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T —————————
Baglilik Ayristirmasi

» Sozciikler arasindaki ikili baghlik iliskilerinin
ayristirma basarimindaki onemli etkisinin
anlasiimasi,

* Baglihk Ayristirmasi yonteminin, timce ici sozcik
dizilisleri serbest diller tzerindeki yetenekleri,

- Ust diizey uygulamalar i¢in anlaml bilgi Giretmesi,

bu yontemin son yillarda sik¢a kullanilir hale
gelmesini saglamigtir.
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T —————————
Baglilik Ayristirmasi

+ Giincel baglilik grameri kuraminin, Tesniere'in
1959"daki ¢alismasina dayandigi soylenebilir.

+ Tesniere'e gore '~ Tiimce, kendisini olugturan ogeleri
sozcikler olan diizenli bir topluluktur

" Zihin, timceyi olusturan sozciikler ve komsular:
arasinda iliskileri bulur ve bu iliskilerin butind
timcenin iskeletini olusturur. Her bir iliski bir alt
terimi bir lst terime baglamaktadir."

*+ Gunimiuzde DDA alaninda kullanilan baglilik
?ramerlerinde bu iliski uydu (alt ’rerim?- iye (st
erim) iliskisi olarak tanimlanmaktadir. Baglilik
grameri tabanli metin ayrigtirmasinin amaci metin
igerisinde gegen her tiimce igin Timceyi olusturan
sozcikler arasindaki uydu-iye iligkilerini bulmaktir.
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T —————————
Baglilik Ayristirmasi

Ozne

Niteleyici ~ Nesne Niteley

/N /TN

0. kalemimi  tek  silahi olarak oOorir
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T —————————
Baglilik Ayristirmasi

Niteleyici  Nesne Niteley \

/N /TN

kalf:mini tek  silahi olarak
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———
Tirkce

Tlimce igi 0ge dizilisleri serbest
- Genelde ONY veya NOY kaliplar

e Y\ AN P // e P L
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———
Tirkce

Cok zengin bitisken bigimbirimsel yapi
- Eklerin sona eklenmesiyle yiizlerce farkl
yeni sozcik

gidiyorum
gidiyorsun
gidecegim
gideceksin
gidebilirim
gitmekteyim
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———
Tirkce

Cok zengin bitisken bigimbirimsel yapi
- Eklerin sona eklenmesiyle yiizlerce farkl
yeni sozcik
- Sozclk gesitliligindeki zenginlik
- Sozcik etiketlerinin durum, kisi, sayr,
cinsiyet gibi birgok bilgiyi tasimalari ve bu
nedenle ¢ok sayida etiket olugmasi
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———
Tirkce

Zengin furetim yapisi

Veda — las — ma

Oku—-t—ul—an
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———
Tirkce

Cekim Kiimeleri

saglamlastirdigimizdaki
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———
Tiurkce - Cekim Kiimeleri

saglamlastirdigimizdaki

| saglam |*Tg| las |*Ts| tir |*Tg| digimzda |*Tg| ki |
CKy (Ko CKg CRy CKy
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———
Tiurkce - Cekim Kiimeleri

saglamlastirdigimizdaki

| saglam |*Tg| las |*Ts| tir |*Tg| digimzda |*Tg| ki |
“— — N, e’ R '--_.t._-* N’

ck; Y ok, (Kq CKy CKs
/ So6zclik basina ortalama 1.26 CK
Cekim Kumesi |

Turetim Siniri
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———
Tirkce

» ¢ogunlukla saga bagimli tirde bagliliklar

Al T
T AT A . A R L
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irkce

Tiirkce

VR T

OR kale mini tek  silahi

ingilizce
He regar dx his pen a nn] v arm
() gariir onun  kalem  olarak  onun tek silah
Fransizca /—\
considére s0n crayon comme S SLU| arme
o gariir onun kalem olarak onun tek silah
Mm
gy tekinti a tollat mint Sd]dl karjat
o gibi gariir kalemini  olarak tek silaht

olarak o0rir

Fince

SN~ NN

Hin  pitdda  kynééinsi ainoana  aseenaan
o gariir kalemini tekolarak silalh
Japonca

