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ONSOZ

Tez ¢calismamin her asamasinda benimle 6zverili bir sekilde ilgilenen ve hi¢bir konuda
destegini eksik etmeyen hocam Giilsen Eryigit’e ve calismamin gelisim siireci boyunca
degerli goriislerini benimle paylasarak bana destek olan calisma arkadasim Tugba
Pamay’a igten tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmalarimiza iki buguk yillik bir siirecte destek vererek bu calismanin
cikarilabilmesine olanak saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Kurumu (TUBITAK) ilgililerine ve Avrupa Bilim ve Teknoloji Isbirligi (COST)
komitesine de tesekkiirii bor¢ bilirim.

Ayrica, egitim hayatima her daim kosulsuz destek olarak bu noktaya gelmeme olanak

tantyan, yogun ¢aligsmalarim siiresince bana karsi sonsuz sabir gosteren sevgili aileme
her sey i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Maysis 2015 Umut SULUBACAK
Bilgisayar Miihendisi
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YENI BIR SOZDIZIMSEL iISARETLEME YONTEMININ KULLANIMIYLA
TURKCE’NIN ISTATISTIKSEL AYRISTIRMA BASARIMININ ARTIRILMASI

OZET

Bu calismada, mevcut tek agac yapili Tiirkce baghilik derlemi olan ODTU-Sabanci
Tiirkce Aga¢ Yapili Derlemi’nde (OSD) kullanilan baglilik gramerinin elestirel
bir analizi verilmekte ve ardindan Tiirk¢e icin yeni ve daha gelismis bir baghlik
isaretleme cercevesi Onerilmektedir. Yeni ¢erceve minimallik ve elle isaretlemenin
kolaylagtirilmas1 iizerinde durmakta, orijinal cergevenin sahip oldugu 26 baglilik
etiketine karsilik yalnmizca 16 baghlik tiirii ile ifade giiciinden bir sey kaybetmeden
daha acgik ve anlasilir olabilmektedir.

Isaretleme cercevesinin ilk uygulamalar olarak calisma kapsaminda iki yeni agac
yapili derlem tanitilmaktadir: 1) OSD’nin ITU-ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi
(IOSD) adli, yiiksek basarim sergileyen bicimbirimsel etiketler ve yeni baglilik
tiirleriyle isaretlenmis yeni bir siiriimii, ve 2) Web iizerinde kullanicilarin girdigi kural
dis1 climlelerden derlenerek s6zdizimsel olarak isaretlenmis ilk Tiirk¢e derlem olan
ITU Web Agac Yapili Derlemi (IWD). Tanitilan yeni derlemlerimizin her ikisinde
de derin baglilik isaretlemesi yapilarak kaynaklar gelecek anlamsal islev etiketleme
caligmalarinin da yararlanabilecegi sekilde diizenlenmistir.

Onerilen isaretleme yordamlarinin temel alinan isaretleme cercevesine gore bagarimimni
Olcebilmek amaciyla sunulan aga¢ yapili derlemlerde ayrintili incelemeler yiiriitiilmiis
ve calisma kapsaminda bildirilmistir.  Verilen deney sonuclari basarim artiginin
yalnizca baglilik etiket kiimesinin kiiciilmesinden ¢ok daha anlasilir ve tutarli olan
yeni baglilik gramerinin 6ngordiigii isaretleme yoOntemiyle ilgili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Calismada tamitilan ¢ok iyeli baglilik temsili, altin standart kiimesinde isaretlenen
iyelerden herhangi birinin uygun olmasi durumunda bir 6ngoriiniin kabul edilme-
sine dayali yeni bir degerlendirme metriginin isletilmesine olanak saglamaktadir.
Ayristirma deneylerinin sonuglarina gére I0SD icin tanitilan en iyi model tek iyeli
degerlendirmede %75.1, cok iyeli degerlendirmede ise %75.7 etiketli baglama skoru
alarak OSD i¢in simdiye dek elde edilmis en 1yi etiketli baglama skoru olan %65.9’u
biiyiik farkla gecmektedir. Ayrica IWD’nin capraz dogrulanmasi sonucu tek iyeli
degerlendirmede %78.7, ¢ok iyeli degerlendirmede ise %80.1 olmak {iizere yiiksek
umut vaat eden etiketli baglama skorlar1 elde edilmektedir.
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IMPROVING STATISTICAL DEPENDENCY PARSING PERFORMANCE
IN TURKISH BY USE OF A NEW ANNOTATION SCHEME

SUMMARY

In this work, we present a critical analysis of the dependency grammar that has
come to be the de facto standard for Turkish language processing studies. Although
widely recognized and used in several Turkish corpora including the well-known
METU-Sabanc1 Treebank (MST), the only major syntactically annotated Turkish
corpus to date, the grammar is partly outdated, improvable and extensible. Moreover,
the METU-Sabanci Treebank itself is often criticized for its inconsistent annotation
and difficulty of parsing.

Many recent studies centered around the syntactic parsing of Turkish have focused on
fine-tuning specific aspects of their parsing frameworks and failed to make a pivotal
overall progress in their parsing performances. We take a detour from specific case
studies that would only yield local performance improvements, and delve into the
entire structure of the annotation framework. We investigate the current Turkish
annotation conventions in detail, identify any flaws and deficiencies with respect to
both manual annotation and automatic parsing, and then propose measures that might
be taken to alleviate these issues.

Furthermore, as web data become increasingly available for study and the ability to
efficiently parse non-canonical sentences gain importance, we place special emphasis
on making dependency annotation as lenient on non-canonical texts as possible.
The extent by which the colloquial language employed by social web users differs
from well-typed formal language is indeed very large, and it is often not enough
to orthographically normalize non-canonical sentences in a pre-processing routine to
render them as successfully parsable as edited formal texts. As part of this work, we
also attempt to parametrize the differences of the language of the web, and likewise
suggest what morphosyntactic reforms would likely improve parsing performances.

In accordance with our findings, we also propose a new, improved dependency
annotation framework for Turkish. The proposed framework additionally focuses
on minimalism and ease of manual annotation, featuring only 16 dependency
types that are decidedly more coherent and intuitive compared to the 26 labels of
the original framework. We justify all of our proposed changes in the entailed
dependency grammar from the original version by either showing conformity with
the design principles we explain or demonstrating overlap with universally recognized
conventions that have been long since proved.
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As the first implementations of the proposed annotation framework, we introduce two
new treebanks: 1) A new version of the METU-Sabanci Treebank keeping the same
token structure and morphosyntactic features but reannotated with the new dependency
types, for which we propose the name ITU-METU-Sabanci Treebank (IMST) in
recognition of the considerable previous effort on the original treebank as well as our
contribution, and 2) The ITU Web Treebank (IWT), the first Turkish corpus composed
of non-canonical user-input sentences extracted from the web, annotated from the
ground up in normalization, morphology and syntax layers. Both of our new corpora
are marked for deep dependencies in order to support future semantic role labeling
studies.

We do not establish any hierarchy between deep and surface dependencies, and rather
employ a basic approach that simply supports multiple heads for a single constituent.
Although this notation makes our syntactically annotated sentences incompatible
with most syntactic parsers in common use, it is straightforward to remap from the
multi-headed raw sentences to single-headed projections whenever necessary, and so
it boosts the expressiveness of our syntactic annotation without incurring any loss in
applicability. For our parsing tests that we discuss in the later sections, we use two
elementary single-head choosing methods as a precursor to smarter head choosing
routines that may be developed for future work.

Although constituents are conventionally annotated with a single head in dependency
parsing, the practice is not always beneficial as there may be more than one head
for a dependent that would make sense given clausal structures within the sentence
containing the dependent. In such cases, while automatic parsers may predict a
meaningful head for a given dependent, the gold-standard validation set may be
annotated with another head that is also meaningful, but would still cause the prediction
to be determined as incorrect simply because the two heads do not match. We
mean for the newly-introduced multi-headed representation to also help in alleviating
false negatives caused by such scenarios, by use of a new evaluation metric that
we call relaxed evaluation (as opposed to the conventional strict evaluation) able to
validate predicted dependencies that match any one of the heads designated in the
gold-standard.

After our discussions, we present our detailed empirical investigations on the new
treebanks in order to demonstrate the impact of our proposed annotation schemes
with respect to the original framework. We perform cross-validation on all of our
models and cross-check parsing models trained from each combination of training sets
and single-head choosing routines with each other where appropriate. We provide
the figures resulting from our parsing tests and discuss their significance in detail.
Additionally, we conduct a series of targeted remapping tests in order to make
sure that certain annotation scheme changes were indeed well-founded and effective.
Furthermore, our experiments indicate that the parsing performance increases we attain
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are not caused by the reduction of the dependency label set, but rather related to our
more coherent annotation framework prescribed by the new grammar.

Our final tests show that our best model for the IMST attains labeled attachment
scores of 75.1% for strict evaluation and 75.7% for relaxed evaluation, surpassing the
state-of-the-art parsing score of 65.9% by a large margin. Cross-validation of the IWT
also yields 79.7% for strict evaluation and 80.1% for relaxed evaluation for the best
model. Considering these scores, our new resources reveal up to nearly 12 percentage
points improvement on the performance of parsing web data.
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1. GIRIS

Tiirkce sozdizimine gosterilen yaygin ilgiye ragmen, yakin zamandaki bircok
incelemenin [1-6] de gosterdigi iizere, Tiirk¢e climlelerin ayristirnlmasinda uzun
zamandir genis capli bir ilerleme goriilememistir. Bu konudaki caligmalarin geneli
belirli hesaplama veya dilbilim sorunlarina odaklanip kullandiklar1 ayristiricilara
cesitli yonlerden ince ayar yaparak yerel gelismeler kaydetmekte, ancak onemli bir
genel ilerleme saglayamamaktadir. Bu tiir caligmalar ayristirma cergevelerinin geri
kalanina miidahale etmemekte ve bu yolla gecmis calismalarla uygun bir bi¢cimde
karsilagtirma yapma imkani olusturmaktadir, ancak ayni sebeple, odak noktasinda
bulunan belirli sorunlar disinda kalan bir¢ok konu yeteri kadar arastirilmamakta ve

alanin 6nemli bir kismi1 kesfedilememektedir.

Bu sekilde calismalara siklikla konu olan durumlarin disinda kalarak soézdizimsel
ayristirmaya darbogaz tegkil eden birtakim sorunlarin oldugu goriilmektedir. En
yiiksek basarimli ayristiricilarin istisnasiz olarak elle isaretlenmis derlemlerden
denetimli Ogrenme yaptig1r diisiiniildiigiinde, sozkonusu sorunlarin derlemlerle
ilgili eksikliklerden kaynaklanmasi olasiligi yiiksektir. Yillar boyunca c¢ok degerli
bir kaynak teskil eden ODTU-Sabanci Tiirkce Agac Yapili Derlemi [7], bu giine
kadar tasarlanmig hemen her Tiirkce baghlik ayristiricisi tarafindan kullanilmagtir.
Buna ragmen derlemin kullandig1 baglilik grameri halen cesitli acilardan sik sik
elestirilmektedir. Bazi ge¢mis calismalarda [8, 9] da deginildi8i iizere derlemin
birtakim kusurlari, 6zellikle de ¢ok sayida isaretleme tutarsizligi one c¢ikmaktadir.
Halihazirda Tiirkce igin isaretlenmis, ODTU-Sabanci Tiirkce Agac Yapili Derlemi’ne
muadil veya alternatif olabilecek farkli bir kaynak bulunmamaktadir! ve bu

durum derlemle ilgili tespit edilebilecek eksikliklerin ortaya ¢ikmasini daha da

'Derlemler arasinda ITU Dogrulama Kiimesi [10] de sayilabilir, ancak bu yalnizca 300 ciimle igeren
kiigiik bir derlem olup denetimli 6grenme sistemlerinde dogrulama ve test amaciyla olugturulmustur ve
bu yiizden egitim icin yetersiz kalmaktadir.



engellemektedir.

ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi’nin hem (baglhilik grameri yoniinden) teorik,
hem de (isaretleme yoOniinden) pratik acilardan genis bir gelisme payr oldugu
bilinmektedir. Bu diisiincelerin 15181nda, belirli ayrintilara odaklanan incelemelerden
uzaklasarak daha radikal yenilikler diisiinmek 6nemlidir. Bu nitelikte bir ¢alisma,
birden fazla dil iizerine gergeklestirilen ayristirma calismalarinda ortaya cikan,
Buchholz ve Marsi’nin [11] de degindigi derlem ayristirma zorlugu ve Nilsson,
Riedel ve Yiiret’in [12] de altin1 ¢izdigi ayristiricilar arasi istikrarsizlik gibi sorunlarin
da hafifletilmesini saglayabilecektir. Bu yonde kapsamli bir arastirmaya girmek
veya oturmus bir derlemi yeniden olusturmaya kalkigsmak yorucu ve getirisine gore
yiiksek maliyetli bir is gibi goriinebilse de, bu tiir radikal bir calismanin faydali olma

potansiyeli yiiksektir.

