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OZET

TURKCE DERLEMLER iCiN SOZDiziMSEL GORSELLESTIRME VE
SORGULAMA ARACI

Cem AGAN

Bilgisayar Mihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Banu DIRI

Derlemler bir dilin sézdizimsel ve anlambilimsel 6zelliklerinin kesfedilmesi ve elde
edilen bulgulardan bircok arastirma alaninda faydalanilmasi agisindan onemli bilgi
kaynaklaridir. Derlemlere elle veya ¢oziimleyici araglar tarafindan eklenen dilbilimsel
aciklamalar (bicimbirimsel, s6zdizimsel ve anlamsal) bu derlemlerdeki birimler ve
bunlar arasindaki iliskileri ortaya koyar.

Derlemler lzerinde arastirma yapilirken bu iliskilerin takip edilmesini kolaylastirmak
icin gorsellestirme araglarina basvurulur. Bunlar i¢ ice gecmis olan karmasik iliskileri
diyagramlar seklinde 6zetler. Derlem arastirmalarinda faydalanilan bir diger arag tiri
ise sorgulama araclaridir. Derlem icersinden istenilen s6zdizimsel kosullari saglayan
climle yapilarinin ¢ikartilmasinda bu araglardan faydalanilir.

ingilizce ve diger bazi Bati dillerindeki derlemler icin gelistirilmis bu tiir araclar
bulunmasina karsin, Tirkce derlemler icin heniz boyle aracglara rastlanamamaktadir.
Bu calismada Tirkce derlemler icin sOzdizimsel gorsellestirme ve sorgulama imkani
saglayan bir aracin gelistirilmesi Uzerine calisiimistir. Bunun icin mevcut ¢oziimleyici
araclar kullanilarak bir test derlemi olusturulmus ve bu derlemdeki climleler icin
sozdizimsel iliskileri ve cumle vyapilarini gosteren diyagramlar Ureten bir arag
gelistirilmistir. Daha sonra ara¢ yardimiyla derlemden elde edilen tiim yapilar bir graf
veritabanina aktariimistir. Araca eklenen bir sorgulama modiili sayesinde isim ve fiil

Xi



kokinden anahtar sozclikleri iceren ontanimh cimle vyapilarinin sorgulanmasi
saglanmistir. Ayrica, graf veritabaninin web araylzi ile daha karmasik ve detayh
sorgularin  nasil  yapilabilecegi arastirlhp derlem lizerinde ©6rnek sorgular
gercgeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkce, Derlem, Dogal Dil isleme, Gérsellestirme, Sorgulama

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SYNTACTIC VISUALISATION AND QUERY TOOL FOR TURKISH CORPORA

Cem AGAN

Department of Computer Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc.Prof. Banu DIRI

A corpus is an important source in terms of discovering syntactic and semantic
features of a language and making use of these findings in various research areas.
Annotations (morphologic, syntactic or semantic) which are added to a corpus
manually or by analyzing tools show the relations between units in the corpus.

When making research on a corpus, visualization tools are used to ease the following
of these relations. These tools summarize the complex relations as diagrams. Another
tools used in corpus research are query tools. These are made use of in extraction of
sentence structures laying down desired syntactic conditions.

Although there are such tools for corpora in English and some other Western
Languages, it can not be run across such tools for Turkish corpora. In this work, we
worked on developing a tool enabling syntactic visualization and querying for Turkish
corpora. To achieve this, we first built a test corpus by the help of current analyzer
tools and developed a tool that generates diagrams showing syntactic relations and
sentence structures. After, the structures gotten out of the corpora were transferred
to a graph database. By the help of a query module added to the tool it’s enabled to
query predefined sentence structures including noun or verb keywords. Besides we
researched on how it can be queried more complex and detailed queries through the

Xiii



web user interface of the graph database and gave some example queries on the
corpus.

Keywords: Turkish, Corpus, Natural Language Processing, Visualization, Query

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS
Derlem bir dile ait metin parcalarinin elektronik formdaki koleksiyonudur. Derlemler

hesaplamal dilbilim, makine cevirisi, dogal dil isleme vb. arastirma alanlarinda

kullanthrlar.

Bilgisayarla gorsellestirme uygulamalari bir ¢ok alanda oldugu gibi derlemlerdeki
climlelerin s6zdizim agaglarinin gikartilmasinda ve bunlarin sézclk tirleriyle birlikte

gorintilenmesinde de kullanilmaktadir.

Derlemler lzerinde belli sézdizimsel kaliplara uyan yapilari sogulamak da mimkinddir.

Bu islem derlem sorgulama araclari ile gerceklestirilir.

Bu calismada Tirkce derlemlerdeki climlelerin sézdizim agaglarini diyagram seklinde

Ureten ve derlemler lizerinde s6zdizimsel sorgulama yapabilen bir arag gerceklenmistir.

Birinci bolimde mevcut derlem gorsellestirme ve sorgulama araclar tanitilmis,
calismanin amaci ve elde edilen bulgulardan bahsedilmistir. ikinci béliimde derlemlerin
islevleri ve Tiirkce derlem calismalar tizerinde durulmustur. Uciincii béliimde aracin
gelistirme asamalari anlatilmistir. Dordiincii boélim de ise sonug¢ ve Oneriler ele

alinmstir.

1.1 Literatiir Ozeti

Bu calismada literatiir 6zeti S6zdizimsel Gorsellestirme Aracglari ve Derlem Sorgulama

Araglari olmak tizere iki baslik altinda verilmistir.



1.1.1 Sozdizimsel Gorsellestirme Araglari

Dogal dildeki metinlerin dilbilimsel analizlerinin daha iyi takip edilebilmesi amaciyla
gorsellestirme araclari gelistiriimektedir. Bunun icin bir ¢éziimleyiciye (bicimbirimsel,
sozdizimsel veya anlambilimsel) ve onun analizlerini yorumlayarak bir diyagrama
dokecek olan gorsellestirme programina ihtiyac duyulmaktadir. Bu tiir gorsellestirme
uygulamalarinin en bilinenlerine 6rnek olarak bagimhlik diyagrami (dependency

diagram) ve ayristirma agaci (parse tree) verilebilir.

Dogal dil islemede sb6z konusu dil ingilizce oldugunda birden fazla sozdizimsel
¢Ozlimleyiciye ve gorsellestirme programlarina rastlamak mumkindir. Cok bilinen
¢ozumleyiciler genellikle Gniversitelerin arastirma gruplarinca gelistirilmistir. Bunlara
ornek olarak Standford Parser, Berkeley Parser, TurboParser (Carnegie Mellon)
verilebilir. Bu ¢6zUmleyicilerin Urettikleri ayristirma agaglari ve gergeklestirdigi
bagimhlik ayristirmalari  ¢esitli  yazillmlar  veya vyazilm kitiphaneleri ile

gorsellestirilebilmektedir (Sekil 1.1).

“How has the price of apple

changed over the years”
% Dependency

Parse Tree | e
1_ i Diagram
ROOT ;
changed
SBARQ » .l 7 1
e m.'.fmo/c/ / | ~prep
L — - //,’ / |1| \\
WHADVP SQ &
| e oW ‘.' over
T - / aux I nsubj \ pobj
WRB VBZ NP, VP / o3 \
-~ 0 |
] ] _ . has ." years
How has NP, PP, VBN PP, 1 det /
, : | . J ot
DT, NN, IN, NP, changed IN, NP, price the
- | w R i
the price of NN, over DT, NNS 2 .‘ b
apple the years

Sekil 1. 1 Bir climle icin ayristirma agaci ve bagimlilik diyagrami [1]

Bir cimlenin bagimlilik ayristirmasi, o ciimledeki s6zclikler arasindaki dilbilgisel iliskileri

gosterir. Bagimlilik dilbilgisi (dependency grammar), bagimhlik iliskisini (dependency



relation) baz alan modern bir sdzdizimsel teoriler sinifidir. Bagimlilk iliskisi, fiili
cimle/yancimle yapisinin merkezi olarak gérir. Diger tim sdzdizimsel birimler ise fiile
dogrudan veya dolayli olarak bagimh kabul edilir. Bagimlilik dilbilgileri, 6bek yapisi
dilbilgilerinden (phrase structure grammar) farkhdir; c¢lnkii oObeksel digumleri
icermezler, yine de 6bekler hakkinda bilgi verirler. Bas sozciik (head word) ve onun
bagimlillari arasindaki iliski ile yapi belirlenir. iliskisel yapilar 6gesel yapilara gére daha
dizdir, clnkli sonlu fiil 6begi 68esine sahip degildirler. Bu nedenle 6zgir sozclik

diizenine sahip Turkge, Cekge vb. dillerin analizleri igin daha uygundurlar [2].

Bagimlilik ayristirmalarini gorsellestiren programlara verilebilecek 6rneklerden biri
Carnegie Mellon Noah’s Ark [3] grubunun Tree View’idir[4]. Ayni grubun Turbo
Parser[5] isimli ¢oziimleyicisi ile bir cimle igin Uretilen analiz, Tree View yardimiyla
diagrama aktarilabilmektedir. Cizelge 1.1’de "The cat in the hat saw him with a

telescope.” climlesinin bagimlilik ayristirmasi goriilmektedir.

Cizelge 1. 1 Ornek ciimle i¢in bagimlilik ayristirmasi

1 The DT | DT | | 2| det |_|_
2 cat _ I NN | NN | _| 6 |nsubj|_|_
3 in _| IN IN | _| 2 | prep | _| _
4 the _| DT | DT |_| 5| det |_|_
5 hat NN | NN | _| 3 | pobj | | _
6 saw | VB |VBD|_| O | null |_|_
7 him _|PRP|PRP | _| 6 | dobj | _|_
8 with _ | IN IN | _| 6| prep | _|_
9 a _| DT | DT |_|10| det |_|_
10 | telescope | | NN | NN | | 8 | pobj | _|_
11 _ _| 6 | punct | _

Bu ayristirmaya ait Tree View diyagrami ise Sekil 1.2’deki gibidir.



