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Ozet

Insanlar kendilerini ifade etme araci olarak dogal dillerini kullanirlar. Sézciikler ébekler
halinde toplanip bir araya gelerek ilgili dile ait tiimceleri olusturur. Obeklerin bir araya
gelmesi konusulan dile ait belirli kurallar ¢ercevesinde gergeklesir. Sondan eklemeli bir dil
olan Tiirkce icin de bicimbilimsel, sozdizimsel, anlamsal ve sesbilimsel yapilar
olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda ise Tirkgenin sézdizimsel analizi incelenmistir.
Calismada incelenen haber basliklari igeren tlimcelerin s6zdizimsel analizlerine iliskin
kavramsal ifadeleri tanimlanan dilbilgisi kurallari ile aga¢ yapisinda betimlenmistir. Calisma
kapsaminda ifade edilen sonlu sayida kuraldan sonsuz sayida tiimcenin {iretilebilmesi
miimkiindir. Boylece Dil Modellemenin bir ¢alisma alani olan s6zdizimsel ¢éziimleme i¢in
uygulama alanina o6zel teorik bir yapi ¢ikartilarak, otomatik ¢6zlimleme araglarindaki

Makale Bilgisi belirsizlik durumlarina karsi bir ¢alisma ytiriitilmiistir.
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Examining Turkish Grammar Rules in the Context of Syntactic Analysis

Abstract

People use their natural language as a means of expressing themselves. Words gather in
groups and come together to form sentences of the relevant language. The combination of
phrases takes place within the framework of certain rules of the spoken language.
Morphological, syntactic, semantic and phonological structures have been created for Turkish,
which is an agglutinative language. Within the scope of this study, the syntactic analysis of
Turkish was examined. Conceptual expressions regarding the syntactic analysis of the
sentences containing news headlines examined in the study are depicted in a tree structure
with the defined grammatical rules. It is possible to produce an infinite number of sentences
from a finite number of rules expressed within the scope of the study. Thus, a theoretical
structure specific to the application area was developed for syntactic analysis, which is a field
of study in Language modeling, and a study was carried out against the ambiguity in automatic
analysis tools.
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1 Giris

Dil, insanlarin iletisim kurmasini saglayan bir
aractir. Dil kavrami sadece konusulan soézciikler
olarak degil, Kkisilerin sozciik kullanmadan
kendilerini ifade etmesi durumunu da igerisinde
barindirmaktadir. Kisilerin  kendilerini ifade
edebilmelerinde soézciliklerin yeri siiphesiz ki
fazladir. Sozciikler bir araya gelerek tiimceleri
olusturur ve Kisilerin kendilerini ifade etmelerinde
yardimcl olur. Farkli yapidaki dillerin her birini
olusturan belirli dilbilgisi kurallar1 mevcuttur.
Tilrkgenin yapisinda kuralli tiimcelerle birlikte
diger pek ¢ok dilden daha fazla kuralsiz tiimceler
vardir. Kurallar olusturulurken dilin sahip olmasi
gereken biitiin o6zelliklerin g6z Oniine alinmasi
oldukc¢a 6nemlidir [1].

Tiirkge Ural-Altay dil ailesi igerisinde bulunan
sondan eklemeli bir dildir. Tiirk¢cenin sahip oldugu
kuralli yapiya ait dilbilgisi kurallart ge¢misten
glinlimiize degismemistir. Her dilde oldugu gibi
Tilrkgenin de temel bilesenleri s6zdizimi, anlam
bilgisi ve ses bilgisidir. Anlamli bir tliimce
kurabilmek icin sozciiklerin rastgele diziliminin
aksine kuralli bir yapiya ihtiya¢ vardir. Kelimeler
diizenli olarak bir araya gelebilmek i¢in s6zdizimi
kurallarina uymalhidir. Kuralli bir yapiya goére
tliretilebilen bir dili kavramsal olarak ifade etmek
miimkiindir. S6zdizimsel gésterimde tiimce yapisi
dilin temel bilesenleri iizerine kurulur ve kelime
Obegi yapist ve agac diyagrami olarak iki farkl
sekilde ifade edilebilir. Kurucu yap1 veya kelime
Obegi yapisi ve agac diyagrami. Chomsky [2] tiim
dillerin s6zdizimsel yapilarinin benzer oldugunu,
diller arasindaki farkliliklarin, dillerin sozciksel
Ogelerindeki farkliliklardan kaynaklandigini ifade
etmistir.