Bunlarin yan1 sira, modern dil isleme uygulamalarinin ihtiyaclarina gore
diisiiniildiigiinde, web iizerinde kullanicilarin olusturdugu metinler ve diger kural dis1
verilerin iglenebilmesine olanak saglamak, oturmus bir derlemin bu motivasyonla
yeniden isaretlenmesini desteklemektedir. Internet iizerinde yaygin olarak kullanilan
dil basit bir jargona gore standart dilden ¢ok daha fazla farklilastigindan dolayz,
web verisi ayristirma igin ¢cok Ozgiin bir alan tegkil etmektedir. Web verisinin
ayristirilmasi, Seddah ve dig. [13] tarafindan da ele alindig1 gibi alan adaptasyonuna
teorik olarak benzer bir is olsa dahi, web iizerinde egilim gosterilen dil kullanimlarini
da kapsayabilmek icin 6zel formalizmlere ihtiyac duymaktadir. ODTU-Sabanci
Tiirkce Agac Yapili Derlemi’nin olusturulmasinda da odak noktalarindan biri alan
cesitliligi olmustur, ancak derlemin tamamen kuralli ciimlelerden olugsmas1 derlemi

web verisine yonelik egitilecek bir ayristirict icin yetersiz kilmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Kuralsiz veriler diisiiniilerek hazirlanmis bir baglilik grameri ve buna uygun bir

ayristirma altyapisinin varlifi ile, alan farklilifi sorununun ¢6ziimii olarak web
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verisine yoOnelik farkli ve yeni bir derlemin olusturulmasi netlik kazanir. Alan
adaptasyonu konusunda daha onceki calismalar ile Google Web Treebank [14] ve
French Social Media Bank [13] gibi daha yeni web odakli derlem caligmalarinin
da destekledigi gibi, Tiirkce icin de Ozel bir web derleminin olusturulmasi, web
verisinin basarili bir sekilde islenebilmesine kuralli ve formal ciimlelerden olusan
genel bir derleme gore ¢ok daha fazla katki saglayacaktir. Bu sebepten dolayi, yeni
Onerecegimiz isaretleme cercevesini kullanarak Tiirkge i¢in bir derlem isaretlemek ve

yayimlamak bu ¢aligsma i¢in ikincil bir motivasyon olusturmaktadir.

Calismada Tiirkce icin yeni bir baglilik isaretleme cercevesi Onerilmektedir. Bu
cercevenin oncelikli amaclari, ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi’ndeki bilinen
sorunlar1 ekarte etmek, isaretleyici kisilerin lizerindeki yiikii hafifleterek, isaretleme
hatalarim1 azaltmak ve kuralsiz dili modellemek konusunda daha yiiksek basari
saglamaktir. Caligmada ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi’ndeki ciimlelerin bu
cerceveye gore yeniden isaretlenmesiyle olusturulan ITU-ODTU-Sabanci Tiirkge
Aga¢ Yapili Derlemi, yeni bir siirlim olarak tanitilmaktadir. Calismanin sundugu
bir diger derlem de ITU Aga¢ Yapili Web Derlemi adini verdigimiz yeni bir web
derlemidir. Calismanin devaminda bu yeni aga¢ yapili derlemler iizerinde deneysel
Olctimler yapilmakta ve Tiirkce icin mevcut en yiiksek basarimli ayristirma sistemleri

ile karsilagtirmali sonuclar sunulmaktadir.

1.2 Tiirkce ve Baghhk Formalizmi

Baglilik kavrami literatiirdeki en eski gramerlerden [15] beri bilinmesine ragmen
modern baglilik grameri olarak Tesniere’e [16] atfedilmektedir ve son yillarda yogun
ilgi gorerek hesaplamali dilbilim alaninda yaygin olarak isletilmistir. Baglilik grameri,
bir ciimlenin sdzdizimini modellemek i¢in bagliliklarin ne sekilde kullanilacagina
yonelik bir kural kiimesi belirlemesi agisindan, baglilik olgusunun pratik bir
uygulamasi niteligindedir. Olas1 baglilik tiirlerinin tanimlanmasi, bu baghilik tiirlerinin
hangi dilbilimsel kavramlar1 modellemekte nasil kullanilacaginin belirlenmesi,
climlelerin hangi Ogelerinin nasil baglliklar olusturacagi konusundaki kisitlarin

secilmesi ve climle i¢inde hangi baghlik tiirlerinin bulunmasi1 gerektigi konusundaki



gereksinimlerin ortaya konmasi bir baglilik grameri tarafindan ongoriiliir.

Baghlik formalizminin diginda ©6ge formalizmi ise bir ciimleyi kendileri de
Ozyinelemeli olarak alt ciimlelere boliinen yan ciimlelere bolerek Ozyinelemeyi
ciimlenin 6gelerine kadar indirir ve ciimlenin sozdizimini bu sekilde ifade eder. Oge
gramerleri bu sekilde temelde hangi tiir yan ctimlelerin ardisik ogeler tarafindan
meydana getirilebilecegini modellerler. Tiirkce gibi serbest 6ge dizilimli diller i¢in
bu gramerlerin gozetebilecegi tim ©6ge dizilimlerini diisiinmek cok karmagik ve
zorlayici gramerlerin tantmlanmasini gerektirir. Tiirk¢e s6zdizimini 6ge gramerleriyle
modellemek i¢in basta Cetinoglu’nun [17] CCG grameri ve Cakici’'nin [9] LFG
grameri olmak iizere bazi caligmalar yapilmistir, ancak bu caligmalarin devami
gelmemis ve arastirma zaman i¢inde daha siirdiiriilebilir olarak goriilen baglilik

formalizmine kaymistir [2,4, 6].
MODIFIER DERIV PREDICATE

P R 2 e 2 W R
B

Sekil 1.1: “Kirmizi arabadaydr” ctimlesi i¢in baglhilik agaci.

PREDICATE

SUBJECT DETERMINZED. i
A o
She || was || in [ the J [ red J [ car J
[ ? g ] e

MOD. ARGUMENT

Sekil 1.2: Sekil 1.1°de verilen ciimlenin Ingilizce cevirisi olan “She was in the red car”
climlesi i¢in baghlik agac.

Tiirk¢e’nin sdzdizimsel analizine odaklanan ¢ogu modern calismada da oldugu gibi
bu calismada da baglilik formalizmi esas alinmaktadir. Bu formalizm, Sekil 1.2
tizerinde de gosterildigi gibi, sozdizimsel bilginin climlenin 6geleri arasindaki baglilik
ad1 verilen yonlii ikili baghiliklarin bir kiimesi olarak ifade edilmesini gerektirir. Her

baglhlik bir asil 68e (iye) ile onu niteleyen bir ikincil 68e (#ydu) arasinda tanimlanir.
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Bagliliklar ayrica 6geler arasindaki iliskinin tiiriinii ifade eden, baglilik tiirii ad1 verilen
birer etikete sahiptir. Baghlik formalizmi hakkinda yakin zamanda yayimlanmis bir

caligma olarak Kiibler, McDonald ve Nivre’nin [18] calismasina basvurulabilir.

Tiirkce bigimbilimsel olarak zengin ve bitigken dillere klasik bir 6rnek niteligindedir.
Yogun olarak c¢ekimli olan bicimbilimsel yapisinin yani sira, Tiirkce’de govdeye
geldiginde sozciik tiiriinii degistirebilen ¢ok sayida islek yapim eki kullanilmaktadir.
Bir sozciigiin farkli tiiretim asamalar1, sozciik ¢ekimi konusunda zayif olan Ingilizce
gibi bir dilde ayr1 ayr sozciiklere karsilik gelebileceginden, Tiirkce climleler genellikle
daha az sayida ve daha ¢ok cekimli sozciikler igerir. Tiirk¢ge ctimlelerin s6zdizimini
daha uygun sekilde analiz edebilmek icin sozciikler ortografik sekilleriyle islenmez
ve Sekil 1.1°de de bir 6rneginin gosterildigi gibi tiiretim sinirlarindan ¢ekim grubu
(CK) adi verilen sozciik alt1 birimlere boliiniirler. Birden fazla CK’ya sahip sozciikler
Tiirkge’de ¢ok yaygindir, hatta dort veya bes taneye kadar CK’ya sahip sozciiklere
giinliik siradan ciimlelerin i¢inde bile rastlamak miimkiindiir. Bundan dolay1 baghlik
iligkilerini daha dogru ifade etmek icin ayristirma birimleri olarak sozciiklerden
ziyade CK’lar1 kabul etmek daha uygun olmaktadir. CK’larin kullanimi Tiirk¢e nin
ayristirtlmasi i¢in bir de facto standart haline gelmistir ve Hakkani-Tiir, Oflazer ve
Tiir [19], Oflazer [20], Oflazer ve dig. [7], Eryigit ve Oflazer [21] ve Eryigit, Nivre
ve Oflazer’in [3] de aralarinda bulundugu ¢ok sayida etkili calismada da bu gosterim

yontemi kabul edilmistir.

Sekil 1.1 ve 1.2 aym ciimlenin Tiirkge ve Ingilizce icin biiyiik 6l¢ciide benzer dilbilgisel
yapida olan hallerinin isaretleme yontemlerini karsilastirarak bu kavramin belirgin
bir ornegini olusturmaktadir. Tiirk¢e Ornekteki ‘arabadaydi’ sozciigiiniin sozciik ici
baglilig1 olan DERIV ile birbirlerine baglanan iki CK igerdigi gosterilmistir. Bu
baglilik tiirtine sahip baghliklar ayristiricilarin bulmasinda herhangi bir zorluk tegkil
etmeyecek oldugundan dolay1 degerlendirme sirasinda hesaba katilmazlar. Ornek-
lerden ayrica Ingilizce ciimlelerdeki tanimliklar ig¢in olan DETERMINER baghlig
ve edatlar icin kullanilan ARGUMENT baghilig1 gibi kolay bagliliklarin ciimlenin

Tiirk¢e halinde sozdizimsel olarak gosterilmedigi ve bunun yerine bu 6zelliklerin



bicimbirimsel bilgiden cikarildig1 goriilmektedir. Tiim bunlar 6ziinde geri kalan
baglhliklar1 bulmanin zorlugunu artirmakta ve Tiirkce’nin ayristirma basarimlarinin

tatmin edici olmamasina kismi olarak etki etmektedir.



2. SORUNLAR VE ONERILEN COZUMLER

Bir isaretleme cercevesinin tasarlanmasi, Oziinde ama¢ odakli bir is olmaktadir.
Tasarlanacak nesnelerin ve tasarim amaglarinin net bir tanimim belirlemis olmak
esastir. Baglilik gramerlerinin baglaminda bu nesneler baglilik tiirlerine karsilik
gelmekte, amaclar ise hangi baglilik tiiriiniin hangi durumlarda kullanilacagiyla ilgili
kararlara tesir etmektedir. Baglhlik tiirleri ideal olarak aciklayici, dislayici, anlasilir
ve 0zlii olmalidir, ancak sik sik bu oOzelliklerin birini iyilestirmek digerlerinden
odiin vermeyi gerektirir ve bundan dolay1 bir grameri bu noktalardan dengelemek
ciddi bir zorluk teskil etmektedir. Ornegin, daha az sayida baghlik tiiriine sahip
olmak hem isaretleme hatalarin1 hem de ayristirma entropisini azaltirken bir yandan
da ilgili gramerin anlamsal ifade giiciinii azalr. ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili
Derlemi’nin bahsedilen eksiklikleri gdz oniinde bulunduruldugunda tutarsizlik ve
belirsizliklerin giderilebilmesi adina yeni baglilik gramerinin agik ve minimal olmasi

onceliklendirilmistir.

Calismaya ODTU-Sabanci Aga¢c Yapili Derlemi’nin genis capli bir incelemesiyle
baglanmistir. Bu sirada derlemin biiyiik bir kisminin iizerinden gecilerek incelenen
climleler iizerinde karsilagilan tartismali noktalar kaydedilmigstir. Bu baglamda en
sik karsilasilan durumlar, tutarsiz veya kararsiz sekillerde isaretlenmis dilbilimsel
kavramlar ile, resmi olmayan dilde kullanilmasi zorunlu olmayan bazi 6gelerin
varligina bagimli standart isaretleme yontemleri olmustur. Kargilasilan bu durumlarin
genel bir siniflandirmasi, bunlar iizerindeki durusumuz ve bu durumlarla kargilagilan

ornek ciimleler bu boliimiin devaminda verilmektedir.

Belirli durumlara karsi ¢oziim olusturmasi amaciyla yapilan yerel degisikliklere
karar verme asamasinda literatiirdeki diger 6nemli aga¢ yapili derlemler ayrintili bir

sekilde analiz edilmis ve konuyla ilgili ge¢mis ¢alismalar incelenmistir. Bu kapsamda



Cekge Prague Agag Yapili Baglilik Derlemi [22], isvegce Talbanken’05 [23], Macarca
Szeged Agac¢ Yapili Derlemi [24] ve Felemenkce Alpino Aga¢ Yapili Derlemi [25]
ile, yaygin olarak tanman ve kabul goren Stanford Baghliklari [26, 27] iizerinde,
ilgili dilin Tiirkge ile olan benzer dilbilgisel o6zelliklerinin nasil modellendigi
gozetilerek incelemeler yapilmistir. Bunlarin yam sira McDonald ve digerlerinin
baglilik 1iligkilerini standartlagtirma {izerine olan calismasi [28], Schneider ve
digerlerinin baglilik isaretlemesini sadelestirmek konulu arastirmasi ve Martin ve
digerlerinin koordinasyon yapilarin1 isaretleme yontemlerinin dagilimina yonelik
incelemesi gibi, isaretleme yaklasimlariyla ilgili cok sayida ¢alisma referans olarak
almmistir. Tiim bu gézden gecirmeler sonucunda yeni isaretleme yontemlerine karar
verebilmek i¢in saglam bir altyap: olusturulmus, ge¢mis birikime bakildiginda net
bir ¢oziimii belirmeyen sorunlar konusunda ise, bahsi gecen c¢ekinceler gbz Oniinde
bulundurularak, hem dilbilimsel hem de hesaplamali olarak kolaylik saglayabilecek

sezgisel degisikliklere gidilmisgtir.