/ nsubj . punct .
POBI~ \ /—pmp—\ L \
DT €98y 7 PrER® /D_T" BEtN g Vyep AT ERp Ty /DT" BN .

The cat in the  hatsaw him with a telescope .

Sekil 1. 2 Ornek ciimle icin Tree View diagrami

Standford Parser’in bagimlilik ayristirmalarini gorsellestiren programlar da mevcuttur.

Bunlara 6rnek olarak tydevi [6] ve DependenSee [7] verilebilir (Sekil 1.3).

cocomp
det amod
neg det

cop aux cop aux
nsubj infm!od nsubj infrn!n:-d
} b } b
Example is nt another way o teach , it is the anly way to teach
HHP WEEZ REB oT MM TO WE FRP WEZ DT M MM TO VB

Sekil 1. 3 Bir DependenSee bagimhlik diyagrami

Gegis tabanli bir ¢ozlimleyici olan Malt Parser’in [8] analizleri de MaltDiver [9] araci ile

gorsellestirilir (Sekil 1.4).

{attr)
{det}
v

[ ROOT MaltDiver, a transition-based parser visualizer. | { }

Sekil 1. 4 Bir MaltDiver bagimhlik diyagrami

Bircok coziimleyici icin ayristirma agaclarinin diyagramlarini Greten programlar da
mevcuttur. Ornegin, Noah’s Ark grubunun gelistirdigi ParseViz [10] adli arag, ayristirma

agaclarini gorsellestirir (Sekil 1.5).



ROOT

5
\
NP VP
e 7 |\
MP PP VBD NP PP
/ \
DT NN IN MNP saw PRP IN
N
The ‘ cat ‘ in DT MM him with
o |
the hat

Sekil 1. 5 Ornek climlenin ayristirma agaci icin ParseViz'in Urettigi diyagram

DT NN
a telescope

Treebank Viewer [11] programi ise, sOzdizimsel olarak etiketlenmis derlemlerdeki

cimlelerin ayristirma agaclarini diyagram seklinde goriintilemeye yarar (Sekil 1.6).

‘@006

tk treebank viewer

TREEBANK VIEWER Sandiway Fong  University of Arizona

(dec 2006: freeware version )

(* Sentence File )[UsersisandiwayiDeskiopireeprintiulisp |( Prolog Tree File )[Usersisandway/Deskiopireeprntluz.pl | Load )
\ J —= —

((John (NNP)) (said (VBD)) (that (IN)) (his (PRPS$)) (brothe
((We (PRP)) (believed (VBD]) (Mary (NNPJ) (to (TO)) (like
((He (PRP)) (thinks (VBZ)) (Mary (NNP)) (likes (NNS)) (Joh
{(Who (NNP)) (does (VBZ)) the (PRP)) (like (VE)))

(IWho (NNP)) (was (VBD)) (arrested (VBN)))

((John (NNP)) (tried (VBD)) (to (TO)) (win (VB)) (the (DT))
(John (NNP)) (seems (VBZ)) (to (TQ)) (be (VB)) (crazy (N
(John (NNP)) (was (VBD)) (arrested (VBN)) (after (IN)) (le
((John (NNP)) (is (VBZ)) (too (RB)) (dumb ())) (to (TO)) (t
((Who (NN)) (did (VBD)) (he (PRP)) (try (VB)) (to (TO)) (wi
{(Which (NNP)) (report (NNJ) (did (VBD)) (you (PRP)) ifile
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Sekil 1. 6 Treebank Viewer aracinin ekran gortntisu
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NlpViz [12] ise Stanford’'un CoreNLP [13] kitlphanesini kullanarak ayristirdigi
cimlelerin analizlerini dagre [14] ve d3 [15] gorlntlleme kiitliphaneleriyle diyagrama

dondstirar (Sekil 1.7).

ROOT

l

NP WH

i N

T N

O N
T T
U b e

Sekil 1. 7 Bir ayristirma agaci icin NIpViz'in Grettigi diyagram

Ayristirma agaci gorsellestirme araglarina baska bir 6rnek olarak PHP ile kullanilabilen

phpSyntaxTree [16] de verilebilir (Sekil 1.8).

",

phpSyntaxTree W MP 4

.
T -\-\-"'-\.\_
— S
i -,

creates nice swntax trees

Sekil 1. 8 Bir ayrigtirma agaci icin phpSyntaxTree aracinin Urettigi diyagram



1.1.2 Derlem Sorgulama Araglari

Agac yapili derlemler dilbilimciler icin oldukca degerli kaynaklardir. Bunlar Gzerinde
yapilacak karmasik sorgular ile bir dilin soézdizimsel ve anlamsal ozellikleri

aydinlatilabilmektedir.

Liteatirde agac vyapih derlemlerin  sorgulanmasi Uzerine c¢esitli  calismalar
bulunmaktadir. Bunlardan biri, herhangi bir sorgulama dili veya regex bilgisi
gerektirmeyen Search Tree’dir. Search Tree basit ve kullanici dostu araytziyle cliimle
yapilari icersinde sorgulama yapmaya imkan tanir (Sekil 1.9). Sistem herkese aciktir ve
araylze web tarayici Uzerinden erisilir. Aga¢ yapili derlemlerdeki tim etiket ve
kategorilerin secilmesini saglayan seceneklere sahiptir ve sorgu sonucu, sorgu alt agaci

ve bu agacin ait oldugu climleyle birlikte dondurilir (Sekil 1.10). [17]

fermimmal; Node:
American _:|
_ Start of word

_End of word

Label: L Relarion to mother node:
1l B Daughter T]
-NP
|-.1.f ' American”
|— NN

Sekil 1. 9 SearchTree’nin sorgulama araylizi



American  settlement

1690 For its part the Hudson 's Bay Company was troubled *-1 by the approach of American settlement .

NP
N
./'/ \x
Xy NN

American  territory

suspected that the Pembina colony -- its own post and Fort Daer -- was on American territory |

1691 As the time *ICH*-6 drew near for the drawing of the British-American frontier by terms of the agreement of 1818 . the comp)|

Sekil 1. 10 Bir 6nceki sekildeki sorgu icin Search Tree’nin cevabi

Fangorn ise, Ozellikle blyik derlemlerin hizh bir sekilde sorgulanmasi igin
tasarlanmistir. Disiplinlerarasi bir arastirma projesinin trintdir. Bu proje genel amacl
yari yapilandirilmis veritabanlarinin ve bilgi erisimi motorlarinin 6zelliklerini bir araya
getirmektedir. Sorgular ”yol ifadeleri” icerir. Bu ifadelerle bir digimin atalarina,

cocuklarina ve torunlarina dogru hareket ederek arama yapilabilir (Sekil 1.11)[18].

QUERY : IINP-SBJFNPIINNP AND JPP]===VPMD->¥B==NP
None of France 's wine regions can steal a march on Burgundy , however .
< Match 1 of 1
5
NP-SB) === ===}w
NP PP MD VP
|
|
NMP IN NP can VB —— NP PP-CLR . ADVP
[ A
A A
Mone of steal DT NN , RB
a march however

Sekil 1. 11 Ornek bir sorgu ve Fangorn’un cevabi



TIGERSearch [19] graf yapili veritabanlarindan (agag¢ yapili derlemler) bilgi erisimi
Uzerine Ozellesmis bir programdir. Deneyimi olmayan kullanicilar arayiz lzerinden
kismi graflar cizerek sorgulari formiilize edebilmektedirler. ileri seviye kullanicilar ise
programin sorgu dilini kullanarak sorgulama yapabilirler. Sorgu sonuglari grafiksel

olarak goruntilenir (Sekil 1.12).

_ TIGERSearch - Corpus: TIGERS ampler - |E||1|
Corpus Query Options Help
L] TIGERSampler -

EIEEIN I

d Textual mode rGraphicaImude |

] #np: [cat="NP"] &

#art: [pog="ART"] &

#adj: [pog="ADJA"] &
#nn: [pog="NN"] &

h secondary edges

% @ nonterminal features il #np = #art &
@ cat TIGERGraph¥iewer ==

¢ @ Terminal features " __ .
word File Graph View Options Help

@ | TIGERSampler
@ W5 Documentation
v Summary view
«ir Detailed view
# Corpus bookmarks
M Corpus templates
$ % Edge labels
+ edges

G¢®a>TS
@ "HON" Mebenari .
® "Koul" Unterordi ’\E)
@ "KOus” Unterardi
@ "NE" Eigennar [Ee]
@ "NN" Mormales
@ "NNE" Komhina
® "PDAT" Attribuier
@ "PDS" Substitui e
. P [;
@ "PIAT Attribuier
» "PIS" Substitui
Juhel Uber Lafontaine  heendete die gualende MNabelschau
@Open L Boo
R APPR NE W ART ADUA I
4 Templates | || Info |
MascMom.Sg  Akk  *AkkSg 3.50.Pastind Fem.Akk.Sg PosFem.AkkSy Fem.AkkSg
Processing took 0.2 seconds. Jubel Uber  Lafontaine  beenden die qualen Mabelschall
Graphs: 3 € Previous E Next & | Subgraph:  1/1
Subgraphs: 3 First |1I ‘\3) Last | 41 | [[3 |

Sekil 1. 12 TigerSearch aracinin ekran goriintisi

PML-TQ [20] glclh bir acik kaynakl sorgu aracidir ve her tir (karmasik, bagimlilik,
O0gesel, c¢ok katmanh ve paralel) dilbilimsel olarak etiketlenmis derlemin
sorgulanmasinda kullanilabilir. Derlem PML veri biciminde kodlanmis olmalidir, fakat

baska formatlar icin dénistiirme betikleri de mevcuttur (Sekil 1.13).
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=
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Sekil 1. 13 PLM Tree-Query aracinin ekran gérintisi

1.2 Tezin Amaci

S6zdizimsel ¢oziimleme ile etiketlenmis climlelerin sozclikleri arasindaki sézdizimsel
ilskilerin ve bunlarin olusturdugu yapilarin gorsellestirilmesi, bu tiir ciimlelerden olusan
derlemler (zerinde arastirma yapanlar icin blyik kolaylk saglamaktadir. Ayrica,
derlemlerde climlenin her seviyesinden sorgulama yapilabilmesi dilin s6zdizimsel ve

anlambilimsel 6zelliklerinin kesfedilmesini saglamaktadir.