Calismada haber sitelerine 06zel tiimcelerin
sozdizimsel ¢Ozlimlemesinin kavramsal olarak
ifade edilmesi i¢in, dilbilgisi teorisinden
yararlanilmaktadir. Bu baglamda calisma alanina
yonelik so6zdizimi kurallar tiiretilmekte ve gazete
mansetlerinden bu kurallara uygun ornekler
¢oziimlenmektedir. Tanimlanan sonlu sayidaki
dilbilgisi kurali sonsuz sayida tiimcenin s6zdizimsel
cOzlimlemesinin yapilmasi miimkiin olacaktir [3].

Sonraki boélimde Tiirkee i¢in yapilan Dogal Dil
Isleme uygulamalarina iliskin genel bir literatiir
arastirmasi yapildiktan sonra, Boliim 3’de Dogal Dil
Isleme uygulamalar: siniflandirilmakta ve érnekleri
ile aciklanmaktadir. Uygulama alanina ait érnek
tlimcelerin dilbilgisi kurallarina gore tiiretilen

sozdizimsel agaclar1 Bolim 4 ‘de c¢ikarilmistir.
Bolim 5 gilinimiiz uygulamalarinda dogal dil
islemede sozdizimsel analizinin Onemini
vurgulayan sonug bolimiidiir.

2 Literatiir arastirmasi

Oflazer [4] yapmis oldugu “Tirkce ve Dogal Dil
Isleme” adhi calismasinda, Tiirkce'nin sahip oldugu
dil yapilarina ait ozellikleri Ozetlemistir. Bu
baglamda tiimcenin 6gelerine ayrilmasi bicimbirim
ve sozdiziminden olusur. Boylece Tiirkce'nin
sozdizimsel Ozelliklerinin sinirlan c¢izilmistir. Bu
sinirlar  belirlenirken Tiirkce'nin sahip oldugu
eklemeli yapisi nedeni ile baska dillere ceviri
sirasinda yasanabilecek zorluklardan
bahsedilmektedir. Calismada bu problemlere
coziim getirilerek Tiirkce-ingilizce ceviri érnekleri
verilmektedir. Oflazer [5] bir baska calismasinda,
Tilirkcenin morfolojik analizini gergeklestirmistir.
Bir dilin verimli olarak c¢oziimlenebilmesi icin,
sozdizimsel analizden once morfolojik
(bicimbirimsel) analizine gerek vardir. Oflazer
Tiirkcenin bigimbirimsel analizini iki diizeyli bir
yapida tasarlamis, dil ¢éziimleyicisi olarak Xerox
sonlu durumlu makinasim kullanmistir. iki diizeyli
morfolojik analizde, birinci seviye fonetik diizeyi
betimler ve dile iliskin birimleri ve ses yapisini
inceler, ikinci seviyede ise s6zciiklerin kok ve cekim
ekleri incelenir [6].

“The Role of Morphological Analysis in Natural
Language Processing” isimli ¢alismada Tirkce
eylemlerin bicimbirimsel isleyisi iki seviyeli
morfoloji yapisinda hem fiiretici hem de ¢éziimleyici
kurallar ile tanimlanmistir [7]. Calismada Tiirkce
sozciiklerdeki tinsiiz ve tinlii harflerin nitelikleri
gorsel ve kavramsal olarak iki diizeyli morfoloji ile
tanimlanmaktadir. Bodylece Tiirk¢e eylemlerin
olusturulmasi ve ¢6ziimlemesi bicimbirimsel olarak
gerceklestirilmistir. Diger bir calismada ise Tiirkce
tlimcelerin ~ s6zdizimsel  ¢oziimlemelerindeki
belirsizligi gidermek {izere bir etmenlenmis
dilbilgisi algoritmas1 tanimlanmistir [8]. Calismada
ornek bir timcenin bigimbilimsel analizi yapilarak
eylemin kokii c¢ikartilmis ve tiimce baglamdan
bagimsiz dilbilgisi kurallarina gére ¢6ziimlenmistir.
Daha sonra ayni tiimceye etmenlenmis dilbilgisi
kurallar1  uygulanarak tiimcedeki belirsizligi
gidermek iizere agac yapisi cikartilmistir.