Temel alinan isaretleme c¢ercevesinin arkasindaki fikirler, cerceveyi daha evrensel
bir yapiya uydurmaya yoOnelik bir cabadan uzak olarak, konu iizerindeki ge¢cmis
calismalarimizin devami niteli§indedir. Buna ragmen Stanford Baglhiliklari’nin
giderek artan etkinliginden dolay1 Stanford isaretleme cercevesi ve bu g¢ercevenin
uygulamalarina 0zel olarak Oonem verilmigstir. Stanford Baglhiliklari’n1 temel alan
De Marneffe ve digerlerinin [29] diller arasi birlesik bir isaretleme cergevesinin
tasarlanmasi iizerine olan calismasi, yeni isaretleme cercevemizi evrensel olarak daha
iyi tanman bir cerceve cinsinden ifade edebilmemize olanak saglamistir. Onerilen
cerceve ile Evrensel Stanford Bagliliklar: arasindaki bir eglestirme Tablo 2.1 iizerinde
verilmistir. Onerilen baghlik tiirleri ve bu tiirlerin kullanimlar1 hakkinda ayrintili

bilgiye Ek B’de verilen isaretleme kitap¢igindan ulasilabilir.

Temel kabul edilen cerceve iizerinde saptanan sorunlar siradaki boliimlerin altinda
diizenlenmigtir. Her bir alt boliimde ilgili konu anlatilmakta ve Orneklenmekte,
ardindan konuya iliskin alinan Onlemler gerekceleriyle birlikte aktarilmaktadir.

Onerilen degisiklikler, ilgili baglilik tiirlerinin ¢ikarilmasi, eklenmesi, farkl1 tiirlere



Cizelge 2.1: ITU-ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi isaretleme cercevesi ile
Evrensel Stanford Baglhiliklar arasindaki esleme.

1I0SD ESB Notlar
SUBJECT nsubj —
SUBJECT csubj —
SUBJECT nsubjpass —
SUBJECT csubjpass —
OBJECT dobj —
MODIFIER iobj —
OBJECT ccomp —
MODIFIER xcomp —
MODIFIER advmod —
MODIFIER advcl —
ARGUMENT neg Eylemler eklerle olumsuz yapilir. Ek eylemler ‘degil” olumsuzluk edatinin uydusu olur.
INTENSIFIER —_ Vurgulama ve katki anlami veren edatlar nitelenen 6geye bu baglilikla baglanir.
DETERMINER, MODIFIER det Isaret sifatlar1 icin DETERMINER, soru sifatlar1 icin MODIFIER baglilig1.
MODIFIER amod —
APPOSITION appos —
MODIFIER nummod —
MODIFIER relcl —
MODIFIER nfincl —
PREDICATE root —
PUNCTUATION punct Noktalama isareti olan 6geler ciimle yiiklemi yerine ciimle kokiiniin uydusu olur.
— aux —
— auxpass —
— cop —
— expl —

RELATIVIZER mark Ana ciimle yiiklemi, yan ctimle yiiklemine bu bagllikla baglanir.
VOCATIVE discourse Soylem unsurlari ciimle kokiine bu baglilikla baglanir. Emoticonlar noktalama sayilir.
VOCATIVE vocative —

_ dep _
MODIFIER nmod —
— ncmod —
ARGUMENT case Edatlar yan ciimlelerinin iyesi sayilir ve uydular1 bunlara ARGUMENT etiketi ile baglanir.
POSSESSOR, MWE compound  Ad tamlamalari icin POSSESSOR, sifat tamlamalari icin MODIFIER, sayisal ifadelr icin MWE.
MWE name —
MWE mwe —
— goeswith —
— foreign —
— reparandum —
COORDINATION conj Baglilik yayinin yonii ters alinar.
CONJUNCTION cc Sol koordinasyon 6gesinin yoklugunda ara baglaclar ciimle kokiine baglanir.
COORDINATION parataxis Parataktik iliskiler birer koordinasyon yapisi teskil ediyormus gibi baglanir.
— list —
— remnant —
— dislocated —
DERIV — Bir sozciigiin her CK’s1 siradaki CK’ye bu baglilikla baglanir.




boliinmesi, diger tiirlerle birlikte gruplanmasi veya isaretleme yOntemlerinin
degistirilmesi seklinde cesitlilik gostermektedir. Bu boliimde irdelenen konular
savimzi kuvvetlendirmek icin yaptigimiz deneyler icin temel olusturmaktadir. ilgili

deneyler Boliim 4 icerisinde anlatilmakta ve tartisilmaktadir.

2.1 Anlamsal Tutarsizhik

Orijinal cercevede birtakim baghlik tiirleri anlamsal ¢agrisimlarina uyumsuz
olabilecek sekilde kullanilmaktadir. Bu durumlar 6zellikle sik kullanilan baghilik
tirlerinin c¢ok sik ge¢gmeyen ikincil kullanimlarinda goriilmektedir. ~ Bunlarin
kendilerine 6zgii baghlik tiirleriyle ifade edilmesi veya farkli bir genis tiire dahil
edilmesinin olumsuz etkileri de olabilecek olsa bile, 6zellikle isaretleme asamasinda
sebep olunacak zorluk diisiiniildii§iinde anlamsal tutarsizliin olumsuz etkisi daha
baskin olmaktadir. Bu tiirden sorunlar cok yaygin olmamakla birlikte yine de dikkat

cekecek kadar sik goriilmektedir.

ARGUMENT
DET. OBJECT PREDICATE OBJIECT MODIFIER PREDICATE

(o) (o) ()

Sekil 2.1: Nesneleri ifade eden OBJECT bagliliginin bir climle nesnesinde (solda) ve
bir edat tiimlecinde (sagda) kullanimi. Ikinci kullanim yeni baglilik tiirii
ARGUMENT kapsamina dahil edilmigtir.

Bu konuya bir Ornek edat tiimleglerinin baglanmasinda nesneleri ifade eden
OBJECT baghlik tiirlintin kullanilmasidir. ~ Edat tiimleclerinin uydular1 zaman
zaman tiimle¢ nesnesi olarak adlandirilabilmektedir, ancak bu uydular aslen edat
gorevindeki iyeyi niteleyen argiimanlardir ve buna gore ciimle ve ilgi yan climlelerinin
nesneleriyle herhangi bir baglantilar1 yoktur. Orijinal cercevede bu 68elerin nesne
olarak kabul edilmeleri belirsiz bir durum yaratmakta, ayrica bu ifade yontemi
ayristiricilarin - 68renme asamasinda kararsiz kalmasina yol agmakta ve gercek

nesnelerin bulunmasini dahi zorlagtirmaktadir. Dider tiim yan ciimle argiimanlariyla
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birlikte bu 6geler de ARGUMENT tiirii kapsamina dahil edilmistir.

COORDINATION PRED .

Sekil 2.2: Koordinasyon yapilari icin orijinal (solda) ve onerilen (sagda) isaretleme
yontemleri. Ikinci yontemin gerek ayristirma kolaylig1 acisindan, gerekse
anlamsal acidan daha uygun oldugu savunulmaktadir.

Diger bir durum ise koordinasyon yapilarinda goriilmektedir. Orijinal cercevede
bu yapilarda koordinasyon igerisinde olan Ogelerin birbirine baglanmasi yerine
koordinasyon saglayan baglacin ikinci 6geye COORDINATION etiketi ile baglanmasi
s0zkonusudur. Baghliga anlamsal olarak bakildiginda bu durum, baglacin kendisinin
0gelerden biriyle bir koordinasyon yapisi olusturdugunun ¢ikarimina yol agmaktadir.
Bu acidan, Ambati, Reddy ve Kilgarriff’in [30] calismasinda da deginildigi gibi,
koordinasyon icindeki Ogelerin birbirine baglandigi bir gosterim yOntemi daha
uygun olmakta ve Onerilen yontemde de COORDINATION etiketi bu dogrultuda

kullanilmaktadir.

2.2 Hiyerarsi ve Cakisma

MWE MWE

¢ | A A
[ So6z ] [ ettim ] [ Soz J [ verdim ]

Sekil 2.3: iki benzer deyimsel kullanimin ETOL ve COLLOCATION baghlik tiirleri
ile gosterilmesi. Onerilen cercevede tiim benzer deyimsel kullanimlar genel
baglilik tiirit MWE altinda islenmektedir.

Temel alinan isaretleme cercevesinde bazi baghlik tiirleri diger birtakim baglilik
tiirlerinin kapsami ile ¢akigsmaktadir. Gramerin kendisi baghlik tiirleri arasinda
herhangi bir hiyerarsi oturtmadigindan isaretlemede farkli ayrinti diizeyleri

isletilememekte ve nihayetinde bu kavramin da olumsuz bir etkisi olmaktadir.
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OBJEC!

T
MODIFIER

DATIVE-ADJUNET
MODIFIER
g DERIV POSSESSOR PRED.

P P 2 . 2
! o B

[1nsan1] [insana] [insanla] [insanca] [ anlat !, +ma } sanati | :
) .

Sekil 2.4: Niteleyici gorevi goren ad soylu belirteclerin hallerine gore farkhi
X.ADJUNCT etiketleri ile ifade edilmesi. Bu tiir kullanimlar genel baglilik
tiirii MODIFIER kapsamina alinmistir.

Bu durum 6ncelikli olarak isaretleyicileri etkileyerek belirli durumlarda hangi baglilik
tiriiniin kullanilacagini keyfi bir tercihe birakmakta, daha sonra da ayristiriciya
yansiyarak yiiksek entropiye yol acabilmektedir. Diger yandan, 6nemli bir etki
de ayrnstirict ¢iktilarinin degerlendirilme asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Baghilik
isaretlemelerinin kaba ve ince tiirlere ayrilarak kullanilamamasi es olmayan
baglilik tiirlerinin birbiriyle her zaman uyumsuz goriilmesine yol agmakta, Oziinde
mantikli olan bazi baglhlik atamalarinin hatali kabul edilmesine neden olmaktadir.
Buna verilebilecek o6rneklerden biri, normalde COLLOCATION tiiriiniin tamamen
kapsadig81, etmek ve olmak gibi yardimci eylemlerle tiiretilen ¢ok sozciiklii ifadelere
atanan ETOL etiketidir. Bu tiir bir kapsam c¢akismasi karsisinda, altin standart
isaretlemede COLLOCATION etiketi atanan bir baglilia ayrnstirict tarafindan
ETOL etiketi atanmas1 durumunda, atama gegerli olmasina ragmen degerlendirilme
sonucunda hatal1 olarak goriiliir. Bu tiir cakigmalar Onerilen isaretleme cergevesinde

tiimiiyle kaldirilmagtir.

Baz1 baghilik tiirleri ise diger bazi baghlik tiirleriyle kullanim itibar1 ile fazlaca
benzesmekte ve karisikliga sebep olmaktadir. Bu duruma verilebilecek en belirgin
ornek, niteleyicilere ayrilmig olan genel MODIFIER tiirii karsisinda, yalmzca ad
soylu niteleyicilere hallerine gore atanmasi ©ngoriilen X.ADJUNCT tiirleridir.
Ornegin, herhangi bir alt sinifa ait olmayan belirteclerin geneli ayni cercevede
MODIFIER etiketi ile isaretlenirken, bulunma halindeki siradan bir ad soylu belirte¢
LOCATIVE.ADJUNCT etiketini kullanmaktadir. Dahasi, bulunma halindeki birtakim

ad soylu belirtecler deyimsel anlama geldiklerinde, bunlar i¢in anlamsal kaygilardan
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dolay1 yine de MODIFIER etiketi tercih edilebilmektedir ve bu tercihin ne zaman
yapilmas1 gerektigi de belirlenmemistir. Bu karmasikliklara bir yanit olarak, 6nerilen
cercevede yalnizca MODIFIER etiketi tutulmug ve zaten bicimbilimsel bilgiden de

ayirdina varilabilen tiim X.ADJUNCT etiketleri kullanimdan ¢ikartilmistir.

Bunlarin yaninda, cok sozciiklii ifadelere karsilik gelen genel anlamsal baglilik
tiri MWE ile hemen hemen tiim sozdizimsel baglhlik tiirleri arasinda dogal bir
cakisma sozkonusudur. Buna ragmen, Eryigit, Ilbay ve Can [2] gibi ¢calismalarda da
yararinin gosterildigi tizere, ayristirma sirasinda kararsizlifa sebep olacagi halde ifade
giiclinii zayiflatmamak acisindan MWE tiirliniin kullanim1 yeni ¢ercevede devam

ettirilmektedir.

2.3 Belirsizlik

Bazi 06gelerin baglanacaklar1 iye kesin olarak belirli olsa dahi, zaman zaman
arada olmast gereken baghlik tiirii ¢ok belirgin olmayabilir (ya da bunun
tam tersi gerceklesebilir). Bu tiir durumlar keyfi isaretlemelere yol agmakta
veya isaretleyiciler tarafindan Ogrenilmesi olduk¢a zor olan ayrintili isaretleme
yordamlarinin olusturulmasini zorunlu kilmakta, bu nedenle egitim kiimesinin
tutarliligina dolayl olarak zarar vermektedir. Nadiren hicbir etiketle dogru sekilde
ifade edilemeyecek baghlik iligkileri olabilse de, bu durum c¢ogunlukla birden
fazla etiketle esit derecede dogru ifade edilebilecek bagliliklarda goriilmekte, bu
durumlarda aradaki ayrim belirsiz olabilmektedir. Yeni cergevede, sik goriilen
durumlar1 kapsayacak yeni baghlik tiirlerinin kullanilmasi veya belirsizlik igceren

isaretlemeler i¢in kullanimlara bir netlik getirilmesi saglanmugtir.