Karecha  pendakewo  karenojuu  tosite miru
o sadece kalemini  onun silah olarak gariir
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T ——————
Turkge - Baglilik Yapisi

Bagliliklar CK'ler arasinda kurulur

kiigiik odadayim

oda+Noun+A3sg+Pnon+Loc "TS Verb+Pres+A lsg.
; ; CK, ] S ~ ;§K2 §

Isim + 3.tekil kisi eki + lyelik ekEytdnt isgiindild hathaki + 1. tekil kisi eki
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T —————————
Turkge - Bagllik Yapisi

Bagliliklar CK'ler arasinda kurulur

Niteleyici
T T T
[ kﬁgﬁk} ]  oda+da | | +ymm
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———
Turk¢ce Agag Yapili Derlem

ODTU-Sabanci Tiirkce Agag Yapili Derlem
- 5635 timce
- yetkin bigimbirimsel etiketler
- etiketli bagliliklar

- bagliliklarin 7%95'i saga bagimli bagliliklar
- XML bi¢iminde
- ¢K'ler arasi baghliklar

Turkce'nin Baghlik Ayristirmasi @ 2007 Giilsen Cebiroglu Eryigit 18/45



D e r I er | \ <?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1">

<S No="1">

<W ]X=Illll LEM=IIII MORPH=“" IG=FI[(1rItbu+Detll)]"
REL="[2,1,(DETERMINER)]">Bu</W>

<W IX="2" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"okul+Noun+A3sg+Pnon+Loc")(2,"Adj+Rel")]"
REL="[3,1,(MODIFIER)]">okuldaki</W>

<W IX="3" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"8grenci+Noun+A3pl+Pnon+Gen")]"
REL="[5,3,(POSSESSOR)]">dgrencilerin</W>

‘:.W ]X=ll4ll LEM=IIII MORPH=IHI IG="[(1,"E”+AC|V")]"
REL="[5,2,(MODIFIER)]">en</W>

<W IX="5" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"akil+Noun+A3sg+Pnon+Nom")(2,"Adj+With")
(3,"Noun+Zero+A3sg+P3sg+Nom")]"
REL="[9,2,(SUBIJECT)]">akilisi</W>

<W IX="6" LEM="" MORPH=""
1IG="[(1,"sura+Noun+A3sg+Pnon+Loc")]"
REL="[7,1,(LOCATIVE.ADJUNCT)]">surada</W>

<W IX="7" LEM="" MORPH=""
1G="[(1,"dur+Verb+Pos")(2,"Adj+PresPart")]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]">duran</W>

<W IX="8" LEM="" MORPH="" IG="[(1,"klguk+Adj")]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]">kiiglk</W>

<W IX="9" LEM="" MORPH=""
1G="[(1,"kiz+Noun+A3sg+Pnon+Nom")
(2,"Verb+Zero+Pres+Cop+A3sg")]"
REL="[10,1,(SENTENCE)]">kizdir</W>

<W IX="10" LEM="" MORPH=""1G="[(1,".+Punc")]"
REL="[,()]">.</W>
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D e r I er | \ <?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1">

<S No="1">

<W IX="1" LEM="" MORPH="" IG="[(1,"bu+Det")]"
REL="[2,1,(DETERMINER)]'CBUIW>

<W IX="2" LEM="" MORPH=""
IG="[(1,"okul+Noun+A3sg+Pnon+Loc")(2,"Adj+Rel")]"
REL="[3,1,(MODIFIER)]“/W>

<W IX="3" LEM="" MORPH=""
1IG="[(1,"6grenci+Noun+A3pl Gen")]"

REL="[5,2,(MODIFIER)]"€emx/W>

<W IX="5" LEM="" MORPH=""
1G="[(1,"akil+Noun+A3sg+Pnon+Nom")(2,"Adj+With")
(3,"Noun+Zero+A3sg+P3sg+Nom")]"
REL="[9,2,(SUBJECT)]" Lakillispx/W>