Donmez ve Adal [9] yapmis olduklar1 “Tiirkce
Timce Cozimlemede Vektor Yaklasimi” isimli
calismalarinda Tiirkgenin  anlamsal yapisini
incelemektedir. Ayrica tiimce kavraminin 6bek
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yapisina deginilerek, sodzdizimsel anlamda bir
tlimcenin hangi 6bek yapilarindan olustugunun
sinirlart ifade edilmistir. Bu, bir tiimcenin anlam
ifade edebilmesi icin s6zdizimsel yapisi ile birlikte
anlamsal ¢ozlimlemesinin de birlikte
incelenmesinin gerektigidir.

Bilgin wvd. [10] yapmis olduklar1 g¢alismada,
“Balkanet” projesi kapsaminda yaklasik 15 bin adet
Tlrkce kelimenin es anlamlilarim ¢ikaran bir
uygulama gelistirmislerdir. Projede “Wordnet”
uygulamasinin  Tiirkge icin  bir  prototipi
gelistirilmistir. Wordnet uygulamasi iki yiizden
fazla anlamsal iliskinin bulundugu kelimeler
barindirmaktadir [11]. Uygulama, belirli
gruplamalar yaparak anlamsal olan yakin
kelimeleri es anlamli kabul eder.

Tiirkgedeki yazim yanlislarinin Dogal Dil isleme ile
giderilmesi amaciyla yapilan bir tez ¢alismasinda
timce yapilart incelenmistir [12]. Calisma
kapsaminda tiimce icerisindeki sdzciiklerin
eklerinin bulunmasi ve eklerinin ayristirilmasi
islemleri gerceklestirilmistir. Boylece tiimcenin
anlam biitiinliigiiniin saglanmas1 hedeflenmistir.
Arastirma sonucunda, Tirkce sozlik igerisinde
yapilan kelime hatalarina iliskin 6nerme
yapilmistir.

“Building a Lexical Functional Grammar for
Turkish” isimli doktora tezinde “ParGram” isimli bir
proje gelistirilmektedir [13]. Gelistirilen proje
Tiirkgenin diger dillerle karsilastirmali olarak
cozlimlemelerini derinlemesine analiz etmektedir.
Proje, Tiirkce bir metindeki her kelimenin kdkenine
inerek metin icerisindeki biitiin  dilbilgisi
kurallarina erisebilmeyi saglar; ayrica eklenti
olarak “LingBrowser” icerisine eklenir.
LingBrowser, herhangi bir metindeki kelimelerin
morfolojik, telaffuz ve anlamsal dzellikleri ile ilgili
bilgilendirme yapan otomatik bir aractir.

Sahin ve Amasyali [14] c¢alismalarinda metin
icerisinden bilgi ¢ikarimi islemini sablonlarla
gerceklestirmislerdir. Gelistirilen uygulama
Tilrkgenin bigimbirimsel yapisini siniflandirmakta
ve yeni bir yap1 geldiginde bu siniflandirmaya
eklemektedir. Siiflandirma yapilirken bigimbirim
ile anlam bilgisi arasindaki iliski g6z Oniine
alinmistir. Yapilan calismada iki cesit veri seti
mevcuttur. Bunlar morfolojik analizlerin yapildigi
ve yapilmadigl veri setleridir. Calisma sonunda
sablonlar  yontemi  kullanilarak  morfolojik
analizlerin yapildig1 veri setlerinde daha iyi
sablonlar elde edilmistir.

“Tlirkce Derlemler icin S6zDizimsel Gorsellestirme
ve Sorgulama Aract” isimli calismada Tiirkce
derlemler ve Tiirkce bir derlemin etiketlenmesi
konular1 arastirilmaktadir [15]. Sorgulamalar
Tiirkce derlemlerden yararlanarak
gerceklestirilmis ve derlemlerdeki tiimcelerin
sozdizimi agaclarim1 so6zciik tiirleriyle birlikte
gorsellestiren bir yazilim araci gelistirilmistir.

Tiirkce icin yapilan calismalar incelendiginde her
calismanin bir oncekini gelistirdigi ve Tiirkcenin
dilbilimsel yapisinin daha acik ifade edilebildigi
gorilmektedir. Yapilan farkli ¢alismalardaki
yaklasimlar Tiirkce dilindeki s6zdizimsel analiz
sinirlarini farkli agilardan ele alarak tiimcelerin
ifade edilme sekillerini sinirlandirmistir.