Bu kavramin bir 6rnegi hicbir baghlik tiirii ile tam olarak ifade edilemeyen ve
yerine géore MODIFIER veya OBJECT tiirleri altinda islenen tiimle¢ argiimanlarinda
goriilebilir.  Yeni isaretleme cercevesinde bu tiir 68eler icin ARGUMENT tiirii
getirilmig, bir iyede birden fazla bulunabilen veya hi¢ bulunmayabilen niteleyici

bagliliklarindan farkli olarak, iyenin kesin ve tam olarak bir tane uydu bekledigi edat
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PUNCTUATION
SENTENCE ROOT PREDICATE ;

PUNCTUATION

Sekil 2.5: Belirli noktalama isareti tiirlerinin herhangi bir iyeye baglanmamasina izin
verilmesi (solda). Yeni baglilik tiirii PUNCTUATION her tiirden noktalama
isaretini kapsayacak ve standart bir isaretleme yoOntemi olacak sekilde
onerilen cerceveye dahil edilmistir.

tiimleci gibi yapilarda bu baglhiligin kullanilmas1 6ngoriilmiigtiir.

2.4 Istege Baghhk

Baglilik gramerleri gerekirci bi¢cimsel gramerler oldugundan iste§e bagli herhangi
bir durum barindirmamalidir.  Orijinal cercevede noktalama isareti olan Ogeler
icin birer baghlik tanimlamak zorunlu olmadigindan, bu durum acik sekilde ihlal
edilmistir. Yalnzca belirli noktalama isareti tiirlerinin, bagla¢ gorevi goren isaretlerin
ve climle sonu noktasinin kullanimiyla kesin olarak iligkilendirilmis bagllik tiirleri
mevcuttur ve diger noktalama isaretlerinin bir iyeye sahip olmadan devam etmelerine
izin verilmektedir. So6z edilen gruplarin disinda kalan noktalama isaretleri ciimle
s0zdiziminin diginda kabul edilir ve keyfi birer 6geye NOTCONNECTED baglilig1 ile
baglanirlar. Bu durum temel olarak baglilik gramerinin climlenin tiim 6geleri igin
bir baghligr zorunlu tutmadigr anlamina gelmekte ve bu agidan cogunluk baglilik
ayristiricistyla ters diiserek ayristirma sonuglarinin  degerlendirmesi konusunda
zorluga neden olmaktadir. Bunun yaninda, NOTCONNECTED baghilig1 ayristirma
sirasinda olagan bir baglilik tiirii olarak goriildiigiinden 6grenme basarimi da buradan
dolayli olarak etkilenmektedir. Bu konuya bir ¢6ziim olarak yeni ¢er¢cevede noktalama
isaretleri icin PUNCTUATION etiketi getirilmistir ve bu yolla tiim noktalama
isaretlerinin bagliligi standartlagtirilarak gramerden istege bagli isaretlemeler

kaldirilmistir.
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2.5 Diizen Asirihig:

Orijinal cercevedeki belirli baghlik semalar: birtakim Ogelerin ciimle iginde
degismez sekilde belirli konumlarda bulunmasina baghdir ve bu 6geler yerlerinde
bulunmadiginda isaretlemelerin dogru sekilde yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu
tiir varsayimlara aykiri diisen durumlarda ilgili baglantilarin alternatif olarak nasil
gosterilecegi konusunda belirsiz durumlar ortaya ¢ikmis olur ve buradan isaretleme
tutarsizliklart dogar. Bu sekildeki aykir1 durumlar giinliikk veya kuralsiz dilde nadir
degildir. Ozellikle web jargonunda kisa yazim amaciyla ciimlelerin baz1 6geleri ihmal
edildiginde, hatta bazi kuralli ciimlelerde dahi yaygin olmayan ifadeler ya da deyimsel
veya eski kullanimlarin varli§inda bu tiir durumlar gézlenebilmektedir. Bu sebeple bu

konuya deginilmesi de 6nemlidir.

OBJECT  COORD. oBJECT SENTENCE ~ ROOT
SR I A IR
(I) | catal [ bicak ] [ kullanmior ]
OBJECT  COORD, oBJECT SENTENCE  ROOT
e e R 7 BN N
P ‘ Vol
(II) | Catal [ bicak ] [ kullanmiyor ] :

OBJECT COORD. OBJECT SENTENCE ROOT

{ ) ¢ ) { N\
(III) | Catal ) [ bigak ] [ kullanmiyor ]

Sekil 2.6: Orijinal isaretleme cercevesinde ihmal edilebilen 6gelere baghhk
Ciimle (I) kuralli dilde gerek duyulacak, ancak web iizerinde yazimi
siklikla ihmal edilen belirli 68elere baglilik yiiziinden isaretlemenin
imkansizlagtig1 iki durumu gostermektedir.  Ciimle (/I)’de gosterilen
otomatik normalizasyon sonrasinda dahi, Ciimle (111)’teki gibi bagla¢ ve
son nokta gorevi goren noktalama isaretleri eklenmedigi takdirde kuralli
isaretleme miimkiin olmamaktadir.

Diizen agiriligi durumu, Sekil 2.6 iizerinde de Orneklendigi iizere, ana yiiklemin
isaretlenmesinde ihtiya¢ duyulan ciimle sonu noktalama isaretlerinde en belirgindir.

Ciimle kokii, orijinal ¢ercevede ciimlenin ana yiikleminin son noktalama isaretine
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SENTENCE baghilig1 ile, bu isaretin ise koke ROOT baghligi ile baglanmasi
yoluyla belirtilmektedir. Bu sema, kuralsiz dilde siklikla yapildig1 gibi climle sonu
noktasinin gérmezden gelinmesini tolere edemez. Bunu ¢6zmek i¢in yiliklemlerin
yeni PREDICATE baglilig1 ile dogrudan kok diigiimiine baglandig yeni bir isaretleme
bicimi getirilerek Sekil 2.7 iizerinde goriildigii gibi son noktalama isaretinin

kullanilmayabilecegi durumlara tolerans saglanmistir.

Diger bir yaygin ornek ise koordinasyon yapilari ve ilgi yan ciimlelerinde, sirasiyla
COORDINATION ve RELATIVIZER baglhliklartyla ilgili olarak goriilmekte ve yine
Sekil 2.6 iizerinde gosterilmektedir. Bu semalarin her ikisi de koordinasyon i¢inde
bulunan 6gelerin (ilgi yan ciimleciklerinde ciimle yiiklemlerinin) arasinda bir ara
baglacin olmasini sart kosar ve bu 6geyi seri bir baglilik zinciri i¢erisinde koordinasyon
icindeki O0geler arasinda bir koprii olarak kullanir. Baglaclar ve baglag gorevi goren
noktalama isaretleri de climle i¢inde sik sik ihmal edildiginden, baglaclarin ayri
islendigi ve koordinasyon yapisi icindeki 68elerin birbirine baglandig1 bir isaretleme
yontemi getirilerek Sekil 2.7 iizerinde gosterildigi gibi bagla¢c gorevindeki 6genin

yoklugunda da bu yapilarin isaretlenmesine olanak saglanmistir.

COORDINATION OBJECT PREDICATE
L N A R
(1V) [Catal] [ , ] [blgak] [kullanmlyor] [ - ]
.......
PUNC. PUNCTUATION
COORD. OBJECT PREDICATE

L N\ [ N\ L RS
(V) [ Catal ] [ bicak ] [ kullanmiyor ]

Sekil 2.7: Onerilen isaretleme cercevesinde 6ge bagimsizhig yaklasim
Sekil 2.6 tizerinde goriildiigiintin aksine, ayni climlenin igaretlenmesi igin
onerilen etiketler kullanildiginda diger 6gelere bagimlilik olugsmamaktadir.
Bu o6rnek koordinasyon yapilari ve ana ciimle yiiklemlerinin baglayici
noktalama isaretlerinin varhifinda ve yoklugunda, birimlerin sirasiyla
Ciimle (1V) ve Ciimle(V) lizerinde goriildiigii sekilde baglandig1 durumlari
gostermektedir.
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3. YENI DERLEMLER

3.1 On Bilgiler

Onerilen yeni baglilik gramerinin yeni kaynaklar1 kullanacak gelecek calismalara
etkisi hakkinda ©Onceden bir fikir sahibi olmak i¢in, yeni isaretleme c¢ercevesine
bagl kalinarak bastan iki derlem isaretlenmistir. Oncelikle orijinal ve onerilen iki
isaretleme yonteminin uygun sekilde karsilastirilabilmesi icin ODTU-Sabanci Agag
Yapili Derlemi yeni bagliliklarla en bagtan isaretlenmistir. Gegmiste bu derlem iizerine
sarf edilen onemli ¢aba ve bu calismada yapilan katki g6z oniinde bulundurularak bu
derleme ITU-ODTU-Sabanci Agag Yapili Derlemi adi verilmistir. Devaminda, web
tizerinde serbestce bulunan ¢esitli baglamlardaki verilerin bir araya getirilmesiyle yeni
bir derlem olusturulmus, ardindan Pamay ve digerlerinin [31] calismasinda anlatildig1
sekilde yeni cerceveye gore isaretlenmistir. Bu derleme ITU Agac Yapili Web Derlemi

ad1 verilmistir. Bu boliimde bu kaynaklar!' hakkinda ayrintilara yer verilmektedir,

Yeni derlemlerin her ikisinin de isaretlenmesi ITU Isaretleme Araci’nin [32]
giincellenmisg siiriimil iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu derlemlerin isaretlenme siirecinde
dilbilimsel acidan yiiksek yeterlige sahip ii¢ isaretleyici ¢alismustir. Isaretleyiciler
derlemlerin kendilerinin isaretlenmesine baslamadan Once iki haftalik bir egitim
siirecinden gegirilmistir. 1lk olarak ITU-ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi icin
bicimbilimsel ¢oziimlemeleri 6nceden atanmig altin standart birimler derlemin onceki
siirimiinden temin edilmis, geriye kalan baglilik isaretlemeleri ise iki aylik bir siire¢
icerisinde tamamlanmustir. Bunun devaminda ITU Agac Yapili Web Derlemi igin
isaretleyiciler siirece web kaynaklarindan cekilmis standart disi ham ciimlelerden
baglamak durumunda kalmiglardir. Ciimleler elle birimlerine ayrilarak normalize

edilmis, ardindan her bir birimin bi¢imbilimsel ¢odziimlemeleri atanmis ve ancak

'Bu ¢alismada tamitilan her iki agac yapili derlem de http://tools.nlp.itu.edu.tr
adresinden arastirma amagli olarak edinilebilmektedir.
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bu asamadan sonra birimler arasindaki baghiliklar isaretlenmeye baglamistir. Bu
siireclerden dolay1 derlemin gelistirilmesi dort aylik bir siirecte gerceklesmistir.
Isaretleme siirecleri sirasinda ve sonrasinda her iki derlemin de ciimleleri incelenmis,
climlelerdeki hatal1 ve tutarsiz isaretlemeler saptanmigs ve ardindan iki hafta siiren bir

diizeltme asamasinin sonunda kaynaklarin son halleri olusmustur.

Sozdizimsel katmanin altyapisini olusturan bigimbilimsel katman icin, Onerilen
yeni baghlik tiirleriyle daha uyumlu olmas: beklenen, Eryigit’in [33] ¢alismasinda
anlatilan giincellenmis bi¢cimbilimsel etiket kiimesi ve ilgili bicimbilimsel ¢oziimleyici
kullamlmistir.  ITU Agac Yapili Web Derlemi’ni olusturan ciimleler Eryigit ve
Torunoglu-Selamet’in [34] calismasinda ortaya konulan yonteme bagli kalinarak
elle normalize edilmistir. ITU-ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi halihazirda
kurall1 ciimlelerden derlendigi icin bu normalizasyon siireci yalnizca ITU Aga¢ Yapili
Web Derlemi’nin ham ciimleleri icin isletilmistir. ITU-ODTU-Sabanci Agag Yapili
Derlemi, ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi’nin bigimbilimsel ¢dziimlelerinin
giincellenmis bicimbilimsel etiket kiimesine otomatik olarak eslenmis halinin
iizerine kurulurken, ITU Aga¢ Yapili Web Derlemi’ne ait birimlerin bi¢imbilimsel
coziimlemeleri bastan ¢ikartilmig ve her birim i¢in olasi ¢oziimlemeler arasindan elle

secim yapilmustir.

3.2 Cok Iyeli Isaretleme

Isaretleme yontemimizle ilgili deginilecek 6nemli bir konu da yeni derlemlerde
derin (veya kisitsiz) baghliklarin da isaretlenmis olmasidir.  Derin bagliliklar
birimlerin olagan yiizey baghliklarinin yaninda diger mantiksal iyelerle, genellikle
de farkli baghlik tiirleri ile olusturduklar1 ikincil bagliliklardir. Derin bagliliklarin
isaretlenmesi, her Ogenin tek bir iyesinin olmasi kisitin1 ihlal ederek derlemi
onigleme olmaksizin cogu sdzdizimsel ayristiriciyla uyumsuz hale getirmekle birlikte,
farkli bir iyeyle olan baglantinin bir baghlikla acik bir sekilde isaretlenmek yerine
mantiksal olarak ima edilmesi durumunda olusan ifade eksikligini kapatmaktadir.

Ornegin, ana cilimlenin yiiklemine 6zne olan bir birim, yan ciimle icerisindeki
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bir eylemin de mantiksal 6znesi olabilecekken, bu birim ancak tek bir ylizey
baghilig1 kurabileceginden yalmizca daha onemli goriilen ana ciimle yiiklemiyle
iligkilendirilecektir. Sekil 3.1, bu durumdaki bir ctimleyi gostererek, Tiirk¢ce’de bu
tiir yan ciimlelerde ana climle 6znesiyle ayni varliga isaret eden ayri bir birim hi¢bir
zaman belirtilmediginden dolay1 derin baghliklarin kullaniminin anlamli olacagi ¢cok

yaygin bir durumu drneklemektedir.