<W IX="6" LEM="" MORPH=""
1G="[(1,"sura+Noun+A3sg+Pnon+Loc")]"
REL="[7,1,(LOCATIVE.ADJUNCT)]",iW>

<W IX="7" LEM="" MORPH=""
1IG="[(1,"dur+Verb+Pos")(2,"Adj+PresPart")]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]"€duran )W >

<W IX="8" LEM="" MORPH=""1G="[(1,"ktuguk+Adj")]"
REL="[9,1,(MODIFIER)]'fW}

<W IX="9" LEM="" MORPH=""
I1G="[(1,"kiz+Noun+A3sg+Pnon+Nom")
(2,"Verb+Zero+Pres+Cop+A3sg")]"
REL="[10,1,(SENTENCE)]"€kizdiryw>

<W IX="10" LEM="" MORPH=""1G="[(1,".+Punc")]"
REL="[,()1E.Jw>
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D e r I er l \ <?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1">

<S No="12
<W IX EM="" MORPH="" IG="[(1,"bu+Det")]"
REL 1,(DETERMINER) ]G Bu<W>
<W IX LEM="" MORPH=""
1G= ,"okul+Noun+A3sg+Pnon+Loc")(2,"Adj+Rel")]"

REL 1,(MODIFIER)]"€okuldakpx/W >
<W IX='3"LEM="" MORPH=""
IG—"[(l "6grenci+Noun+A3pl Gen")]"

REL=p={553,(POSSESSOR)]"€6grencilerip</W>
<W IX EM="" MORPH=""1 en+Adv")]"
REL ,(MODIFIER)]'€&emx/W >
<W IX EM="" MORPH=""

akil+Noun+A3sg+Pnon+Nom")(2,"Adj+With")
(3,"Noun+2Zero+A3sg+P3sg+Nom")]"

REL=[Q 2, (SUBJECT)]" £akillisx/W>
<W IX LEM="" MORPH=""

1G="TTT, 'sura+Noun+A3sg+Pnon+Loc")]"
REL= 1,(LOCATIVE.ADJUNCT)]",iW>
<W IX#EMf'“ MORPH=""

1G . dur+Verb+Pos")(2, "Adj+PresPart")]"
1,(MODIFIER)]'€duran<yw>
| EM="" MORPH=""1G="[(1,"kUgUk+Adj")]"
1,(MODIFIER)]',’W>
LEM="" MORPH=""
'kiz+Noun+A3sg+Pnon+Nom")

(2,"Verb+Zero+Pres+Cop+A35" 1"
REL="[10,1,(SENTENCE)]"€kizdiryw>
<W IX LEM="" MORPH=""1G="[(1,".+Punc")]"

REL= )]@
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D e r I er l \ <?xml version="1.0" encoding="windows-1254" ?>
<Set sentences="1">

<S No="1">

REL=
<W IX=

IG="[(1,"ak|I+Noun+A359+ Pnon+Nom")(2,"Adj+With")

<W IX=
IG= "[(1 "k|z+Noun+A359+Pnon+Nom")

REL= "[ ( )]@W>
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T —————
Siniflandirici Tabanli Ayristirici

» Baglilik grafigini olugturmak igin kullanilan
erekirci bir ayrigtirma algoritmasi,
Kudo ve Matsumoto, 2002; Yamada ve Matsumoto, 2003; Nivre, 2003 )

* Ayrigtiricinin bir sonraki hareketini belirlemek
tzere kullanilan gegmise dayali ayristirma modeli
(Black ve dig., 1992; Magerman, 1995; Collins, 1999)

+ Gegmiste olan olaylari ayrigtiricinin hareketleri ile
iliskilendirmek zere kullanilan ayirdedici

smlflandlr'u:l (Veenstra ve Daelemans, 2000; Kudo ve Matsumoto,2002;
Nivre ve dig., 2004) (KDM: karar destek makineleri)
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—————
Gegmise dayali 6zellik modeli