Literatiirde ingilizce ve diger bati dillerinde sdzdizimsel olarak etiketlenmis derlemler
icin bir dizi gorsellestirme ve sorgulama araclarina rastlanmaktadir. S6z konusu Tiirkce

oldugunda bu tir araglari bulmak zorlasmaktadir.

Bu calismanin amaci, Tirkce icin gelistirilmis mevcut sézdizimsel ¢éziimleyici araclarla
etiketlenerek  olusturulan derlemlerdeki cimlelerin  sézdizimsel iliskilerinin
gorsellestiriimesini ve bu derlemler Gzerinde karmasik sorgular yapilmasini saglayan bir

aracin gelistirilmesidir.
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1.3 Bulgular

Mevcut Tirkce sézdizimsel analiz araclariyla ilkégretim hayat bilgisi kitaplarindan
olusan bir test derlemi analiz edilmis ve %97.8 oraninda isabetli analizler elde edildigi
gozlemlenmistir. Analizlerin dogruluklari sinanirken ¢oziimleyici tarafindan verilen
etiketlerin program tarafindan Uretilecek tablolar Gzerinden takip edilmesinin daha

kolay olacagi dislintlerek bir iliski tablosu moduli gelistirilmistir.

Hatali s6zdizimsel analizlerin oldugu climlelere bakildiginda bunlarin bir kismina
bicimbirimsel bulanikligin bir kismina da s6zdizimsel bulanikligin giderilememesinin yol
actigl gordlmistir. Hatah analiz edilmis cliimlelerin bazilarinda uygun yerlere virgl
koyulup analiz tekrarlandiginda diizelme oldugu gorilmistir. Hatali analize sahip bazi
karmasik climleler pargalanarak basitlestirildiginde de yine dogru analizler elde

edilebilmistir.

Soézdizimsel etiketlerden climleleri olusturan yapilara ulasabilmek icin ¢dézliimleyici arag
tarafindan kullanilan etiketler ve bunlarin ne tir yapilar (6bek, yanciimle veya climle)
olusturdugu belirlenmistir. Bir climlenin yapisi c¢ikartiirken hangi adimlarin
uygulanmasi ve yaplyl temsil edecek grafin hangi kurallara goére olusturulacagi tespit
edilmistir. Gelistirilen bir program moddliyle, elde edilen graf yapilarinin diyagram

seklinde gorsellestirilmesi saglanmistir.

Cumle yapilari cikartildiktan sonra Neod4j graf veritabanina aktariimistir. Uygulama
araylzine sorgulama kaliplari eklenerek isim ve fiil kokleri ile sorgulama yapilabilmesi
saglanmistir. Ayrica, veritabaninin web araylziindeki sorgulama kismindan cesitli
kompleks sorgular yapilarak sézcikler arasindaki dolayh iliskilerin sorgulanabilecegi

gorilmustir.
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BOLUM 2

DERLEMLER HAKKINDA

Bu bolimde derlem, derlem tirleri ve derlemlerin islevleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Ayrica, bu zamana kadar yapilmis Turkce derlem calismalarindan bahsedilmistir.

2.1 Derlemler ve islevleri

Dilbilimde, blyik miktarda metin igceren yapilandirilmis dokiiman kiimelerine derlem
denir. Glinimizde ¢ogunlukla elektronik ortamda saklanir ve islenirler. Derlemler dile
ait istatistiksel ¢coziimlemeler ve hipotez testleri (bir istatistiksel ¢ikarim metodudur)

yapmada kullanilirlar.

Derlemler, dilbilimsel arastirmalara elverisli hale getiriimek icin etiketleme
(annotation) denilen bir isleme tabi tutulurlar. Bu islemle derlemdeki metinsel bilgiye
dilbilimsel bazi aciklamalar eklenir. Etiketlemeye 6rnek olarak sozcik tiirt etiketleme
gosterilebilir. Sozcuk tlrl etiketlemede her bir sdzctugin turu (fiil, isim, sifat, vs.)
etiketler seklinde derleme eklenir. Baska bir 6rnek olarak da sozcik koklerinin

belirtilmesi verilebilir (Sekil 2.1).
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Table 2
The Penn Treebank POS tagset.

1. CC Coordinating conjunction 25. TO to
2. CD Cardinal number 26. UH Interjection
3. DT Determiner 27. VB Verb, base form
4. EX Existential there 28. VBD  Verb, past tense
5. FW Foreign word 29. VBG  Verb, gerund/present
6. IN Preposition/subordinating participle
conjunction 30. VBN  Verb, past participle
7. 7] Adjective 31. VBP  Verb, non-3rd ps. sing. present
8. JIR Adjective, comparative 32. VBZ  Verb, 3rd ps. sing. present
9. JIS Adjective, superlative 33. WDT wh-determiner
10. LS List item marker 34. WP wh-pronoun
11. MD Modal 35. WP$  Possessive wh-pronoun
12. NN Noun, singular or mass 36. WRB  wh-adverb
13. NNS  Noun, plural 37. # Pound sign
14. NNP  Proper noun, singular 38. % Dollar sign
15. NNPS Proper noun, plural 39. . Sentence-final punctuation
16. PDT Predeterminer 40. , Comma
17. POS Possessive ending 41. : Colon, semi-colon
18. PRP Personal pronoun 42. ( Left bracket character
19. PP$ Possessive pronoun 43. ) Right bracket character
20. RB Adverb 44. " Straight double quote
21. RBR Adverb, comparative 45. ' Left open single quote
22. RBS Adverb, superlative 46. “ Left open double quote
23. RP Particle 47. "’ Right close single quote
24. SYM  Symbol (mathematical or scientific) 48. ” Right close double quote

Sekil 2. 14 Pen Treebank’ta kullanilan sozclik tiirt etiketleri [21]

Bazi derlemler tam kapsaml dilbilimsel incelemeden gecirilmis olabilir. Bunlar agac
yapili derlem (Sekil 2.2) olarak da adlandirilir ve s6zdizimsel veya anlambilimsel agidan
climle yapilari etiketlenmistir. Boyle derlemler icin bitlin bir derlemin tamamen ve
tutarh bir sekilde etiketlendiginin kontrol edilmesi zor oldugundan genellikle kiguk

boyutlu olmalari tercih edilir.

NP
NNP

oo

John loves Mary

Sekil 2. 15 Bir agac yapili derlemden 6rnek bir cimle

13



Derlemler, derlem dilbilimindeki temel bilgi tabanlaridir. Farkli tirlerdeki derlemlerin
incelenmesi ve islenmesi hesaplamali dilbilim, konusma tanima ve makine c¢evirisi
alanlarindaki bir ¢ok calismanin konusudur. Genellikle Sakh Markov modellerinin
olusturulmasinda kullanilirlar. Bu modeller s6zclik tiirii etiketleme ve diger amaglar igin
kullanilir. Bunlardan tiretilen yeni derlem ve frekans listeleri dil 6gretiminde de
kullanilir. Derlem ayni zamanda yabanci dilde yazi yazmaya yardimci bir unsur olarak

da distndlebilir[22].

2.2 Tiirkge Derlem Calismalari

Tiirkce (izerine yapilmis derlem calismalarinin ilklerinden biri ODTU Tiirkce Derlemidir
[23]. 1990 sonrasina ait yazih Tirkce orneklerden olusmustur ve 2 milyon sozciige
sahiptir. Dokiimanlar 10 degisik tirden alinmistir. Derlem XCES [24] etiketleriyle
isaretlenmigstir. Arastirmacilar kullanici anlagsmasi  formunu doldurmak sartiyla

derlemden faydalanabilmektedir [25].

ODTU derleminin bir alt kiimesi (7262 ciimle), bicimbirimsel ve sézdizimsel etiketlerle
isaretlenerek ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Tiirkce Derlemi [26] olusturulmustur. Bu
derlemde yazi tirlerinin dagilim orani ODTU Tirkce Derlemine yakin tutulmustur.
Derlemin yapisi XML tabanhdir. Arastirmacilar, ODTU Tiirkce derlemine benzer sekilde
bu derlemden faydalanabilmektedir (Sekil 2.3).

S.MODIFIER
=) = SENTENCE
— e b
Ama yolu bilmiyorum
1-4(1) S.MODIFIER |2-2(1) OBJECT [2-4(1) SENTENCE 4-0(0) NULL

Sekil 2. 16 ODTU-Sabanci Agac Yapili Derleminden érnek bir ciimle

Literatiirde gecen bir diger derlem calismasi Bogazici Universitesi akademisyenlerince
hazirlanan BOUN Corpus’tur [27]. Bu derlem dort alt derlemden meydana gelmektedir.
Bunlarin gl Tirkce gazetelerden (NewsCor), biri de Tirkce web sayfalarindan

(GenCor) 6rneklenmistir. Derlem toplamda 423 milyon sézciikten olugsmaktadir.