SUBJECT
SUBJECT DERIV MODIFIER PREDICATE

Sekil 3.1: Derin baghliklarin isaretlenmesininin gerekli oldugu durumlardan birini
gosteren bir ornek. Ozne gorevindeki 6ge ‘Deniz’ ciimledeki her iki eylemi
de nitelemektedir.

Derin  bagliliklarin  isaretlenmesi genellikle anlamsal ayristiricilarin - eylem
arglimanlarinin anlamsal rollerini ¢ikarmasi sirasinda kullanabilecegi tiiyolar
olusturdugundan dolay1 tercih edilmektedir. Buna gore, yeni derlemlerde derin
bagliliklarin getirilmesinin altindaki en biiyiik motivasyon, derlemleri olas1 anlamsal
rol ¢cikarimi ¢aligsmalart i¢in kullanilabilir hale getirmek olmustur. Bununla birlikte
sOozdizimsel ayristirma sirasinda tek iye kisitindan dolayr meydana gelen yanlig
negatif ¢iktilarin azaltilmasi da ayr1 bir motivasyon tegkil etmigtir. Boyle alisilagelmis
bir kisitin olmasina ragmen, karmasik anlamsal baglantilardan dolayi bir 68enin
iligkilendirilebilecegi esit derecede anlamli birden fazla baglilik olan durumlar
olabilir. Bu durumlarda altin standart dogrulama kiimesinde gecerli bir iyeye olan bir
baglhilik isaretlenmisken, s6zdizimsel ayristiricilar yine gegerli olan fakat farkli bir
iyeye baglilik kurabilir. Nadir olmayan bu senaryolarda ayristirict ¢iktist mantiksal
olarak dogru olsa da degerlendirmede yanlis kabul edilmek zorunda kalmaktadir. Yeni
derlemlerde yiizey bagliliklar1 ve derin baghliklar arasinda bir hiyerarsi kurulmamus,
yalnizca her bir 6ge i¢in birden fazla iyenin desteklendigi bir isaretleme yontemi

getirilerek tek bir 0genin iligkilendirilebilecegi birden fazla baghiligi dogru kabul
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edebilecek ayr1 bir dogruluk metriginin kullanilabilmesi amag¢lanmustir.

3.3 Derlem Istatistikleri

Tanitilan derlemlerin etkisini gostermek ve mevcut en yliksek basarimli sistemlerle
makul karsilastirmalar yapabilmek icin, temel alinan ODTU-Sabanci Agag Yapili
Derlemi’nin yani sira yeni derlemler iizerinde ¢ok sayida deneysel dl¢iim yapilmustir.
Oncelikle tiim derlemler iizerinde belirli degerlerin karsilastirmali istatistikleri
verilmig, ardindan ayr1 bir boliimde cesitli sozdizimsel ayristirma modellerinin

degerlendirdigi deneysel sonuclar raporlanmigtir.

Tablo 3.1 derlemlerdeki ciimle, birim ve baglilik sayilarini yan yana vererek énemli
¢ikarimlarin yapilmasina olanak tamimaktadir. Tablo 3.2 ITU Agag¢ Yapili Web
Derlemi’ni olugturan ciimlelerin ¢ekildikleri web sitesi kategorilerine gore dagilimini
vermektedir.  Tablo 3.3 tiim derlemlerdeki bagliliklarin baglilik tiirlerine gore
dagilimlarin1 gostermektedir. Yalnizca bir tire ile isaretlenmis hiicreler ilgili baglilik

tiiriinlin o derlemde kullanilan baglilik gramerinde kullanilmadigina isaret eder.

Cizelge 3.1: Temel alinan ve yeni tanitilan derlemlerdeki ciimle, birim ve baglhlik

istatistikleri.
ODTU-SABANCI A. | ITU-ODTU-SABANCI| ITU AGAC YAPILI
Y. DERLEMI A. Y. DERLEMI WEB DERLEMI
# Ciimle 5635 5635 5009
# Sozciik 56424 56424 43199
# Birim (CK) 67403 63089 47245
# Tek Iyeli Birim 67403 (%100,0) 60688 (%96,2) 45357 (%96,0)
# Cok Iyeli Birim — 2401 (%3,8) 1888 (%4,0)
# Baglilik (DERIV harig) 56424 59425 46136
# Baglilik (DERIV dahil) 67403 66090 50181
# Izdiisiimsel Baghlik 66145 (%98,1) 64663 (%97,8) 49521 (%98,7)
# Izdiisiimsel Olmayan Baghlik 1258 (%1,9) 1427 (%2,2) 660 (%1,3)

20




Cizelge 3.2: ITU Agag¢ Yapili Web Derlemi’ni olusturan ciimlelerin alan dagilimi.

| KATEGORI | # CUMLE |
Haber Yorumlari 1049
Kisisel Blog Yorumlari 1005
Miisteri Uriin Yorumlan 1019
Sosyal Medya Gonderileri 981
Tartisma Forumu Gonderileri 956

Cizelge 3.3: Temel alinan ve yeni tanitilan derlemlerdeki baglilik tiirii etiketlerinin

dagilimlari.
ODTU-SABANCI A. | ITU-ODTU-SABANCI| ITU AGAC YAPILI
Y. DERLEMI A. Y. DERLEMI WEB DERLEMI
ABLATIVE.ADJUNCT 523 (%0,8) — —
APPOSITION 202 (%0,3) 91 (%0,1) 16 (%0,0)
ARGUMENT — 1805 (%2,7) 1615 (%3,2)
CONJUNCTION — 1360 (%2,1) 963 (%1,9)
CLASSIFIER 2050 (%3,0) — —
COLLOCATION 73 (%0,1) — —
COORDINATION 2476 (%3,7) 3078 (%4,7) 2896 (%5,8)
DATIVE.ADJUNCT 1361 (%2,0) — —
DERIV 10979 (%16,3) 6665 (%10,1) 4045 (%8,1)
DETERMINER 1952 (%2,9) 2180 (%3,3) 1930 (%3,8)
EQU.ADJUNCT 16 (%0,0) — —
ETOoL 10 (%0,0) — —
FOCUS.PARTICLE 23 (%0,0) — —
INSTRUMENTAL.ADJUNCT 271 (%0,4) — —
INTENSIFIER 903 (%1,3) 1070 (%1,6) 866 (%1,7)
LOCATIVE.ADJUNCT 1142 (%1,7) — —
MODIFIER 11690 (%17,3) 15516 (%23,5) 12225 (%24.,4)
MWE 2432 (%3,6) 3552 (%5.,4) 2860 (%5,7)
NEGATIVE.PARTICLE 160 (%0,2) — —
OBJECT 8338 (%12,4) 5094 (%7,7) 3272 (%6,5)
POSSESSOR 1516 (%2,2) 4070 (%6,2) 2357 (%4,7)
PREDICATE — 5741 (%8,7) 5187 (%10,3)
PUNCTUATION — 10375 (%15,7) 6210 (%12,4)
QUESTION.PARTICLE 289 (%0,4) — —
RELATIVIZER 85 (%0,1) 129 (%0,2) 98 (%0,2)
RooT 5644 (%8.4) — —
S.MODIFIER 597 (%0,9) — —
SENTENCE 7261 (%10,8) — —
SUBJECT 4481 (%6,6) 5174 (%7,8) 4333 (%8,6)
VOCATIVE 241 (%0,4) 190 (%0,3) 1308 (%2,6)
(BAGLANMAYAN BIRIMLER) 2688 (%4,0) — —
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Tablo 3.3 iizerinde goriildiigii iizere ITU-ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi ve ITU
Agac Yapili Web Derlemi’nden elde edilen figiirlerin yiizeysel bir karsilastirmas1 web
alaninda kullanilan giinlik konusma dilinin resmi bir dile sahip olan diizenlenmis
metinlerden belirgin derecede farkli olduguna isaret etmektedir. Bu farkliliklarin
arasinda en onemlisi muhtemelen noktalama isareti kullanimdir. ITU Agac Yapili
Web Derlemi ITU-ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi’nden %3.3 daha az noktalama
isareti icermektedir. Diger bir belirgin farklilik ise tinlemlerin kullanimindadir
(VOCATIVE baghligr). ITU Agac Yapilh Web Derlemi’'nde %2.6 olarak goriilen
tinlem yogunlugu ITU-ODTU-Sabanc1 Agac Yapili Derlemi’nde olgiilen %0.3’e gére
cok daha fazladir. Diger bir farklilik ise DERIV baghili1 yogunlugunun her iki yeni
derlemde de yeni birimlerin bicimbilimsel ¢oziimlemelerinden dolay1 hatir1 sayilir
derecede diismiis olmasidir. ITU Aga¢ Yapili Web Derlemi’nin ITU-ODTU-Sabanci
Agac Yapili Derlemi’ne gore daha da diisiik bir CK yogunlugu gostermesinden ise

web jargonunun daha kisa ve az tiiretimli sozciikleri tercih ettigi ¢ikarilabilir.
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4. DENEYLER

Bu béliim yeni derlemlerimiz ve ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi’nin temel
stirimii lizerinde gergeklestirilen karsilastirmali istatistiksel analizleri vermektedir.
Boliimde testlerin sonucunda alinan figiirler sunulmakta ve her test grubu icin ayri
birer boliimde testlerin onemi yorumlanmaktadir. Analizlerin amaci kismen derlemler
tizerindeki ayrigtirma basarimlarini karsilastirmak, kismen de baghlik isaretleme
yontemlerinde orijinal isaretleme ¢ercevesinin iizerinden gidilen biiyiik degisikliklerin
etkilerini yerel olarak oOlcmektir.  Yeni derlemler iizerindeki basarimlarin daha
genig goriilebilmesi icin alternatif ayristirma modelleri egitilmis ve bu modellerin

basarimlar ¢esitli metriklere gore dl¢iilerek sunulmustur.

Bolim 4.1 o6grenme, ayristirma ve degerlendirme sistemlerine iliskin 6n
bilgileri icermektedir. ~ Bolim 4.2 ITU-ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi
tizerinde gergeklestirilen genel dogruluk testlerine ayrilmistir.  Bolim 4.3’te
ITU-ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi’nde yiiriitiilen yerel testlerin sonuglart
yorumlanmakta ve {i¢ biiylik isaretleme yontemi degisikliginin etkileri bu yolla
gosterilmektedir. Son olarak, Boliim 4.4°te ITU Agag Yapili Web Derlemi iizerindeki
dogruluk skorlart sunulmakta ve derlemi meydana getiren ciimlelerin alan 6zgiinligii

hakkinda incelemelere yer vermektedir.

4.1 On Bilgiler

Tim testlerimizde Eryigit ve digerlerinin baz alinan calismasinda [2] kullanilan
MaltParser [35] yapilandirmas: aymi sekliyle hem ©68renme hem ayristirma igin
kullanilmig ve sonuclarin bu c¢alismayla uygun bicimde karsilagtirilabilmesine
olanak taminmugtir.  Yine atifta bulunulan c¢alismayla uyumluluk amaciyla tiim

egitim kiimelerinden izdiisiimsel olmayan ciimleler c¢ikarilmistir. Bu uygulamanin
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Oonemli bir basarim artist sagladifi aym zamanda Eryi8it ve digerlerinin [3]
calismasi ile diger bircok gecmis calismada gosterilmistir.  Morfosentaktik (hem
bicimbilimsel hem de sozdizimsel nitelikteki) DERIV baglhiliklarinin ayristirma
sirasinda tespiti basit oldugundan, bu tiirden bagliliklar dogruluk olciimlerinde
gdz Oniinde bulundurulmamistir.  Literatiirde basarim Olgiimlerinde noktalama
isaretlerinin islenme durumuna ise farkli yaklasimlar mevcuttur: (1) noktalama
isaretlerinin Olctimlerde degerlendirilmemesi (6rn. [11]), (2) noktalama isaretlerinin
de degerlendirmeye katilmasi (6rn. [12]). Onerilen isaretleme cercevesinde noktalama
isaretlerine de anlamli bir baglilik tiirii atanmasi {izerine bunlarin da olc¢timlerde
degerlendirilmesi 6nem kazandigindan bu calismada ikinci yontem kabul edilmistir

ve noktalama isaretleri de degerlendirmeye katilmaktadir.

Onceki calismalardan devralinan ayristirma cercevesi birden fazla iyesi isaretlenmis
uydularin 6grenilmesini desteklemediginden dolay1 bu calismada 6grenme siirecinden
once her uydu igin tek bir iyeyi filtreleyen 6nisleme rutinleri galistirilmustir. Iye
secimi i¢in 6ncelikle En Yakin Iye ve En Uzak Iye adin1 verdigimiz iki temel yontem
isletilmistir. En Yakin Iye se¢imi en soldaki ileri (ciimle sirasina gore uydudan sonra
gelen) iyeyi, veya ileri iyelerin olmamasi durumunda en sagdaki geri (uydudan 6nce
gelen) iyeyi tercih etmektedir. Buna karsilik En Uzak lye secimi en sagdaki ileri iyeyi,
veya ileri iyelerin olmamasi durumunda en soldaki geri iyeyi segmektedir. Ogrenme
icin optimal iyeyi secen daha karmagik yontemlerin tasarlanmasi da miimkiindiir,

ancak bu tiir bir tasarim bu ¢caligmanin kapsami diginda kalmaktadir.