Hedef birimler ve bunlarla iliskili birimler icin
6zellik vektorinde kullanilabilecek 6zellikler:

* GoOrunum bilgisi (timd veya govdesi)
» Sozclik sinifi (ana sinif veya alt sinif)
+ Bicimbirimsel ozellikler

* Baglilik tird (Eger baglanmissa)
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_
Tasarim Modelleri

» Birim Secim Modelleri
- Sozcuk Tabanli Model
- CK Tabanh Model
- CK Tabanli Belirlenimci Model

. Bicimbirimsel Ozelliklerin Kullanimi ile
ilgili Modeller
- CK tabanli (INF birlesik) model
- ¢K tabanli (INF pargali) model
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Birim Secim Modelleri
Sozcikk Tabanli Model

arabanizdaydi

arabanizda TS  ydi
araba+Noun+A3sg+P2pl+Loc +Verb+Zero+Past+A3sg

CG1 CGo
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Birim Secim Modelleri
Sozcikk Tabanli Model

arabanizdaydi

(Eryigit and Oflazer (2006)e benzer sekilde)
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Birim Secim Modelleri
Sozcikk Tabanli Model

arabanizdaydi
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Birim Secim Modelleri
Sozcikk Tabanli Model

arabanizdaydi
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Birim Secim Modelleri
¢CK Tabanl Model

+ Ayristirma Birimi : ¢K'ler
+ Sozciik Ici bagliliklar, gergek bagliliklar gibi
KDM tarafindan belirlenirler.
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Birim Secim Modelleri
¢CK Tabanl Model

+ Ayristirma Birimi : ¢K'ler

+ Sozciik Ici bagliliklar, gergek bagliliklar gibi
KDM tarafindan belirlenirler.

CK Tabanli Belirlenimci Model

- Sozcik Igi baghliklar, KDM'ye bagvurulmadan
belirlenimci bir sekilde islenirler.
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——
Birim Secim Modelleri

Model Gorunum Bilgist  Gortuntm Bilgisi
Eklenmemis Eklenmis
CKB CKBg CKB CKBg
Sozcuk tabanh 67,2+03 57.9+03 70,703 62,0+0.3
(K tabanh 68,3+02 358,2+02 73.8+02 64,9+0.3

(K tabanli belirlenimci 70,6+0.3 60,9+03 73,8402 64,9+0.3
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Bicimbirimsel Ozelliklerin Kullanimt
¢K tabanli (INF birlesik) model

* Bigimbirimsel 6zellikler Gzerinde indirgeme
yok

+ Tim bicimbirimsel ozellikler kullanimda
- Ana sozcik sinifina ek olarak ve
- Ozellik modelinde ayri, bir géellik olarak

A an

wl‘ SSg+pl+L0
CK1 \
Noun +A3sg+P2pl+Loc

POS INF
Turkce'nin Baghlik Ayristirmasi @ 2007 Giilsen Cebiroglu Eryigit 33/45
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Bicimbirimsel Ozelliklerin Kullanimi

¢CK tabanli (INF birlesik)
+A3sg+P2pl+Loc

¢K tabanli (INF parcali): her bir pargacik
ayri bir ozellik olarak kullanilir.

+A3sg +P2pl +Loc
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Siniflandirict Tabanli Ayristiric

Deney Sonuglari - Tim Derlem

Model Gorundm Bilgist  Gortintm Bilgisi
Eklenmemis Eklenmis
CKB CKBg CKB CKBg
Sozcuk tabanh 67,2+03 57.9+03 70,703 62,0103
(K tabanh 68,3102 58,2+02 73,8402 64,9+03
(K tabanl belirlenimci 70,603 60,9+03 73,8+02 64,9403
(K tabanli (INF birlesik) 71,602 62,003 74,4402 65,6403
(K tabanli (INF par¢ali) 71,9402 62,6403 74,8402 66,0+03
Entyilestiriimis 76,002 67,0403
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T ———————————
Ozellik Kalib

En yiksek basarimlarin elde edildigi 6zellik kalibi:

Uydunun Uydunun
Uyd < :
yeuhur ensol €NSag  |yenin

Aday uydu Aday iye Yigin, sagindaki uydusu  UYdusu  ¢n so

\ f \ f \ ‘birmi :Kuy;UK1f\ \ fuizsu

/ ! \ 1 I I 1 ‘ | | !