14



Tirkce Ulusal Derlemi (TUD) [28] 50 milyon sozcikten olusan, 20 yillik bir donemi
(1990-2009) kapsayan, glinimiz Tirkgesinin ¢cok sayida farkl alan ve tirlerinden yazili
ve sozIlU 6rneklerini iceren, genis kapsamli, dengeli ve temsil yeterliligine sahip, genel
amagli bir referans derlemdir. TUD-Tanitim Siirimi, 1990-2009 yillarini kapsayan 4438
veri kaynagindan secilen, 9 konu alanini ve 34 dilsel tirld iceren dokiman
orneklerinden olusmaktadir. Kullanicilar yaklasik 48 milyon sézciik Gzerinden, medya,
metin orneklemi, konu alani, tlirev metin bicimi, yazar cinsiyeti, yazar tiirii, hedef okur

ve metin tlrl kisitlama olgutleriyle sorgularini gergeklestirebilirler [29] (Sekil 2.4).

“Ele Edt Yew Hg ks Toals Help

Tirkge Ulusal Derlemi - Anasa... X ST GECENE]

% vy, tudweb,org/findes . php?di=1 c Search 4+ #H = - ﬁ E =
@ Disabler & Cookiess €35+ [J] Forms+ (&3] Images~ &P Information= [5] Miscellaneaus~ / Outline~ f Resizer % Tools~ [ Yiew Source- [1]
- Tk Yazill Wetin Sorgusu T
‘ Sorgu Terimi R IR T ipuclarn
Sorgu Sekli Pencere Arald
@Temel Sorgu 5
Sorgu Secenekleri OB ylk-Kg ik Harf
Diuyarh
Yazl Metin Sorgusu
Sarguyu Sander Sorguyu Temizle
ezl Metin Sorgusy Lo 9y | [=0rguy '
(Pasif) “ayin Yl Medya
Siklik Listesi i
Baglama 1990 0 K|Tap.
Kullanicrya Ozgi ul @ Sdreliyayin
Ayarlar ] Sesitli Yayinlanmig
Biti vl 2010 ] Gesitli: Yaynlanmarmig
Kullanict Ayarlan
{Pasif) o ) , o
hletin Orneklemi Alan Torew hetin Bigimi
Sorgu Gecmigi (Pasif)
— 0] TOm metin [ Kurgusal dizyaz) [ Bilimsel dizyaz)
Kaydedilmig Aramalar [ Metin bag [ Bilgilendirici: Doda ve [[] Kurgu ve giir
[P asif) — etin nrts e tarnal hilirmlar — Rilirncal nlrazwan =]
4| ] | ]2

Sekil 2. 17 Tirkce Ulusal Derleminin web sorgulama araylizii

ilk versiyonu 1 Mart 2012'de yayinlanan TS Corpus [30] ise, tamami sézciik tiiri ve
bicimbirimsel bazda isaretlenmis toplam 491 milyon birimden (491.360.398 adet

token) olusan genel amach bir Tirkce derlemdir. Web sayfasindan cevrimici erisime

aciktir (Sekil 2.5).
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“Hle Edit Wew

Tirkge Ulusal Derlemi - Anasa...

% L gui.kscorpus.comy search! | |4 kscorpus 2| ¥+ H =~ ﬁ’ E =
@ Disabler J Cookies~ # 53+ [J] Forms~ [E| Images+ @ Information~ [5] Miscellaneous- / Outline~ f Resizer % Tools~ (B Yiew Source= |1 |
El
TSerawler & Search Engine & Spider
Search =
Advanced search
The language of the query is Turkish - ™ Use word variations
Sort results by Relevance |7
Source collections [ yysal gazete O dergi
[ uluzal hastn [ uluzal medya W
[ tutanak O forum
[tz corpus Ots
Ows
kd
4] i [v] £

Sekil 2. 18 TS Corpus’un web sorgulama arayiizii
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BOLUM 3

GORSOR

Bu bolimde, tez galismasi igin olusturulan test derleminin hazirlanmasi ve ¢alismanin
konusu olan GORSOR aracinin gelistirilme safhalari agiklanmistir. Ayrica, uygulamanin

kullanim alanlari konusunda da drnekler verilmistir.

3.1 Test Derlemlerinin Hazirlanip Etiketlenmesi

Calismaya ilk olarak kiiclik test derlemleri olusturularak baslanmistir. Derlemleri
otomatik etiketleyecegimiz ve etiketleme dogrulugunun yiiksek olmasini istedigimiz
icin sozclik koku cesitliliginin disik ve cimle yapilarinin goéreceli olarak basit oldugu
dokiimanlardan ornekler kullanilmigtir. Buna gore Milli Egitim Bakanhgi tarafindan
2012 yilinda yayinlanan Hayat Bilgisi 1 [31] ve Hayat Bilgisi 2 [32] ders kitaplan
OCR’den gecirilerek ham metinleri elde edilmistir. Sonra her metin imla denetiminden
gecirilmis ve metinler cliimlelere ayrilmistir. Climle segmentasyonunda basit regex

ifadeleri yeterli olmustur. Test derlemlerinin 6zellikleri Cizelge 3.1’de yer almaktadir.

Cizelge 3. 2 Test Derlemlerinin Ozellikleri

Derlem Sozciik Sayisi Ciimle Sayis1
Hayat Bilgisi 1 3207 655
Hayat Bilgisi 2 6576 1246

Gahsmamiz igin sOzcik tirlu ve sozdizim etiketleri gerekmekteydi. Bu ihtiyacimizi

Turkish NLP Pipeline [33] aracglarini kullanarak giderdik. Calismamizi yaptigimiz sirada
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bu ara¢ kiimesinin 2013 strimi elimizde mevcuttu. Kisa siire sonra bu araglar

http://tools.nlp.itu.edu.tr/ adresinden ¢evrimigi kullanima agiimistir.

Turkish NLP Pipeline ¢ ayri modiilden olusmaktadir. iki seviyeli bigimbirimsel
¢ozumleyici [34], algilayici tabanli bigcimbirimsel bulaniklik giderici [35] ve bagimlilik
ayristirici [36].

NLP Pipeline ile derlemimizi etiketlerken 6ncelikle dokiiman igerisindeki her birimin
(sozcik veya noktalama) bir satirda ve climle sonlarinda da lg¢ adet yildiz karakteri
olacak sekilde bir giris dosyasina yazilmasi saglanmistir (Sekil 3.2). Bu dosya pipeline
tarafindan once bicimbirimsel ¢6ziimlemeye tabi tutulmus, sozclklerin kék ve ekleri
belirlenmistir. Bu islemin ¢iktisi bigimbirimsel bulaniklik gidericiye giris olarak
aktarilmistir. Her sozclk igin en olasi bigimbirimsel ¢éziimleme secilmis ve bu islemin
ciktisi da sozdizimsel ¢ozimleyiciye giris olarak verilmistir. Bu asamada sozciklerin

hangi sozclikle s6zdizimsel iliski icerisinde oldugu referans numaralari ile belirtilmistir.

Sekil 3.1’de ‘Omer, cantasina gorsel sanatlar dersi icin resim defteri ve boya kalemlerini
koydu.” cimlesi icin etiketleme isleminin basamaklari gosterilmistir. Sekil 3.1’deki son
kutudaki analizler CoNLL [37] formatinda verilmistir. Sutunlarda sirasiyla birim
numarasi, sozcuk-noktalama, sozcik kokl, sozcuk tarl, soézciuk tiari alt grubu,
bicimbirimsel 6zellikler, referans edilen sézcik numarasi ve bagimhhk iliskisi yer

almaktadir.

Tum climleler etiketlendikten sonra aralarina ayirici bir kod konularak 6zel bir formatta

derlem dosyasi halinde kaydedilmistir.
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Cmer , gantasina gdrsel sanatlar dersi igin resim defteri ve boya

kalemlerini koydu

7 BICIMBIRIMSEL ANALIZ N y
5, / , e
N N S
\‘-.r(/ \\,/
Dmer Omer+Houn+Prop+Aisg+Pnon+Hom
. . +Punec

gantasina ganta+tNoun+hAisg+P3isg+Dat
garsel gorsel+Ad]

sanatlar sanat +Houn+A3pl+Pnon+Nom
=s=anatlar sanat +Houn+A3sg+Pnon+Nom " DB+Verb+Zero+Pres+aAipl

dersi de +Verb+Pos "DB+Adj+AocrPart”*DB+Adj+JustLike

dersi ders +Noun+A3isg+P3isg+Nom
dersi ders +Noun+A3isg+Pnon+hce
dgin ig+Noun+A3sg+P2sg+Nom

dgin ig+Noun+A3sg+Pnon+Gen

dgin ig+Verb+Pos+Imp+A2pl

dgin igin+Postp+PCGen

dgin igin+Postp+PCHom

resim resim +Noun+A3sg+Pnon+Nom

defteri defter +Noun+A3sg+Fnon+Aco
defteri defter +Noun+A3sg+F3sg+Nom

we we +Conj

boya boy +Houn+Al3sg+Pnont+Dat
boya boya +Noun+A3dsg+Fnon+Hom
boya boya +Verb+Pos+Impt+hAZsg

kalemlerini kalem +Moun+A3pl+P3sgthcc
kalemlerini kalem +Moun+A3pl+PZsg+hcc
kalemlerini kalem +Moun+A3pl+P3pl+hcc
kalemlerini kalem +Moun+A3sg+P3pl+hce

koydu koy +Noun+Alisg+FPnon+Nom"DE+Verb+Zero+Past+Alisg
koydu koy +Verb+Pos+Past+Adsg