Olgiimlerde kullanilan metrikler alisilagelmis CK-tabanli etiketli ve etiketsiz
baglanma skorlaridir. Etiketsiz baglanma skorunda (BSg_) yalniz iye birimin dogru
bulunmast durumunda bir tahmin dogru kabul edilmekte iken, etiketli baglanma
skoru (BSg.) i¢in ayni zamanda uydu ile iye arasindaki baglilik tiiriiniin de dogru
bulunmas1 gerekmektedir. Bu ikisinin arasinda yiiksek etiketli baglanma skorlarinin
elde edilmesi daha zor ve dolayistyla daha degerli oldugundan, BSg skorlar1 bagarim
karsilastirmasinda birincil metrik olarak kullanilmaktadir. Farkli modeller arasinda

etiketsiz baglanma skorlarindaki olasi farkliliklarin da goriilebilmesi i¢in bu skorlar
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da tutulmaktadir. Capraz dogrulama deneylerinde test kiimelerindeki standart hatalar
ayrica verilmektedir. Gerekli goriilen yerlerde istatistiksel anlamlilik Ol¢timii icin

McNemar’1n esli t-testi kullanilmugtir.

Klasik dogruluk skoru ol¢iimiinde (kat: degerlendirme) her zaman her birimden
tek bir altin standart baghlik c¢ikmaktadir ve bu baghligin bulunan baglhlikla
eslesip eslesmedigi kontrol edilir. Bu kisit baghlik ayristirmasi icin kolay ve etkili bir
degerlendirme modeli tegkil ederken, Boliim 3.2 altinda da irdelendigi lizere bir yandan
yanlis negatiflere yol agabilmektedir. Bu tiir yanlis negatiflerden kaynaklanan bagarim
kayiplarini hafifletmek adina bu ¢alismada yeni derlemlerdeki ¢ok iyeli isaretlemeden
yararlanilmakta ve her birimden ¢ikan tiim altin standart iyelerin degerlendirildigi bir
Olctim metrigi kullanilmaktadir. Bu yontemde (gevsetilmis degerlendirme) bulunan
bagliligin ayn1 birimden ¢ikan altin standart bagliliklardan herhangi biri ile eslesmesi
durumunda baglilik dogru kabul edilmektedir. Gevsetilmis degerlendirmenin de kati
degerlendirme gibi etiketli ve etiketsiz bi¢cimleri bulunmaktadir. Bu boliimde her bir
iye secme yonteminin ¢iktisi iizerinde kati degerlendirmenin yani sira gevsetilmis

degerlendirme ile elde edilen dogruluk skorlar1 da verilmektedir.

4.2 ITU-ODTU-Sabanc1 Agac Yapih Derlemi

Tablo 4.1 ITU-ODTU-Sabanci Aga¢ Yapii Derlemi iizerindeki ayristirma
basarimlarin1 gostermektedir. Sonuglar derlemin iki temel tek iyeli hali {izerinde
on katl capraz dogrulama yapilmasi ile ¢ikarilmistir. Iye secim islemi egitim ve
dogrulama kiimelerine boliinen ham derlem iizerinde yiiriitiilmiis ve bunun sonucunda
ham derlemden gelen cok iyeli veri kiimelerinin yaninda her iki iye se¢cim yontemi
icin birer tek iyeli veri kiimesi elde edilmistir. Bu paralel veri kiimelerinin ctimleleri
hizalanmis oldugundan, bir grup veri kiimesi kullanilarak egitilen modellerin
bagsarimlarini diger bir grup veri kiimesi iizerinde dogrulanmasi da miimkiin olmustur.
Tiim veri kiimelerinin kendi i¢lerinde ve birbirleriyle capraz dogrulanmasi sonucunda

elde edilen etiketli ve etiketsiz baglanma skorlar1 Tablo 4.1 iizerinde verilmektedir.
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Cizelge 4.1: ITU-ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi iizerinde dogrulanan model-
lerin ¢apraz dogrulama skorlart.

Dogrulama Kiimesi

iTU-ODTU-SAB. D. iTU-ODTU-SAB. D. iTU-ODTU-SAB. D.

(Tek Iye: En Yakin) (Tek Iye: En Uzak) (Gevsetilmis Degerlendirme)

ITU-ODTU-SAB. D. | BSg: %75.1 = %0.21 | BSgy: %74.3 £ %0.19 BSg1: %75.7 £ %0.21
(Tek Iye: En Yakin) | BSp_: %84.1 + %0.26 | BSg_: %83.1 £+ %0.25 BSg_: %84.4 + %0.24

ITU-ODTU-SaB. D. | BSgi: %74.0 + %0.23 | BSgy: %74.4 £+ %0.23 BSgy: %75.2 £ %0.25

Egitim Kiimesi

(Tek Iye: En Uzak) | BSg—: %82.9 + %0.23 | BSg_: %83.2 &+ %0.25 BSg_: %83.8 + %0.25

Modeller arasi karsilagtirma sonucu elde edilen baglanma skorlar1 ayn1 model iizerinde
egitim ve dogrulama yapildig1 durumlardan genel olarak daha diisiik ¢ikmistir, ancak
skorlar arasinda ciddi bir farkin olmamasi da ilgi ¢ekici bir durumdur. Buna ek olarak,
cok iyeli birimlerin olduk¢a diisiik bir oranda olmasina ragmen (bkz. Tablo 3.1),
gevsetilmis degerlendirmenin anlamli bir iyilesmeye yol actifi goriilmektedir.
Buradan kati degerlendirmede yanlis negatiflerin kayda deger bir basarim diisiisiine
sebebiyet verebilece8i anlasilabilir, ancak diger yandan, bu durum tek iye secme
yontemlerinin fazlaca basit yapisindan kaynaklaniyor da olabileceginden daha akilli
bir iye secme yontemi ile kat1 degerlendirme ve gevsetilmis degerlendirme arasindaki
basarim farkinin kapanmas1 da miimkiin olabilir. Her iki sekilde de, En Yakin Iye
kiimeleriyle egitilen modellerin hem En Yakin Iye kiimelerinde dogrulandig1 durumda
kat1 degerlendirmede, hem de c¢ok iyeli ham kiimelerde dogrulandigi durumda
gevsetilmis degerlendirmede en yiiksek skorlari verdigi goriilmektedir ve buradan
En Yakin Iye seciminin En Uzak Iye varyantindan daha basarili oldugu sonucuna

varilmigtr.

Yeni I0SD orijinal OSD’nin yeniden isaretlenmis hali oldugundan dolay1 bu derlemler
paralel derlemler sayilabilir ve bu sayede iki derlem iizerinde elde edilen skorlarin
kargilastirilmasi anlamli olmustur. iki derlem arasinda Tablo 3.1 iizerinde goriilen
baghlik sayis1 farklarinin {0SD’deki cok iyeli isaretlemeden kaynaklandigi ve
bunun disinda birim sayilarinin esit oldugu goz oniinde tutulmalidir. Bu duruma
konu olan ekstra baghliklar basarim Olciimleri i¢in (gevsetilmis degerlendirme

disinda) test kiimelerinden c¢ikarildigindan dolayr bu durum ayristirma sonuglarinin
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karsilastirilmasinin oniinde bir engel teskil etmemektedir.

Orijinal ODTU-Sabanci Agac Yapili Derlemi iizerinde ¢alisan 6ncii sistemdeki [2] en
yiiksek etiketli baglanma skoru olan %65.9! karsisinda yeni cercevede elde edilen en
yiiksek kati1 degerlendirme skoru %75.1 ve gevsetilmis degerlendirme skoru %75.7,
etiketli dogrulama skorlarinda neredeyse 10 yiizdelik puanlik bir artis oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu artig, cogu gecmis calismaya kiyasla ¢cok 6nemli bir artigtir. Etiketsiz
baglanma skorlarinda da benzer bir diizende artis oldugu, yeni skorlarin ge¢mis oncii
sistemin skoru olan %76.0’a kiyasla kat1 degerlendirmede %84.1’e ve gevsetilmis

degerlendirmede %84.4’e kadar yiikseldigi goriilmektedir.

4.3 Yeniden Esleme Deneyleri

Orijinal ODTU-Sabanci AZa¢ Yapili Derlemi’nin bagliik grameri iizerindeki
degisikliklerin bir uzantis1 olarak, Boliim 2.2 altinda da bahsedildigi iizere, benzer
nitelikteli baghlik tiirleri tek etiket altinda toplanmistir. Bu tiir gruplamalara ancak
baghlik tiirleri arasindaki farkliliklarin s6zdizimsel olmaktan ziyade bicimbilimsel
oldugu durumlarda karar verilmistir. Veri giidiimlii baghilik ayristiricilar1 neredeyse
degismez olarak birimlerin bi¢imbilimsel o©zelliklerinden yararlandiklarindan,
s0zdizimsel bagliliklar arasindaki bu tiir bigcimbilimsel nitelikli ayrimlar gereksiz
goriinmektedir. Ayrica bu sekildeki bagliliklarin ortak etiketler altinda toplandigi bu
tiir cercevelerde, uydu ve iye birimlerin bicimbilimsel ozellikleri referans alinarak
bir sonigsleme rutini ile aradaki ortak baglilik etiketinin ilgili ince etiketlere yeniden
eslenmesi cok kolay olmaktadir. Bu degisiklik anlamsal veya islemsel temelleri

olmayan tek degisiklik sinifin1 tesgkil ettiginden gorece keyfi kalsa da, temelde

'Orijinal ¢aligmadaki bu skor, zamanimmn 6l¢iim standartlari geregi noktalama isaretleri deger-
lendirilmeksizin hesaplanmistir, ancak kendi 6l¢iim sistemimizle orijinal OSD iizerinde ayni skorlari
tekrar elde ettigimizde noktalama isaretlerinin degerlendirilmeye katildig1 ve katilmadigr modellerin
arasindaki bagarim farklarinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Yeni {OSD iizerinde
yapilan dl¢iimlerde noktalama isaretleri hesaba katilmadiginda ise etiketli baglanma skoru kati ve
gevsetilmis degerlendirme igin sirastyla %75.1 ve %75.7°den %69.8 ve %70.5 e diismekte ve bu durum
ayrigtirma bagarimlarindaki iyilesmede yeni getirilen basit noktalama igaretleme yonteminin ancak
kismi bir katkisinin oldugunu gostermektedir.
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gozetilen minimalizm prensibi ile gerek¢elendirilmektedir.

Bu tiir gruplamalarin iki biiylikk 6rnegi MODIFIER ve POSSESSOR etiketleri
icin  yapimustir. Bu baglhiliklardan ilki ad soylu tiimlegleri kapsayan
X.ADJUNCT baghliklart ve bunun disinda kalan her niteleyiciyi kapsayan
MODIFIER bagliligindan derlenmis, ikinci baglilik ise ad tamlamalarinda tiimleyenin
iyelik halinde oldugu durumlarda kullanilan POSSESSOR baglilig ile tiimleyen yalin
halde oldugunda kullanilan CLASSIFIER bagliligim1 kapsamaktadir. Bu gruplamalarin
bagimsiz etkilerini gérmek icin ITU-ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi’nin her
ortak etiket icin alternatif kollar1 olusturulmus ve her birinde ilgili etiket Sekil A.1
ve A.2 iizerinde gosterildigi sekilde orijinal gramerin gerektirdigi etiketlere sonigleme
rutinleri ile eslenmigtir. Devaminda bu eslenmis veriler (0nceden gozlenen en yiiksek
basarimli yontem oldugu iizere) En Yakin Iye secimiyle tek iyeli hale indirgenmis
ve bunlar iizerinde egitilen modeller degerlendirilmistir. Sonugta elde edilen figiirler

Tablo 4.2 iizerinde verilmektedir.

Oncelikle MODIFIER ve POSSESSOR etiketleri iizerinde gerceklestirilen esleme
deneyleri bu tiirler i¢in alt tiirlerin kullaniminin ayristirma basarimi iizerinde gozle
goriiliir herhangi bir etkisinin olmadigim agik olarak gostermektedir. Ilgili alternatif
modellerin her ikisinde de etiketli (%75.1 + %0.1) ve etiketsiz (%75.7 + %0.1)
baglanma skorlarinin standart model ile arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu goriilmiistir. Bu bulgular bu tiir kategorilerde olabildigince minimal bir
isaretleme yontemi kullanmanin giivenli olacagim gostermekte ve onceki alt tiirleri
yeni isaretleme cercevesinde tek bir ortak etiket altinda gruplama inisiyatifini
desteklemektedir. Bu yolla ayn1 zamanda basarim veya ifade giiciinde bir diisiise yol

acmadan isaretleme siireci daha acik ve sezgisel hale getirilmektedir.

Yapilan diger bir esleme ise ¢ok sozciiklii deyimsel ifadeleri tanimlamakta kullanilan
MWE baghhg ile ilgilidir. Bu baglilik anlamsal yapisindan dolay1 ayrigtirma
stirecinde dogru olarak atanmasi en zor olan baghlik tiirleri arasindadir. Cok

sozciiklii ifadelerin sozdizimsel katmanda isaretlenmesi ifade giicii ve ayristirma
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kolaylig1 arasinda daha 6diinlesimli bir durumu tegkil etmektedir. Bu sebepten dolay1
MWE tiirii de Sekil A.3 iizerinde gosterildigi gibi benzer sekilde bir sonigleme rutini
ile safi sozdizimsel tiirlere acilmis ve boylece derlemin iiglincii bir alternatif kolu
olusturulmustur. Bu esleme MWE tiirlerini tamamen ortadan kaldirarak gramerin
cok sozciiklii ifadeleri gostermesi i¢in bir yol birakmamis ve ifade giiciinde net bir
azalmaya yol agmistir. Bunun yaninda, eslenmis veri kiimesinde egitilen modellerle
yapilan capraz dogrulama, Tablo 4.2 iizerinde gosterildigi gibi etiketli baglanma
skorlarinda %?2.7°ye yakin bir artis gostermis oldugundan, bu degerlendirmenin
yapilmig olmast onemlidir. Bu eslemenin ayristiricinin genel basarimi iizerindeki
belirgin etkisine ragmen isaretleme cercevesinden MWE tiirii kaldirilmamis, cok
sozciiklii ifadelerin ifade edilebilmesi ayristirma basarimindaki yiikseligse tercih

edilmistir.