Gy To 1 o+l & Ty Uo,) roy)  1r(Tg)
'''' POS | + i o+ i o+ i oo+ &4 i i i
----- S S S
N7 TN N N NN D U N
\LEWIA ; s Y,
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——————
Ayristirict Basarimlari

Ayristirici (KB
KsmSb Derlem  Tiim Derlem
Yandakine baglan (ilk ('K) 63,9 56,0
Yandakine baglan (son CK) 62,2 54,1
Kural tabanli 73,4 70,5
Olasilik tabanli 74,9+0,3 .
Siniflandirici tabanl 78,3+0.3 76,0+0.2
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—————
CoNLL-X Ortak Calismasi

» CoNLL-X (Conference on Natural Language Learning)
Shared Task on Multi-lingual Dependency
Parsing, Haziran 2006, New York

» 17 arastirma grubu
+ 14 farkl dil

Arapga, Cince, Cekge, Danca, Macqr'ca, Felemenkge, Almanca, Japonca,
Portekizce, Slovakg¢a, Ispanyolca, Isvegge, Tiirkge, Bulgarca

» CoNLL-X veri bicimi, derlem déntstimleri
* Basarim olguti ¢KBg
+ Turkge igin en yliksek basarim
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—————
CoNLL-X Ortak Calismasi

+ Turkce derlem, ortak ¢calismanin en zor
derlemi olarak gosterilmistir. (Buchholz ve Marsi,

2006)

» Sekiz farkli tirden metin, 25 farkl bagllik
Turu

» Sinama verisinde yeni sozclik gorilme orani en
ylksek dil

+ Basarimlar %37.8 - %65.7 arasinda
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—————
CoNLL-X Ortak Calismasi

Tlrkce Bolimd

Katilimcilar CKB | CKBg
Siniflandirict Tabanl Aynstirer | 75,8 65??
Johansson ve Nugues 73.6 | 634
McDonald ve dig. 74,7 63,2
Corston-Oliver ve Aue | 73,1 61,7
Cheng ve dig. 74,5 | 61,2
Chang ve dig. 73.2 60.5
Yiret 71.5 | 60.3
Riedel ve dig. 74,1 58.6
Carreras ve dig. 70,1 58,1
Wu ve dig. 69,3 | 55,1
Shimizu 68.8 54,2
Bick 65,5 | 53,9
Canisius ve dig. 64.2 51,1
Schiehlen ve Spranger | 61,6 49 8
Dreyer ve dig. 60,5 | 46,1
Liu ve dig. 56,9 | 41,7
Tarkl Attardi 65,3 | 378 | 40/45




—————
Sonuclar

Turkge'nin baglilik ayristirmasi konusunda
literatirdeki en yiuksek sonuclar elde edilmistir.

Ayristirmada ana birim olarak sozcikler yerine
CK'lerin kullanilmasinin bagarimi arttirdig,

Bicimbirimsel ozelliklerin kullaniimasinin
Turkge'nin ayristirmasinda vazgegilemez bir yere
sahip oldugu gosterilmistir.

Goriunum bilgisi ozelliklerini kullanmanin,

Tirkge 'nin baghlik ayristirmasi basariminda
onemli artisa neden oldugu gosterilmistir.
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—
Araclar

+ Tirkge Derlem, Kemal Oflazer, Bilge Say, Nart Atalay
+ Bigimbirimsel Cozimleyici, Kemal Oflazer
+ Sozcuk Etiketleyici, Deniz Yiret

* Maltparser siniflandirici tabanli ayristirici platformu,
Joakim Nivre ve ekibi

+ LibSVM, CW. Hsu, C.C. Chang, C.J. Lin
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