+Punec
S S BI¢IMBIRIMSEL BLANIKLIK GIDERME { ,]7
\\ A \\ //
\\-J \'\/}
Dmer Omer+Noun+Prop+Aisg+Pnon+Nom
. +Punc

gantasina gantatNoun+hA3isg+P3sg+Dat
gorsel goérsal+Ad]

=anatlar sanat+Noun+A3pl+Pnon+Nom
dersi ders+Noun+A3sg+F3sg+Nom

dgin igin+Postp+PCHom

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

boya boya+Moun+A3sg+Pnon+Hom
kalemlerini kalem+Moun+A3pl+P3Isg+hcc
koydu koy+Verb+Pos+Past+Alsg

. +Punc
. 7 SGZDIZIMSEL ANALIZ \‘l\ (L,
Y rd r
S \\\//
1 Omer Omer Houn Frop Aisg[Pnon|[Nom 13 SUBJECT
2 ’ » Punec Punc _ 3 netconnected
3 gantasina ganta Noun Noun A3isg|P3sg|Dat 13 DATIVE.ADJUNCT
4 gorsel gorsel Adj Adj 5 MODIFIER
5 sanatlar sanat Noun Noun Alpl|Pnon|Hom & CLASSIFIER
& dersi ders Noun Noun Alsg|P3sg|Hom 7 OBJECT
7 igin igin Postp Postp PCHom 13 MODIFIER
] resim resim Noun Houn A3sg|Pnon|Hom 9 CLASSIFIER
9 defteri defter Noun Houn Aisg|P3sg|Noem 10 OBJECT
10 we ve Canj Conj 11 COORDINATION
11 boya boya Houn Houn Aisg|Pnon|Nem 12 CLASSIFIER
12 kalemlerinikalem Noun Noun A3pl|P3isg|Ace 13 OBJECT
13 koydu koy Verb Verb Pos|Past|A3sg 14 SENTENCE
14 . . Punc Punc 15 notoconnected

Sekil 3. 19 Bir cimlenin NLP Pipeline ile analizi
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Sekil 3. 20 NLP Pipeline igin 6rnek bir giris dosyasi

3.2 iliski Tablosu

Ornek derlemlerimiz igin, etiketli derlem dosyalari olusturulduktan sonra bu etiketlerin
dogruluklarinin sinamasina gegcilmistir. Bu is yapilirken her ciimle igin Sekil 3.1’de en
altta yer alan kutudaki bicimbirimsel ve sozdizimsel analizlerin dogrulanmasi
gerceklestirilmistir. Bicimbirimsel analizler bu kutudan kolayca takip edilebilmesine
karsin, sozdizimsel analizlerin takibi ciimle yapisi karmasiklastikca zorlasmaktadir. Bu
takibi kolaylastirmak icin aracimiza bir ‘iliski tablosu’” modiliu eklenmistir. Bu sayede
derlemden her hangi bir ciimle secildiginde bilgisayar tarafindan sozclkler arasindaki

sozdizimsel iliskileri kus bakisi gosteren iki boyutlu bir grafik tiretilmektedir.

Bu grafikte sttlinlarda sozclkler, satirlarda da (iliski katmanlarinda) iliski tipleri yer
almaktadir. iliskiler ise baklava parcalari ile gdsterilmektedir. Baklavalari olusturan ilk
Ucgene (hiicrede saga yapisik) ait sozcik referans veren, ikinci tG¢gene (hiicrede sola

yapisik) ait sozciik de referans alan sozciktir.

Sekil 3.3'de bu grafige bir 6rnek verilmistir. Satirlardaki iliski tipi isimleri kisaltma

seklindedir ve Cizelge 3.2'de kisatmalarin agiklamalari verilmistir.

20



,,,q?& > ,}*"; . < “&,;f N
e & . nd & & ol 5”{\‘ %f"la & 7 £
& i & & & L & 4 - & S
1|1 2|2 CRD
11 OBJ-P
111 2|12 3|3 CLA
<1|1 MOD-P
1 1 s50B
11 OBJ-S
1 1 JNT-S
1 1 MOD-S

Sekil 3. 21 Ornek bir ciimle icin otomatik olarak tretilen iligki tablosu

Cizelge 3. 3 liliski Tablosundaki Kisaltmalarin Agiklamalari

Kisaltma Aciklama
CRD Coordination
CLA Classifier
SUB Subject

OBJ Object

INT Adjunct
MOD Modifier

Ayrica, bazi iliski tipleri icin hem TiP-P hem de TiP-S versiyonlari mevcuttur. iliskinin bir
obek (P) mi yoksa bir cimle (S) mi olusturduguna bakilarak hangi versiyonun

kullanilacagi belirlenir.

Bir iliski tablosu icin olasi iliski katmani gruplari ve bunlara ait iliski katmanlari Sekil
3.4deki gibi belirlenmistir. Obekleme katmanindaki iliskiler sézciik ©beklerini
olusturmaktadir. Birlestirme katmanindaki iliskiler ise climleyi meydana getiren en
blyik yapilar birlestirerek climleyi olusturmaktadir. Tiretme katmani sozcliklerdeki
tireme iliskilerini gostermekte, climle baglama katmani ise cimleleri baglaclarla

birbirine baglamaktadir.
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YARDIMCI KATMANLAR
OBEKLEME KATMAMNLARI

POS {POSSESSOR]) INT {(INTEMSIFIER)
0BJ-P |(OBIECT-PHRASE) MEG {NEGATIVE PARTICLE]
DET {DETERMINER] QUE (QUESTLOMN PARTLCLE]

CLA {CLASSIFIER)

MOD-F (MODIFIER-PHRASE)
TURETME KATMANI

JNT-P [{ADIUNCT-PHRASE)

DRY |[(DERIVATION)
CROPF (COORDINATIOM-FHRASE)

cUMLE BAGLAMA KATMANI
BIRLESTIRME KATMAMNLARI
CROS |[(COORDIMATION-SENTEMNCE)

INT-5 {ADIUNCT-SENTENCE )
MOD-5 (MODIFIER-SENTENCE]

TIRELEME KATRMANI
0B)-5 (OBJECT-SENTEMNCE)

HYP [HYPHEMATIOM
5UB (SUBIECT) ¢ )

Sekil 3. 22 iliski Katmanlari

Ornek derlemimizdeki ciimlelerin analizleri, otomatik olusturulan iliski tablolari
yardimiyla kontrol edilmistir. Basit yapilarindan dolayr 6rnek derlemlerimizdeki

cimlelerin s6z dizimsel analizlerinin hata oranlari diistik ¢ikmistir.

Sozdizimsel etiketlemede karsilastigimiz  hatalarin en ©6nemli nedeni vyanls
bicimbirimsel ¢dziimlemenin secilmis olmasidir. Ornegin ‘yaziniz’, ‘veriniz’ ve
‘distntrler’ gibi fiillerin isim olarak algilanmasi s6zdizimsel analizin yanls yapilmasina

neden olmustur:
yaziniz = yazi+Noun+A3sg+P2pl+Nom
veriniz =veri+Noun+A3sg+P2pl+Nom

dustnurler = dustiniir +Noun+A3pl+Pnon+Nom

22



3.3 lliski Diyagrami

lliski tablolarindan sonra sézciikten dbeklere, ciimleciklere ve ciimlelere kadar her
sozdizimsel dizeyden elde edilen yapilari gosteren bir iliski diyagrami modili
olusturulmustur. iliski diyagramlari olusturulurken iliski tablosundan faydalaniimistir.

Sekil 3.5’de bir 6nceki 6rnek ciimlemiz igin Uretilen iliski diyagrami gortilmektedir.

(T resim
5_@ defter
(B he{B )

(1) bors
5_@ kalem

B

@

Sekil 3. 23 Ornek bir ciimle igin iliski diyagrami

Diyagramda dort isim o6begi, bir edat 6begi (timle¢ durumunda), bir baglag 6begi

(nesne durumunda) vardir. Kisaltmalarin anlamlari Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Gizelge 3. 4 Diyagramdaki Kisaltmalarin Agiklamalari

Kisaltma Aciklama
@) Ozne

N Nesne

Y Yiiklem

T Tilimleg

[ Isim

S Sifat

B Baglag

F Fiil

C Ciimle

IK Isim Obegi
EK Edat Obegi
BK Baglag Obegi
NT Niteleyici
BS Bas sozciik
BG Baglanan
BY Baglayici

Sekil 3.5'deki gibi bir graf yapisi elde edilirken asagidaki islemler gerceklestirilir:

1) Her sozcik icin obekleme katmanlarindaki tim katmanlar yukaridan asagiya dogru
taranir, eger katmanda s6zciiglin referans verdigi bir iliski varsa bu iliskiyi olusturan
sozcikler 6bekleme kurallarina gére 6beklenir.

2) Birlestirme katmanlarindaki tim iliskiler islenerek birlestirme kurallarina gore
climle olusturulur.

3) Turetme katmanindaki tiim iliskiler islenir.

4) Yardimci katmanlardaki tim iliskiler islenerek yardimci katman kurallarina goére
gerekli 6bekler olusturulur.

5) Climle baglama katmanindaki tim iliskiler islenerek ciimleler baglaclarla birbirine

baglanir.