Cizelge 4.2: ITU-ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi’nde MODIFIER, POSSES-
SOR ve MWE tiirlerinin diger tiirlere eslendigi ii¢ alternatif kol ile iligkili
modeller tizerindeki ¢apraz dogrulama skorlari.

Dogrulama Kiimesi

(Tek Iye: En Yakin) (Gevsetilmis Degerlendirme)
iosp BSgi+: %75.1 £ %0.21 | BSgy: %75.7 £ %0.21
(Tek Lye: En Yakin) BSg_: %84.1 £ %0.26 | BSg_: %84.4 + %0.24

10SD - MODIFIER Eglemesi | BSg.: %75.0 & %0.22 | BSgy: %75.6 + %0.21
(Tek Iye: En Yakin) BSg_: %84.0 £ %0.25 | BSg_: %84.4 + 9%0.23

10SD - POSSESSOR Eglemesi | BSg.: %75.2 & %0.20 | BSg.: %75.8 = %0.20

Egitim Kiimesi

(Tek Iye: En Yakin) BSg_: %84.2 + %0.25 | BSg_: %84.4 + %0.23

10SD - MWE Eglemesi BSg4: %77.8 £ %0.17 | BSgy: %78.4 £ %0.16

(Tek Iye: En Yakin) BSg_: %84.2 &+ %0.25 | BSp_: %84.5 £ %0.23

4.4 ITU Agac Yapih Web Derlemi

ITU-ODTU-Sabanc1 Aga¢ Yapili Derlemi’nde oldugu gibi ITU Agag Yapili Web
Derlemi iizerindeki capraz dogrulama skorlar1 da Tablo 4.3 iizerinde verilmistir.
Tek iyeli modellerin birbirleriyle karsilastirllmasi ve gevsetilmis degerlendirme
sonuglart ITU-ODTU-Sabanct Agag¢ Yapili Derlemi’ne benzer bir skor dagilimi
gostermektedir.  ITU Agac Yapili Web Derlemi’'nde de En Yakin Iye secim
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yontemi kati degerlendirmede %79.7 ve gevsetilmis degerlendirmede %80.1°e
varan etiketli baglanma skorlariyla daha iyi basarim gostermistir. Elde edilen bu
skorlart ITU-ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi’yle karsilastirmak cok anlamli
olmayacak olsa da, ITU Aga¢ Yapili Web Derlemi’nde olgiilen temel basarimlarin
ITU-ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi’ndekileri acik arayla gectigi goriilmektedir.

Bu sonuglarin 1s1831nda bu yeni derlemin kendi i¢inde oldukga tutarl bir yapida oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 4.3: ITU Agac Yapili Web Derlemi iizerinde dogrulanan modellerin ¢apraz
dogrulama skorlari.

Dogrulama Kiimesi

ITU A. Y. WEB D. iTU A. Y. WEB D. iTU A. Y. WEB D.

(Tek Iye: En Yakin) (Tek Iye: En Uzak) (Gevsetilmis Degerlendirme)

(Tek Iye: En Yakin)

BSE_: %87.5 + %0.14

BSg_: %86.5 £ %0.14

BSg_

ITU-ODTU-SAB. D. BSE+: %68.2 BSg+: %67.7 BSg+: %68.7
(Tek Lye: En Yakin) BSg_: %79.6 BSg_: %79.0 BSg_: %80.1
‘% | iITU-ODTU-SAB. D. BSE+: %66.9 BSE+: %67.0 BSgy: %67.7
5 (Tek Iye: En Uzak) BSg_: %78.4 BSg_: %78.4 BSg_: %79.2
gﬁ ITUA.Y.WEBD. | BSg.: %79.7 + %0.22 | BSg.: %78.8 &+ %0.23 | BSp.: %80.1 + %0.23
m

: %879 £ %0.15

ITUA.Y. WEBD.

(Tek Iye: En Uzak)

BSg+: %78.8 + %0.23
BSE_: %86.7 £ %0.18

BSE+: %79.7 £ %0.22
BSE_: %86.6 £ %0.15

BSp+
BSg_

:%79.5 £ %0.23
:%81.5 £ %0.17

Iki yeni derlem arasindaki alan farklihg: hakkinda bir fikir sahibi olmak adina
ITU-ODTU-Sabanct Agac Yapili Derlemi iizerinde egitilen modellerle ITU Agag
Yapili Web Derlemi’nin ayristirtlmasi1 da denenmistir.  Beklendigi tizere, her
iki derlemin de ayni isaretleme cercevesine gore etiketlenmis olmasina ragmen,
ITU-ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi’nin kuralli ciimleleri iizerinde egitilen
modellerin ITU Agac Yapii Web Derlemi’nin yogun olciide kural disi olan
climlelerini ayristirmakta, her ne kadar bu kural dig1 ciimleler elle dikkatli bir sekilde
normalize edilmis olsalar da, daha diisiik basarim gosterdigi goriilmiistiir. ITU Agac
Yapili Web Derlemi’nin ITU-ODTU-Sabanci Agac¢ Yapili Derlemi iizerinde egitilen

modeller kullanilarak ayristirilmasi sonucunda, her iki derlemin de kendi i¢inde

capraz dogrulanmasiyla elde edilen skorlardan ciddi derecede daha diisiik skorlar
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alinmistir. Bu durumlar, bu iki derlemin oldukga farkli alanlardaki ciimleleri kapsadigi

ve birbirlerinin muadili olamayacagina giiclii bir kanit teskil etmektedir.
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5. SONUC

Bu calismada yaygin olarak taninan ODTU-Sabanci Tiirkge Agac Yapili Derlemi’nin
kullandig1 baglilik gramerinin {izerine kurulan yeni sozdizimsel isaretleme cercevesi
anlatilmistir.  Yeni isaretleme cgercevesi, temel alinan gramerin 24 baghlik etiketine
karsilik yalmizca 16 etiket igcermekte, bununla birlikte daha acik ve anlagilir olan,
tutarlilig1 daha yiiksek ve birbirleriyle daha az ¢akisan baglhlik tiirleri kullanmaktadir.
Bu isaretleme cercevesi altinda isaretleme zorlugunun ciddi derecede azaldigi ve
bu kolayliga karsilik yeni gramerin eskisine kiyasla ifade giicliniin azalmadigi

goriilmektedir.

Calismanin devaminda yeni isaretleme c¢ercevesinin birer uygulamasi olarak,
ODTU-Sabanct Agac¢ Yapili Derlemi’nin yeniden olusturulmus bir siiriimii olarak
ITU-ODTU-Sabanct Agac Yapili Derlemi, ardindan web kullanicilarinin olusturdugu
kural digt yazilardan derlenen ITU Agac Yapii Web Derlemi tanitilmistir.  Iki
derlemde de ayrica derin bagliliklar isaretlenerek gelecekte bu kaynaklar1 kullanacak
anlamsal rol ¢ikarimi calismalarina imkan taninmigtir. Bu isaretleme ayrica dgelerin
tiim isaretli iyelerinin degerlendirildigi, yanls negatif c¢iktilardan daha az etkilenen,

daha adil bir degerlendirme metriginin isletilmesine olanak saglamustir.

Calismanin devaminda isaretleme c¢ercevesinin anlatilan teorik avantajlarimi somut
olarak gostermeyi amaclayan cok sayida deneysel sonug¢ verilmis, ozellikle eski
kaynaklarla karsilastirnlmak iizere, tanitilan yeni kaynaklar iizerindeki sdzdizimsel
ayristirma basarimlart  sunulmustur. Verilen en iyi ayrigtirma modeli ig¢in
ITU-ODTU-Sabanct Aga¢ Yapili Derlemi'nde etiketli baglanma skorlar1 kati
degerlendirmede %75.1 ve gevsetilmis degerlendirmede %75.7 olarak hesaplanmus,
bu skorlarin orijinal ODTU-Sabanci Aga¢ Yapili Derlemi iizerinde %65.9 olarak

bildirilen en yiiksek etiketli baglama skorunu ciddi derecede gectigi goriilmiistiir.
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ITU Agac Yapili Web Derlemi’nin karsilagtirilacag: bir temel derlem olmamasina
ragmen, capraz dogrulama deneylerimiz sonucunda kat1 degerlendirme i¢in %78.7 ve
gevsetilmis degerlendirme i¢in %80.1 olarak bulunan etiketli baglanma skorlar1 ¢ok
olumlu goriinmektedir. Sonuglardan ayn1 zamanda ¢alismanin kural dig1 web verisinin
ayrigtirtlmast konusuna 6nemli bir katkisinin oldugunu gostermektedir. Web alani
icin yapilmis olan adaptasyon c¢alismasi ile baglanma skorlart her bir degerlendirme
metrigi icin neredeyse 12 yiizdelik puanlik bir artig gostermistir. Yeni igaretleme
cercevesi ve alan adaptasyonu iizerine yapilan calismalarin ortak etkisinin bundan
daha da biiyiik oldugu 6ngoriilmekle beraber, ITU Aga¢ Yapili Web Derlemi’nin
gecmis baghlik semasina gore isaretlenmis bir siiriimii bulunmadigindan bunun net

bir 6l¢iimii yapilamamaktadr.

Calismanin ¢iktilart  diigliniildiigiinde, denetimli 68renme sistemlerinin egitim
kiimeleri {iizerinde dogrudan calisarak kayda de8er bir ilerleme kaydedildigini
soylemek miimkiindiir. Uzerinde calisilan verinin kalitesini artirmak agik uglu bir
ugras olsa da, bildirilen sonuglar, bagta teorik olarak 6ngoriildiigii gibi, bu ugrasin
ayristirma basarimlar1 iizerinde potansiyel olarak ciddi etkilerinin olabilecegini
dogrulamistir. Bu ¢alismanin boylece Tiirkge veri kiimeleri iizerine yapilacak benzer

calismalar i¢in motivasyon saglamasi umulmaktadir.
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EKLER

EK A: Baglilik Geri Doniisiim Akig Diyagramlari
EK B: Baglilik Isaretleme Kitap¢ig1 (Ingilizce)
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EK A: Baghlik Geri Doniisiim Akis Diyagramlar:

ES Is a Noun? NO

Is Ablatlve? NO Is Equative? Is Locative? NO—@
N N
YES YES YES
YES
Qsmnvz ADJUNCT> <DAT|VE ADJUNCI') < EQU.ADJUNCT ) @’RUMENTAL ADJu@ Cocmvs ADJUNU) < MODIFIER )

Sekil A.1: Yeni MODIFIER bagliliginin orijinal ODTU-Sabanc1 Agac Yapili Derlemi
isaretleme cercevesindeki muadillerine eslenme akis diyagrama.

POSSESSOR

YES @ NO

POSSESSOR CLASSIFIER

Sekil A.2: Yeni POSSESSOR bagliliginin orijinal ODTU-Sabanc1 Agag Yapili Derlemi
isaretleme cercevesindeki eski POSSESSOR ve CLASSIFIER tiirlerine
eslenme akis diyagramu.
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Connected
to a Verb?

FYES

YES NO YES NO YES

OBJECT POSSESSOR MODIFIER DETERMINER

Sekil A.3: Yeni MWE bagliliginin ilgili sozdizimsel baghlik tiirlerine eslenme akis
diyagrami.

l
-
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EK B: ITU Treebank Annotation Guide (v2.7)

2.1 Elementary Dependencies

2.1.1 PREDICATE

Usage: Predicates are connected to the root node of the sentence with the
PREDICATE relation. This dependency type is used for both inflected verbs
and copulative nominals.

PREDICATE

{ AR B

(o J s ] (-]

PREDICATE

{ Do

o) (o) (1)

PREDICATE

{ A

o) (o) ()

PREDICATE

,,,,,,,,,

2.1.2 OBJECT

Usage: Nominative and accusative dependents that function as the direct object of a
verb are connected to the verbal head with the OBJECT relation. If the object and the
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verbal head combine to denote an idiomatic meaning, the MWE relation should be
used instead of OBJECT.

Might be mistaken for: MWE

OBJECT OBJECT

[Adann] [duydunuz] ) [parﬁ[ blﬂaca(ng] | ' ]

2.1.3 SUBJECT

Usage: Nominative dependents that function as the direct subject of a predicate are
connected to the predicative head with the SUBJECT relation. Subjects of subordinate
clause predicates derived to non-predicative stems via affixation also call for this
dependency type. If the subject and the predicative head combine to denote an
idiomatic meaning, the MWE relation should be used instead of SUBJECT.

Might be mistaken for: MWE, OBJECT

SUBJECT ( SUBJECT q
/ ‘ { L

P A e . .
Sen [ gel i | +ince }[ dikkatimiz] [dagﬂfig‘_]

—— ( (sua.mcz'q / \ ..... |

(CTTT T *77ﬁ\ /Jiit\ ('77I77t7*\
[ yerinde i i i i +yken }[ arlzaJ [Olmaflgj

2.2 Modifiers

2.2.1 DETERMINER

Usage: The demonstrative adjectives bu, su, o and indefinite quantifiers such as bazi,
bir, biraz, bir¢ok, birkag, birtakim, ¢ok, en, her, hi¢c and hicbir are connected to the
heads they modify with the DETERMINER relation.
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Might be mistaken for: MODIFIER

DETERMINER

DET. ( DET.
N N
R N S N

- — { [ e i L p
(oo ) i | o) (o) (e ) (st (=)0

o N g Y

(o) o) () () () (o) o) o)

2.2.2 POSSESSOR

Usage: The POSSESSOR relation is used to mark phrases where a nominal dependent
is in a possession or classification relation with a nominal head. In other words, noun
phrases in the form of “A B’si”, “A’nin B’si” or “A’dan biri”, where the head has
third person singular possession, are marked by the POSSESSOR relation.

