olarak bu sozciiklerle yiksek frekansta séz
dizimsel iligskiye sahip olan sozciikler uygulama
tarafindan kullanictya onerilerek hem hizli hem de
yerinde kelime secimleri miimkiin kilinabilir.
Ayrica, metinlerdeki dil bilgisel yonden dogru fakat
anlamsal yonden gergekten uzak olan hatali
sozciikler tespit edilip yerine dogru sozciik onerileri
verilebilir. Ornegin, ‘Giinesi atmayan imparatorluk’
ifadesinde gegen atmak fiili imla ydoniinden dogru
olmakla birlikte anlamsal yonden gercege uygun
degildir. Giines varliginin 6zne olarak gectigi ciimle
veya ciimleciklerin fiilinin ‘atmak’ olma olasilig1
oldukga diisiiktiir. S6z dizimsel iligkileri barindiran
derlemlerden Uretilen graf veri tabanlarina yapilacak
sorgulamalarda bu durum tespit edilip, olasi

eylemlerden bu fiile bigimsel olarak en yakin ve
frekans olarak en yiiksek olan ‘batmak’ kelimesi
yazim Onerisi olarak verilebilir.

8. Sonug

Derlemler yapilandirtlmis biiylik metin kiimeleridir
ve dilbilimsel arastirmalarda kullanilabilmeleri igin
sOzcik tlrd, bicimbirim, sdzdizim ve anlambilim
etiketleriyle etiketlendirilirler. Hesaplamali dilbilim
ve dogal dil isleme gibi ¢aligma alanlarinda yapilan
arastirmalarda derlemlerden faydalanilir.

Tiirkge derlem olusturma caligmalar1 1990’lardan
baslaylp giiniimiize kadar uzanmaktadir. ODTU
Tiurkge Derlemi, ODTU-Sabanct Agag Yapili
Turkge Derlemi, BOUN Corpus, Tirkce Ulusal
Derlemi ve TS Corpus mevcut Turkge derlemlerin
en bilinenleridir.

Makalede Tirkce derlemlerin s6z dizimsel olarak
gorsellestirilmesi ve karmagik sorgular yapilmasi
lizerine gergeklestirilen bir ¢aligmadan
bahsedilmektedir. Bu c¢alismada test amach
derlemler olusturulmus ve bu derlemler giincel
dilbilimsel ¢oziimleme araglariyla etiketlenmistir.
Calisma kapsaminda gerceklestirilen bir aracla
derlemdeki s6z dizimsel iliskiler otomatik olarak
iligki tablolar1 seklinde gorsellestirilmistir. Ayrica,
bu tablolar yorumlanarak otomatik olarak
cumlelerin s6z dizim agaglarmi gosteren iligki
diyagramlar1  {retilmistir. ~ Arag  yardimiyla
derlemdeki s6z dizimsel yapilar graflar halinde bir
graf veri tabanma aktarilmis ve bir sorgulama
arayiizii lizerinde Ontanimli bazi iligkilerin
sorgulanmasi saglanmigtir. Caligmada kullanilan
graf veri tabanmin web arayiizii {izerinden nasil
karmagik sorgular yapilabilecegine dair bir 6rnek de
verilmistir.

Detayli dilbilimsel etiketlere sahip derlemlerden
faydalanilarak tretilen graf veri tabanlari daha
gercekci Dogal Dil Isleme uygulamalarinin
gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Bunlara 6rnek
olarak baglama duyarli uygulamalardaki semantik
yorumlama, ontoloji ¢ikartma ve semantik iligkilerin
kesfine yardimei olan ve akilli sozciik Onerileri
veren uygulamalar verilebilir.
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