S6zi gecen kurallar graf olusturma kurallaridir. Bir climle icin olusturmakta oldugumuz
grafa, a ve b digumlerini (sozcikleri) ekleyecegimizi ve bunlarin a=>b seklinde bir
sozdizimsel iliskiye sahip oldugunu varsayalim. Buna gore kurallar Cizelge 3.4, 3.5, 3.6,
3.7 ve 3.8'deki gibidir. Burada n, nl, n2 herhangi bir digimi (her dagim bir

sozdizimsel birimi temsil eder), n” yeni olusan bir digimu, kirmizi (koyu renk) ok iptal
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blylik atasi olan diglimu ifade etmektedir.

edilen bir iliskiyi, yesil ok (agik renk) yeni kurulan bir iliskiyi, EBA(x) ise x digimuniin en

Cizelge 3. 5 Obekleme islemi icin graf olusturma kurallari

OBEKLEME KURALLARI

grafta @a= Ny (oordinasyon sbegi) V& b=>n, var.

Durum islem

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

a—>b baglantisi yapilacak. grafta a yok, b >n var. b>n,a=>n’,b—>n’,n">n
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a=>n var, b yok. EBA(a)—~>n’,b—>n’

a—>b koordinasyon baglantisi yapilacak. b=>n,, b—~>ny, nyon,

Cizelge 3. 6 Obek baglama islemi icin graf olusturma kurallari

OBEK BAGLAMA KURALLARI

Durum islem

a—>b baglantisi yapilacak. a ve b grafta yok. a—-n,b—>n’
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a=>n var, b yok.

a’nin tipi noktalama veya baglag degilse: EBA(a)>n’,b—>n’
aksi durumda: b—>n

a—>b baglantisi yapilacak. grafta a=>n, ve b>n,var. | EBA(b) > n;

Cizelge 3. 7 Obek birlestirme islemi icin graf olusturma kurallari

BIRLESTIRME KURALLARI

Durum islem

a—>b baglantisi yapilacak. a ve b grafta yok. a—~n’,b—>n’
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a=>n var, b yok. EBA(b)—>n
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a yok, b->n var. a—~n

a—>b baglantisi yapilacak. graftaa—=>n, ve b>n,var. | EBA(a)—~>n,

Cizelge 3. 8 Turetme islemi icin graf olusturma kurallari

TURETME KURALLARI

Durum islem
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a yok, b->n var. a—~b
a—>b baglantisi yapilacak. graftaa—=>n;, ve b>n,var. | n;~>b




Cizelge 3.9 Cimle baglama islemi igin graf olusturma kurallar

CUMLE BAGLAMA KURALLARI

Durum islem

a—>b baglantisi yapilacak. grafta a-=>n; ve b—>n, var.

eger EBA(b)>Cise; EBA(b) — EBA(a)
degilse; EBA(a) — EBA(b)
a—>b baglantisi yapilacak. grafta a=>n var, b yok. EBA(a)—>n’,b—>n’

Asagida bu kurallarin nasil galistigini gosteren bir 6rnek verilmistir. Sekil 3.6 ile Sekil
3.16 arasindaki sekillerde ‘Omer cantasina gorsel sanatlar dersi igin resim defterini ve
boya kalemlerini koydu’ ciimlesi igin adim adim a—>b iliskilerinin graf tzerinde hangi

degisimleri gergeklestirdigi gozikmektedir.

OBEKLEME
(3:Yok, 4:%ok)

girsel  sanatlar

Sekil 3. 24 Ornek grafin olusturulmasi Adim 1

Baslangicta grafimiz bostur. 3 ve 4 nolu sozcikler obekleme kurallarina gore
Obeklendiginde grafta 3, 4 ve -1 nolu digimler olusur. -1 nolu digim bir sifat

tamlamasidir (Sekil 3.6).

OBEKLEME
(4:Var, 5:Yok)
gorsel  sanatlar
3 4

Sekil 3. 25 Ornek grafin olusturulmasi Adim 2
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4 ve 5 nolu sozcikler 6beklenirken 4’lin grafta oldugu 5’inse olmadigi gbzlemlenir. 5
digimi olusturur. 4 ile iliski icersindedir. Kurala gore 4’Un atasiyla birleserek -2

digimani olusturur. -2 dGgimu de bir isim 6begidir (Sekil 3.7).

JBEKLEME
(5:Var, 6:¥ok)

gdrsel sanatlar

3 4

-1 5

Sekil 3. 26 Ornek grafin olusturulmasi Adim 3

6’inci digim grafta yoktur bu yizden olusturulur. 5’inci diglim grafta vardir ve kurala
gore bu digimin atasi ile 6 nolu diiglim birleserek -3 nolu digiimi olustururlar. 6 nolu

diigim bir edat oldugundan -3 nolu digiim bir edat 6begidir (Sekil 3.8).

OBEKLEME
7ok, 8:'Yok)

gorsel sanatlar resim defteri

D @ 0 O

Sekil 3. 27 Ornek grafin olusturulmasi Adim 4

7 ve 8 nolu sozciikler grafta yoktur. Bu yizden 7 ve 8 nolu diiglimler olusturulur ve
birbirlerine baglanarak -4 nolu digim meydana gelir. -4 nolu digim bir isim

tamlamasidir (Sekil 3.9).
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OBEKLEME
(10:Yok, 11:Yok)

resim  defter

7 8

garsel  sanatlar
3 -

dersi

-1 3

-
boya kalemlerini

icin
2 s @

E @

Sekil 3. 28 Ornek grafin olusturulmasi Adim 5

10 ve 11 nolu sOzcikler grafta yoktur. Bu ylizden 10 ve 11 nolu digiimler olusturulur
ve birbirlerine baglanarak -5 nolu digiim meydana gelir. -5 nolu digim de bir isim

tamlamasidir (Sekil 3.10).

OBAGLAMA
(&:Var, 9:Yok)

resim  defteri

7 8
gdrsel  sanatlar

3 4
Ol -
dersi -

-2 =] boya kalemlerini

10 11
-5

Sekil 3. 29 Ornek grafin olusturulmasi Adim 6

9 nolu sézciik grafta yoktur bu yiizden 9 nolu diugim olusturulur. Obek baglama
kurallarina goére 8 nolu diglimin atasiyla birlestirilerek -6 nolu digim olusturulur. 9

nolu digim bir bagla¢ oldugundan -6 nolu digiim bir baglac 6begidir (Sekil 3.11).

28



OBAGLAMA
[S:Var, 10:Var))

garsel sanatlar

resim  defteri boya kalemlerini
3 4
7 8 10 11

dersi
Ve

-1 5

-4 9 -5
icin . T
- ) - [

-6

-

Sekil 3. 30 Ornek grafin olusturulmasi Adim 7

9 ve 10 nolu sozciikler grafta vardir. Kurala gore 9 nolu digiimin bagh oldugu diugiime

10 nolu diglimiin atasi da baglanir ve baglag¢ 6begi tamamlanir (Sekil 3.12).

BIRLESTIRME
(0:Yok, 12:Yok)

Omer  koydu

gorsel sanatlar

resim  defteri boya kalemlerini
3 4
7 2] 10 11

dersi
Ve

-1 5

-4 9 -5
icin |
-2 6 ~

™ h...".. -5

-3

Sekil 3. 31 Ornek grafin olusturulmasi Adim 8

0 ve 12 nolu sozcikler grafta yoktur, bu ylizden 0 ve 12 nolu digiimler olusturulur. 0 ve

12 nolu so6zcikler arasinda 6zne-ylklem iliskisi vardir. Bu ylizden birlestirme kurallarina
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gore yeni bir digim altinda birlestirilirler. Yeni olusan -7 nolu digim bir cimledir

(Sekil 3.13).

BIRLESTIRME
(11:Var, 12:Var)

resim  defteri boya kalemlerini
adrsel  sanatlar
SR 7 8 10 11
3 £
A=
dersi
-4 9 =5
-1 5 i
icin Omer ™ | _~"koydu
-7 5 D__. -6 12
-3 e

Sekil 3. 32 Ornek grafin olusturulmasi Adim 9

11 ve 12 nolu digiimler arasinda nesne ylklem iliskisi vardir. Kurala gére 11 nolu
digimin en blyik atasi 12 nolu digimin bagh oldugu digiime baglanir. Boyleye

cimlenin nesnesi yerine yerlestirilmis olur (Sekil 3.14).

BIRLESTIRME
(2:Yok, 12:Var)
resim  defteri boyva kalemlerini
gorsel sanatlar )
Fi 8 10 11
3 4
dersi -
-4 9 =5
-1 5 : P
icin Omer gantasina lk.-.- du
2 6 0 e 6) (12
_3 5

Sekil 3. 33 Ornek grafin olusturulmasi Adim 10

2 nolu sozcuk grafta yoktur bu yizden 2 nolu diguim olusturulur. 2 ve 12 nolu

sozcikler arasinda tiimleg-yiklem iliskisi vardir. Kurala gore 2 nolu digim 12 nolu
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diglimin bagh oldugu diglime baglanir. Béylece cimlenin dolayh tlimleci yerine

yerlestirilmis olur (Sekil 3.15).

BIRLESTIRME
(G:Var, 12:Var)

i O

gérsel  sanatlar

5 4 resim  defteri boyva kalemlerini
dersi 7 8 10 11
-1 =3 Ve

icin -4 9 -5
_2. 6 I

Omer cantasina ’ 1 koydu
0 ) 2 -3 -6 12

-7

Sekil 3. 34 Ornek grafin olusturulmasi Adim 11

6 ve 12 nolu sozclikler arasinda da timleg-yiklem iliskisi vardir. Kurala gére 6 nolu
ditglimin atasi 12’nin bagl oldugu diglime baglanir. Boylece climlenin edat timleci de

yerine yerlestirilmis olur (Sekil 3.16).