Might be mistaken for: MODIFIER, MWE

POSSESSOR

POSSESSOR POSSESSOR POSSESSOR
f A . — ,,L,&(ﬁ { { { R
[ Annemin J [ ¢igek ][ bahgesinde +ki }[ lale J [ tirlerinden J [ biri J E J :

2.2.3 MODIFIER

Usage: All indirect objects and modifiers comprising adjectives and adverbs
not examined under a specific category are connected to their heads with
the relation MODIFIER.  Although most double-noun phrases fall under the
POSSESSOR dependency type, certain cases, primarily when a nominal dependent
modifies a nominal head without possession, may still call for the MODIFIER relation.
Many examples regarding MODIFIER usages are given as counter-examples under
other dependency types.

Might be mistaken for: DETERMINER, MWE, POSSESSOR
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MODIFIER
DETERMINER
DET. MODIFIER

Eda J gok giizel bir altin yliziik almig

MODIFIER

DETERMINER
DETERMINER
MODIFIER MODIFIER MODIFIER

(o) () ()

{ ).

(=) () )

2.3 Adpositionals

2.3.1 ARGUMENT

Usage 1: Dependents of adpositional phrases, where the head is a postposition such as
baska, bagl, beri, dair, dogru, degin, dek, denli, diye, dolay1, evvel, gayri, gibi, gore,
icin, ile, iliskin, kadar, karst, karsin, olarak, once, ote, otiirii, ragmen, sonra or iizere,
are connected to the head with the ARGUMENT relation. Although such dependents
are sometimes called adpositional objects, the OBJECT relation is never used in such
phrases.

Might be mistaken for: MODIFIER, OBJECT

ARGUMENT ARGUMENT q

¥ (

() o) o) o) o) )

ARGUMENT ARGUMENT

T Ea—— L N ¢ Do

***** - N . ..
[DonanmJ [diye ][ kork i i +tugumdan }[ dolay1] [glkmadlm] .

Usage 2: When the negative particle degil, the interrogative particle mi, or any
copulative form of either of these particles modifies a constituent, the constituent is
connected to the particle with the ARGUMENT relation. In such phrases, the particle
becomes the head of the phrase and undertakes the syntactic function of the modified
constituent. These particles typically modify predicates, so they themselves are often
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connected to the root node with the PREDICATE relation.

Might be mistaken for: MODIFIER, OBJECT, PREDICATE, SUBJECT

SUBJECT

f ARGUMENT PREDICA'I?AET ..... .4
[ Ali ] [ burada ] [ degil(dir) ]

SUBJECT

f ARGUMENT PREDICA-TE
[ Ali J [ burada ] [ mi(dir) ]

SUBJECT

[ Ali J [ burada J [ degil ] [ mi J :

SUBJECT
f ARGUMENT ARGUMEN PREDI CATE

(3) (o) (=) (o)

ARGUMENT MODIFIER PREDICATE

VAN AN R

[rem ) (om ) [ ).

2.3.2 INTENSIFIER

Usage: The particles de and daha indicating addition, as well as particles such as bile,
dahi, de, ise, ki and ya indicating emphasis, are connected to the words they modify
with the INTENSIFIER relation.
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Might be mistaken for: CONJUNCTION, RELATIVIZER, VOCATIVE

VOCATIVE i
A DA
INTENS INTENS

f { q{ Do

%’_} [ onu J [bile J [ gormedim ] .
5 g,] o

INTENS. INTENS.

[ [ (i( Y

FPHEHED

INTENS. CONJ .

2.4 Coordinations

2.4.1 CONJUNCTION

Usage: This dependency relation marks conjunctions facilitating coordination
structures and relative clauses. Single conjunctions occurring between the constituents
in coordination, such as ama, ancak, ciinkii, demek ki, fakat, halbuki, hatta, hele,
hem, ile, lakin, madem(ki), ne var ki, ne yazik ki, nitekim, oysa(ki), oyle ki, oyleyse,
iistelik, ve, veya, veyahut, ya da, yahut, yalniz, yeter ki, yoksa and zira, are connected
to the constituent occurring before it, with the CONJUNCTION relation. Both parts
of correlative conjunctions such as gerek... gerek(se), ha...ha, hem...hem (de),
ister. .. ister(se), kah...kah, ne...ne (de) and ya...ya (da), are connected to the
constituent they enclose, likewise with the CONJUNCTION relation. Conjunctive
punctuation such as commas and semicolons do not fall under this dependency type,
and instead call for the PUNCTUATION relation.

When sentences start with a conjunction and appear to constitute the latter clause of
a bipartite sentence, the initial conjunction is connected to the root node with the
CONJUNCTION relation. Disjunctions such as acikcasi, kisacasi, ne yazik ki and
zaten that begin a sentence do not fall under this scope, and should rather be connected
to the predicate with the MODIFIER relation.
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Might be mistaken for: INTENSIFIER, RELATIVIZER, MODIFIER

CONJUNCTION

( { A A q ...... §
(=)0 .
PUNC.
CONJUNCTION
MODIFIER
CONJ . q
v N ¢ ' Do
Acikgasi bende J [ kalirlar J : :
INTENS. PUNC.
CONJUNCTION
{ l ( ’ 1 q L R
Annem ile [ babam J [ sana J da bana da gelmez ..
CONJ. INTENS. INTENS.

[ ( \ ¢ )

Enambeenik

CONJ. CONJ.

2.4.2 COORDINATION

Usage: Constituents with similar syntactic functions logically associated with the
same head are considered to form a coordination structure. In coordination structures,
the rightmost constituent is the head of the structure and is connected to an external
head representing the whole structure, while every other constituent is connected to
the next constituent after it with the COORDINATION relation. It should be noted
that only constituents with PREDICATE, SUBJECT, OBJECT, POSSESSOR and
MODIFIER relations with the external head are allowed to form coordination
structures.

COORDINATION COORDINATION PREDICATE

N 4 N L

‘ Wi W
Annesini ve [ ablasini ] [ birakmis ] ) gitmis !
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COORDINATION COORDINATION OBJECT

A Do

s N\ ( N A
Beni || - || sizi || - [hepimizi] [mduijrlg-_}

2.4.3 RELATIVIZER

Usage: This dependency type is used for relative clauses, which are treated as
coordination structures between subordinate clauses where one clause describes the
other, often by the help of conjunctions such as ki, de and mi. In relativizer structures,
the constituents in coordination are considered to be the heads of the clauses, and
they are connected in a chain as with regular coordination structures, but with the
RELATIVIZER relation rather than COORDINATION.

Might be mistaken for: COORDINATION, INTENSIFIER

RELATIVIZER f RELATIVIZER

Expcbclok

CONJ. CONJ.

RELATIVIZER q

{ N L

[ )
(o) (o) (o) ) (o) )

CONJ.

2.4.4 APPOSITION

Usage: When a detached clause is placed next to another clause in order to identify it,
they are considered to be in apposition. Both clauses are usually noun phrases, and
the latter clause, called the appositive, is often given in parentheses. In apposition
structures, the head of the appositive is connected to the head of the original clause
with the APPOSITION relation. Although apposition structures are syntactically
similar to coordination structures, it should be noted that the head of an apposition
structure is on the left rather than the right.
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g Wagn l—.

[
Jinping ( [ Cin ] [ devlet J [ b@ka:i@)_] gelmis '
J [ ] [ ] S

APPOSITION

2.5 Other Dependencies

2.5.1 PUNCTUATION

Usage 1: All punctuation, including conjunctive punctuation such as a comma or a
semicolon, should be at all times connected to the last non-punctuation constituent
occurring before it, with the PUNCTUATION relation. Punctuation that begins a
sentence should be connected to the sentence’s root node instead.

Might be mistaken for: CONJUNCTION

PUNCTUATION
f { N\
PUNC. PUNC. PUNC.

Usage 2: Emoticons such as smileys form dependencies in the same way as regular
punctuation.

PUNCTUATION

| g Vs R
[ Diin J [ unutmusum J @ [ amaJ [ simdi ] [ oldtlgij ........ :

2.5.2 VOCATIVE

Usage 1: This dependency type is used in interjections and exclamations such as ah,
of, ya, titular addresses such as abi, canim and efendim, responses such as evet, hayir
and tamam, as well as calls or addresses by name, that otherwise do not modify any
other constituent within the sentence. Such dependents are connected to the sentence’s
root node with the VOCATIVE relation.
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VOCATIVE

VOCATIVE
VOCATIVE

IR R
scEals

Usage 2: Web-specific constituents such as hashtags, mentions, URLs and e-mail
addresses are morphologically regarded as nouns and usually take on regular functions
within the sentence, where they form dependencies such as OBJECT and SUBJECT.
However, when they are detached from the other constituents of the sentence, as
in a mention in a tweet, they are connected to the sentence’s root node with the
VOCATIVE relation.

Might be mistaken for: A variety of dependencies.

VOCATIVE

MODIFIER
( ARGUMENT f VOCATIVE

[ @erkaan J [ rehber.com’dan J [ erkan@mail.com J [ diye ] [ buldum J [ #OhBe J

SUBJECT

COORDINATION ‘( f VOCATIVE

#pride ve [ #pflag ] [ trend J [ yapmis ] [ www.hashtags.com ]

2.5.3 DERIV

Usage: In words derived via affixation, ‘derivational boundaries’ are assumed to
precede derivational affixes that caused a part-of-speech shift in the stem. These
boundaries split the word into so-called ‘inflectional groups’ (IGs), which are widely
accepted to be the proper morphosyntactic parsing units. In constituents comprising
multiple /Gs, every IG is connected the next with the DERIV relation, except for the
last /G, which is considered to be the head of the word.
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2.54 MWE

Usage 1: This is a semantic dependency type indicating multi-word expressions. For
any pair of constituents that might syntactically form another type of dependency,
if they combine to denote an idiomatic meaning, the MWE relation overrides the
syntactic dependency relation that would otherwise be applied. Each constituent of
a multi-word expression should be connected to the next with the MWE relation,
except for the last one, which is considered to be the head of the phrase.

Might be mistaken for: A variety of dependencies.

MWE ( MWE MWE
P I RS R ¢ ) { l y R
[ karis i i +1nca }[ iyiden] [iyiye] [kahkahayl] [bastkl]_g'_J

{ Ao

(o) o) () ) () ()

Usage 2: Multi-word phrases that would be classified as named entities, comprising
proper names and titles for persons, organizations, locations and similar entities, as
well as the various numerical expressions for numbers, percentages, dates, currencies
and measures, also make use of the MWE relation.

Might be mistaken for: A variety of dependencies.

MWE MWE MWE }
SR E JE—— S 2 ) \ ..... )
[ Zelanda | " +h }[ Becky ] [ Jensen J [ Yale J [ Universitesi’nde ] -

- [ S W apn i N i_( )
() (o) Coor) (o) o) (o) () () (o)

2.6 Deep Dependencies
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Definition: Deep dependencies are a semantic dependency category that goes beyond
the syntactic restriction dictating that each dependent must be connected to a single
head, because semantically, a constituent is not necessarily associated with only a
single other constituent. When a constituent semantically modifies more constituents
than the one it syntactically modifies in its surface dependency, that constituent is
allowed multiple heads, and additional deep dependency arcs may be drawn from it.

Usage 1: All verbs, as well as non-terminal /Gs that were verbs at their current
stage of derivation, may be investigated for their logical subjects, objects and
modifiers, which would be connected to the verb via deep dependencies even if their
surface dependencies are with other constituents. In addition to the predicate of the
main sentence, such verbal constituents are most often found as the predicates of
subordinate clauses, as well as the stems of gerundives.

POSSESSOR

e D e P

(- SUBJECT _ -
SUBJECT
e — [ ] i_g_]) ...... _

Kiz { kos H

SUBJECT

( SUBJECT q ( \ ......

Usage 2: Constituents in coordination may or may not be sharing their modifiers,
and surface dependencies are not sufficient to express this distinction. Therefore,
coordination structures are an important focal point of deep dependencies. Shared
modifiers should be connected to all of the common heads in coordination, rather than
to only one with a surface dependency, while non-shared modifiers should be left as
they are.
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COORDINATION

SUBJECT

[ | Dl P
[ Agma ] [ pogagadan ] [ daha ] [ ucuz ] [ ama ] [ simit ] [ ondan ] [ daha ] [ gﬁzi]_g_] : :
_J

SUBJECT

o —= ~

[ SUBJECT COORDINATION A

MODIFIER MODIFIER ‘
f ‘( MODIFIER MODIFIER
{ l { l { do
[ Acma ] [ pogacadan ] daha J [ ucu@ simitten [ daha J [ guzej]_@_]

SUBJECT

! SUBJECT

i

,,,,,,,,,,,,,,,, MODIFIER o N

MODIFIER COORDINATION 1
MODIFIER MODIFIER

HEEEEEED

SUBJECT_

s SUBJECT N
4 MODI!) ER
] MODIFIER
4 A MODIFIER
’ MODIFIER COORDINATION
[ Acma ] [ pogacadan ] daha ucu@ guzel
,,,,,,,, MODIFIER __ ___ ___
’ MODIFIER COORDINATION V
[ Ya§11 adarz}] kadin
MODIFIER COORDINATION
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