Graf olusturma kurallarinin basarimi test derlemleri (zerinde cimle bazinda

Olcllmustir. Cizelge 3.9” da diyagrami dogru cikarilan climlelerin sayilari ve oranlari

verilmistir.
Cizelge 3. 10 Graf Olusturma Kurallarinin Basarimi
Derlem Dogru Diyagram Sayisi Basari Orani
Hayat Bilgisi 1 594 %090.68
Hayat Bilgisi 2 1165 %093.49
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Tablodaki sayilar s6zdizimsel diyagrami tamamiyle dogru ¢ikarilmis ciimle sayilarini
gostermektedir. Bir cimlenin diyagraminda kismi bir hata dahi olsa bu diyagram hatal

kabul edilmistir.

Diyagrami hatal c¢ikarilan climlelerdeki hatalar incelendiginde bu hatalarin belirli
basliklar altinda toplanabildigi gozlenmistir. Sekil 3.17 ve 3.18’de her iki derlemdeki
hata tirleri ve gozlenme sayilari verilmistir. Cizelge 3.10’da hata isimlerinin

kisaltmalarinin agiklamalari yer almaktadir.

KE: 3 IH; 2 BBG; 1

IFE; 5

Sekil 3. 35 Derlem 1’e ait hata analizi grafigi

CSD;SBBG;3 IH; 1

Sekil 3. 36 Derlem 2’ye ait hata analizi grafigi
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Cizelge 3. 11 Hata Kisaltmalarinin Agiklamalari

Kisaltma Aciklama

BH Baglama Hatas1

SA So6zdizimsel Analiz Hatasi
IFE Isimfiil Eki Hatas1

KF Kopulasiz Fiil Hatas1

IH Imla Hatas1

BBG Bi¢imbirimsel Analiz Hat.
CSD Ciimleden Sonra Diigiim

Asagida cizelgedeki hatalarin kaynaklari aciklanmis ve her birine birer 6rnek verilmistir.

B F— edlence
—— Yer
Bs tarih
L saat
belirle

Sekil 3. 37 Baglama Hatasi Ornegi

Sekil 3.19’da sol tarafta ‘Eglencenin yerini, tarihini ve saatini belirlemeliyiz.” cimlesinin
GORSOR araci tarafindan dretilen iliski diyagrami yer almaktadir. Kirmizi halka icersine
alinmis kisim hatali Gretilmistir. Hata, baglama grubunun yanlis olusturulmasindan

kaynaklanmistir. (Baglama Hatasi)

Dogru diyagram sagdaki gibi olmalidir. Bu diyagrama gore ‘eglencenin’ ortak tamlayan

‘verini’, ‘tarihini’ ve ‘saatini’ s6zcliklerinin olusturdugu baglama grubu ise tamlanandir.
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RO GEL

@_o.{'f"““" -

B n zafer
s @@

Sekil 3. 38 isim-fiil Eki Hatasi Ornegi

Sekil 3.20’de sol tarafta ‘Yapilan c¢alismalarla biylik zaferler kazanildi.” climlesinin
GORSOR araci tarafindan dretilen iliski diyagrami yer almaktadir. Kirmizi halka icersine
alinmis kisim hatali Gretilmistir. Hata, isim-fiil ekinin burada yan cimle olusturdugu

yanilgisindan kaynaklanmustir. (isim-fiil Eki Hatas!)

Dogru diyagram sagdaki gibi olmalidir. Bu diyagrama gore ‘yapilan ¢alismalar’ bir sifat

tamlamasi olusturmaktadir.

okul
canta

ic

war

Sekil 3. 39 Kopulasiz Fiil Hatasi Ornegi

Sekil 3.21’de sol tarafta ‘Okul cantanizin iginde neler var ?’ ciimlesinin GORSOR araci
tarafindan Uretilen iliski diyagrami yer almaktadir. Kirmizi halka icersine alinmis kisim
hatali Gretilmistir. Hata, ‘ne’ ve ‘var’ sozciklerinin bagh oldugu fazladan bir yan

cimlecik Gretilmesidir. (Kopulasiz Fiil Hatasi)

Dogru diyagram sagdaki gibi olmalidir. Bu diyagrama goére ‘ne’ ve ‘var’ sozciikleri ana

cimlecige bagli olmalidir.
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(Dene Qe

N1 Jhobu T i L
b duyu

Sekil 3. 40 CSD Hatasi Ornegi

Sekil 3.22’de sol tarafta ‘Burun koku alma duyusudur.’” ciimlesinin GORSOR araci
tarafindan Uretilen iliski diyagrami yer almaktadir. Kirmizi halka igersine alinmis kisim
hatali Uretilmistir. Hata, kok digimin fiil olarak belirlenmesidir. (Cimleden Sonra
Gelen Diglm Hatasi) Dogru diyagram sagdaki gibi olmalidir. Bu diyagrama gore fiil

climleye baghdir.

bu jing FORM LEMIMA, CPOSTAG  POSTAG FEATS HEAD CEPREL
1] Bursn T} Pron DemonsP | A3sg|Pron| Gen 3 SUBJECT
1@%@
1 it bidketim [T [T A3sg|Pron|Nom 2 CLASSIFIER
)
g5 1 Jterh 2 taribi tarih Mouns Moun A3sg]P3sgHom 3 CBIECT
i
3 |gegmis e @ A3zq|Pren|hon 6 @
PRI
4 . ' Puric Purnic - 5 rotconnected

Sekil 3. 41 Bicimbirimsel Bulaniklik Giderme Hatasi Ornegi

Sekil 3.23’de sol tarafta ‘Bunun tiiketim tarihi ge¢mis.” ciimlesinin GORSOR araci
tarafindan Uretilen iliski diyagrami yer almaktadir. Sagdaki tabloda ‘ge¢mis’
s6zclglnln tlrdnldn isim olarak belirlendigigorilmektedir. Oysa ki sézclUgin bu
cimledeki tura fiildir. (Bicimbirimsel Bulaniklik Giderme Hatasi) Bigcimbirimsel

bulaniklik gidermedeki hata s6zdimizimin belirlenmesine de yansimistir.

Analiz
T@ o 1 FORM LEMMG CPOSTAG  BOSTAS FEATS HEAD DEPREL
T i Bl elif q_Lﬂ:____m A3sg|Prion|Nom 1 CLASSIFIE
g
1 ghyimine ghyim Moun Noun Azsg|Pasg|Dat 3 DATIVE, ADILNCT
{Dmn 2 saen &2en Maun Noun A3sg|Pron|Nom 3 OBIECT

3 isterir pisher Yerb Werh P |fvor | A3sg 5 SENTEMCE
oI

4 . . Func Func 5 notconnected

Sekil 3. 42 Sézdizimsel Analiz Hatasi Ornegi

Sekil 3.24’de sol tarafta ‘Elif giyimine 6zen gosterir.” ciimlesinin GORSOR araci
tarafindan Uretilen iliski diyagrami yer almaktadir. ‘Elif’ s6zcGginin bagimlilik iliskisinin
yanlis belirlenmesi sézdizimin yanhs ¢ikarilmasina sebep olmustur. Bu sdzcugiin

bagimhlik iliskisinin tipi CLASSIFIER degil SUBJECT olmalidir.
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Bagimhlik ¢6ziimlemesinde iliskiler bazen sozcik turemelerinin oldugu yerlerde de
bulunmaktadir. Bu tir durumlarda diyagramlar Uretilirken 6nce birbirleriyle iliskili
gruplar diyagram Uzerinde birbirlerine baglanir sonra da ‘TR’ kisaltmasi eklenerek

sozclik tiretimi gergeklestirilir ve diyagrama kalindig1 yerden devam edilir.

Sekil 3.25’deki diyagramda bu duruma bir érnek verilmistir. Diyagram ‘Eski okulumdaki
arkadaslarimi aniden karsimda goérmek beni ¢ok sasirttl.” ciimlesine aittir. Agacin
kokindeki C diglimi ana climlecigi gosterirken, diger C digimii yan ciimlecigi temsil
etmektedir. TR kisaltmalari ise tiremeleri gostermektedir. Bu ciimlede ‘eski okulumda’
grubuna —ki eki getirilerek bir sifat olusmustur. Ayrica, yan clmlecik bir isim

olusturmus ve ana cimlecigin 6znesini meydana getirmistir.

T—@ eski
5 R
i 5_@ okl

5_@ arkadag
—O—@—TR—@—_T_@ aniden

Sekil 3. 43 Turemelerin oldugu yerlerde iliskilerin gosterilmesi
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3.4 Graf Veritabani ve Sorgu Modiilii

Derlemler Uzerinde sozdizimsel sorgular yapilabilmesi icin derlemlerdeki ciimlelerin
iliski graflari bir graf veritabanina kaydedilmistir. Bunun igin yliksek oranda baglantili
verileri saklamakta kullanilan bir graf veritabani olan Neo4j [38] kullaniimistir. Neo4j,
verileri digimler ve baglantilar seklinde saklayan acik kaynakl bir graf veritabani olup,

digimlere ve baglantilara etiket ve 6zellikler verebilmektedir.

Graf veritabanindan sorgulama yapabilmek igin bir sorgulama moduli (Sekil-6)
yazilmistir. Bu modiille isim ve fiil kokleri anahtar soézciik olmak Uzere asagidaki

aramalar yapilabilmektedir:

1) (O)-Y :anahtar sdzciigiin 6zne oldugu ciimlelerin fiilleri

2) (N)-Y :anahtar s6zcliglin nesne oldugu ciimlelerin fiilleri

3) (T)-Y:anahtar sozctgiin tiimleg¢ oldugu ciimlelerin fiilleri

4) (TMi) - TNi : anahtar s6zcigun tamlayan oldugu isim tamlamalarinin tamlananlari
5) TMi - (TNi) : anahtar s6zcligiin tamlanan oldugu isim tamlamalarin tamlayanlari

6) (TMs) - TNi : anahtar s6zctglin tamlanan oldugu sifat tamlamalarinin tamlananlari
7) O-(Y): anahtar sézctgiin yiklem oldugu ciimlelerin ézneleri

8) N -(Y):anahtar s6zctgilin yiklem oldugu climlelerin nesneleri

9) T-(Y):anahtar sdzcligiin yiklem oldugu cimlelerin tiimlecleri
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"B Siizciik Oriicii

_z'_ . [ veritabar U Sargu 1
Y o
W (- M- (Th-
1 :—;;. Sorgu | akul
|= (T - TR THi - (TR TMs - (THi
=
M,
! Tarnlayan Tarnlanan j
[ 6 Okl cantar
=\ |
- 7 Okulla ilgili
L]
0 g Okl by af etini
9 okulun birinci katindadir
w. 10 Ckulun ana kapisindan
11 Okl kurallarrla d

Sekil 3. 44 S6zdizimsel Sorgulama Araylizi

Sekil 3.26’daki sorgulama arayizinden ontanimli sorgular yapilabilmektedir. Cizelge

3.11’de 6rnek sorgulamalar ve sistemin déndirdigi cevaplara birer 6rnek verilmistir.

Anahtar Sozciik

Cizelge 3. 12 Sozdizimsel sorgulama 6rnekleri

Sorgulama Tiirii

Doénen Cevap

okul 0)-Y Okul bizim ikinci evimiz gibidir.

okul (N)-Y Okulumuzu koruyalim.

okul (T) =Y Okuldan déntiyordu.

okul (TMi) — TNi okul bahgesinin

okul TMi — (TNi) harp okuluna

okul TMs — (TNi) Atatlirk’iin okudugu okullarin
al(mak) 0-(y) Ayse teyze alacak
al(mak) N —(Y) Say1 boncugunu ald.
al(mak) T—(Y) Matematik dersi igin aldi.

Graf veritabani servisinin web araytziindeki sorgulama ekranindan Neo4j’in sorgulama

dili olan Cypher [39] ile oldukca detayh sorgular da yapmak miimkiindir. Ornegin,
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‘Ogretmenlerin yaptig eylemleri (olmak ve var haric) yapan diger 6zneleri bul’ sorgusu
Cypher dilinde ‘MATCH (a)-[:0]-(cumle)-[:Y]-(b), (c)-[:Y]-(cumle2)-[:0]-(d) WHERE
a.kok="6gretmen" and NOT b.kok IN ["_", "ol", "var"] and c.kok=b.kok return
b,c,d.kok;” seklinde yazilabilir. Bu sorguya cevap olarak Cizelge 3.12’deki gibi kayitlar

donmektedir.

Cizelge 3. 13 Karmaslk sorguya dénen 6rnek cevaplar

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

Bu sorgu “Su bes kosulu saglayan, b ve c sozciklerinin kendisi ile d sozciklerinin
kokinl bul. 1. a 6zne olarak, b de yiklem olarak bir climleye bagl 2. ¢ 6zne olarak, d
de ylklem olarak bir cimleye bagh 3. a’nin koki 6gretmen 4. b’nin koku {olmak,var}

kiimesinde yok 5. c’nin kdki b’nin kokd ile ayni.” seklinde de okunabilir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Calisma boyunca Tirkce bir derlemin sozdizimsel olarak gorsellestirilmesi ve derlem
Uzerinde karmasik sorgulamalar yapilabilmesi Uzerinde c¢alisilmistir. Bu amagla iki
ilkogretim hayat bilgisi kitabindan, gorece basit climle yapilarina sahip cimleler igceren

iki test derlemi olusturulmustur.

Derlemlerdeki climlelerin sézciikleri arasindaki bagimhlik iliskilerini 6zetleyen bir iligki
Tablosu programi hazirlanmigtir. Bu program yardimiyla derlemlerdeki etiketlerin
dogrulugu takip edilmistir. Bazi hatali analizler dizeltilerek derlemlerin yeni

versiyonlari elde edilmistir.

Derlemlerdeki cimlelerin yapisal iliskilerini bir agac diyagrami seklinde gorsellestiren
bir iliski diyagrami programi yazilmistir. Bu programin birinci test derlemi igin %90,
ikinci test derlemi icin de %93 oraninda basari elde ettigi gdzlenmistir. Daha sonra

derlemlerdeki tim yapisal iliskiler graflar halinde bir graf veritabanina aktarilmistir.

Gorsellestirme ve sorgulama islemlerinin tek bir araylizden kontrol edilmesi igin bir
uygulama hazirlanmistir. iliski tablosu ve iliski diyagrami modilleri bu uygulamaya
eklenmistir. Uygulamaya ayrica derlem Uzerinde sorgulama yapilabilmesi icin bir sorgu
araylzi eklenmistir. Bu sorgu araylizi ile graf veritabani lizerinde ontanimli ciimle

yapilarinin sorgulanabilmesi mimkin kilinmistir.

Program daha giincel analiz araglariyla etiketlenmis bir derlem olan ODTU-SABANCI

agac yapili derlemiyle calistirildiginda bazi cimleler icin hig, bazi cimleler i¢in kismi,
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bazi ciimleler icinse tam olarak diyagramlarin elde edilebildigi gorilmistir. Bunun
birincil nedeni etiketleme sistemindeki farkhliklardir. ODTU-SABANCI aga¢ yapil
derleminde COLLOCATION VE MWE gibi yeni etiketler mevcuttur. Diyagrami
gorintilenebilen cimlelerdeki hatalar ise bazen hatali etiketlemeler, bazen de oldukga
uzun ve karmasik climlelerden kaynaklanmaktadir. Uygulamanin bu tip derlemler
Uzerinde basarili olabilmesi igin karmasik yapilardaki ciimleleri olusturan bilesenler ve

bunlar arasindaki iliskiler tam olarak yakalanmalidir.

Uygulamanin gelistirilmesi igin glincel analiz programlarinin takip ettigi etiket
sistemlerinin yorumlanmasini saglayan kodlarin uygulamaya eklenmesi gerekmektedir.
Ayrica, uygulamanin olduk¢a karmasik ve uzun ciimlelere kendini adapte edebilmesi

icin yeni yaklasimlar gelistirilmelidir.

Ne kadar c¢cok ham veri detayl dilbilimsel ¢oziimlemeye tabi tutulup sozclikler
iliskilendirilirse bu iliskilerin frekanslari gercek hayattaki dogal degerlerine yaklasir. Bu
iliskiler daha gercek¢i Dogal Dil isleme uygulamalarinin gelistiriimesine imkan

verecektir.

Sozcikler arasi iliskilerle 6rilmis baylk bir veri yiginin pratikte bir cok faydasi vardir.
Bunlara ilk olarak baglama duyarli uygulamalar 6rnek verilebilir. Bir paragraf veya
yazinin icerisindeki climlelerde gecen sozciiklerin baglam modelleme icin olusturulmus
bir graf (izerinde birlestigi yollara yliksek frekanslarla bagh olan sozciikler, semantik

yorumlama sirasinda arama alanini daraltmakta kullanilabilir.

Sozcikler arasi sozdizimsel iliskileri iceren graf veritabanlarina karmasik sorgular
yaparak birbirine benzer kavramlari gruplamak ontoloji ¢cikartmaya yardimci olabilir.
Cumlelerde gecen varlklara ait 6zellikler ve bu varliklarin sergiledikleri eylemler goz
Oonine alinarak varliklar arasindaki benzerlikler o6l¢lildiglinde kiimeleme yontemiyle,
ayni hiyerarsik seviyede olan kavramlar tespit edilebilir. Ayrica, s6zciik agi olusturma
projelerinde belirli semantik iliskilerin yakalanmasinda graf veritabanlarindan
faydalanilabilir. Bazi islevsel (dilbilgisel) s6zciiklerin olusturduklari 6bekler sorgulanarak

sozcikler arasindaki semantik iliskiler ortaya cikartilabilir.
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Baska bir uygulama alani olarak da akilli s6ézcik 6nerileri veren ve yazimdaki bazi
mantiksal hatalar diizelten uygulamalar verilebilir. Ornegin, metin girisi iceren bir
uygulamada sozclkler girilirken dinamik olarak bu soézcliklerle yiksek frekansta
sozdizimsel iliskiye sahip olan soézcikler uygulama tarafindan kullaniciya 6nerilerek
hem hizli hem de yerinde kelime segimleri mimkuin kilinabilir. Ayrica, metinlerdeki
dilbilgisel yonden dogru fakat anlamsal yonden gergekten uzak olan hatali s6zclkler
tespit edilip yerine dogru sézciik onerileri verilebilir. Ornegin, ‘Glinesi atmayan
imparatorluk’ ifadesinde gegen atmak fiili imla yoninden dogru olmakla birlikte
anlamsal yonden gergege uygun degildir. Glnes varliginin 6zne olarak gectigi cimle
veya cumleciklerin fiilinin ‘atmak’ olma olasiligi oldukga disuktir. Sézdizimsel iligkileri
barindiran derlemlerden (retilen graf veritabanlarina yapilacak sorgulamalarda bu
durum tespit edilip, olasi eylemlerden bu fiile bicimsel olarak en yakin ve frekans

olarak en yiksek olan ‘batmak’ kelimesi yazim onerisi olarak verilebilir.
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