3 Dogal Dil isleme Uygulamalarinin
Siniflandirmasi

Dogal Dil isleme kavrami bilgisayarin dili anlamasi
ve ortama aktarmasi acgisindan onemlidir ve
glinlimiizde bircok aktif uygulamasi bulunmaktadir.
Dogal Dil Isleme uygulamalari dili anlama, konusma
ve s6zdizimi problemlerini ¢6zerek arastirmacilara
yardimcit olmakta ve dilin kullanildigi c¢alisma
alanlarinda pek ¢ok fayda saglamaktadir. Ornegin,
bir metin yi1gin1 icerisinden anlamli bilginin
cikartilmas1 ve anlamh bilgi tizerinden ¢ikarim
yapilmasi hem ¢alisma zamanini diisiirmekte hem
de wuygulamanin dogrulugunu ve kalitesini
yiikseltmektedir. Dogal Dil Isleme uygulamalar
genel olarak asagidaki sekilde gruplandirilabilir.

3.1 Metin siniflandirma

Dogal Dil Isleme’de metin smiflandirma, temel
gruplandirma olarak alinabilir. Giindelik hayatta
veriler daginik bir sekilde bulunurlar. Metin
icerisinden anlaml bir bilginin ¢ikarilabilmesi i¢in
metnin amacina uygun olarak smiflandirilmis, yani
etiketlenmis olmasi gerekir. Bu sebeple metin
siniflandirma Dogal Dil isleme’nin ilk adimidir.
Haber sitesi igerisinde bashgi verilmeyen bir haber
geldiginde bu haberin hangi bashiga ait oldugunun
tahmin edilmesi 6rnek olarak verilebilir. Bu
O6rnegin metin siiflandirmasi belirli etiketlerle,
yani denetimli 6grenme ile yapilir. Denetimli
O6grenme algoritmalarindan yararlanilarak metin
icerisinden anlamli bilgiler c¢ikarilir. Bu islem
yapilirken kelimelerin tek tek koklerine inilir ve
farkli  algoritmalarla  smiflandirma  islemi
tamamlanir. Bir kelimenin hemen hemen tim
dillerde birden fazla anlami bulunmaktadir. Bazi
durumlarda kelimenin sozciik yapis1 olumlu iken
tlimceye olumsuz anlam katabilmektedir.
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Metin siniflandirma yapilirken duygu analizi ile
birlikte kullanilir. Twitter T{zerinden Tiirkce
iceriklerin  incelendigi 6rnek, bir c¢alisma
kapsaminda metin siniflandirma ve derin 6grenme
algoritmalarindan yararlanmistir [16]. Calismanin
amaci sosyal medya araciligl ile yapilan yorumlar
lizerinden BERT (Bidirectional Encoder
Representations from  Transformers), CNN
(Convolutional Neural Network), LSTM (Long
Short-Term Memory) sinirsel O0grenme
algoritmalarin1  karsilagstirarak en iyi basar
gosteren siniflandiricinin tespitidir. Mevcut veri seti
icin BERT algoritmasinin daha iyi basar1 oranina
sahip bir smiflandirici oldugu sonucu elde
edilmistir.

3.1.1 Duygu analizi

Metin siniflandirmaya yardimci olan 6zelliklerden
biri duygu analizidir. Duygu analizi sadece
kelimelerin kok anlamlarini degil, kelimelerin sahip
oldugu mecaz anlamlari, olumlu-olumsuz anlamlar,
samimiyet,  korku,  ofke gibi = duygulan
incelemektedir. Duygu analizi, smniflandirma
yontemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Analizler,
genellikle sinirsel O6grenme kullanilarak
gerceklestirilmektedir [16].

Bir metin icerisinde duygu analizi yapilirken
genelde lic duygu incelenir; bunlar olumlu, olumsuz
ve tarafsiz olarak smiflandirilir. Bu yolla
¢6zlimlemede metin icerisinde kelimelerin tek tek
ve birlikte anlamlar1 goz oniine alinir (n-gram
yontemi). Boylece kelimelerin tek basina ya da
birlikte kullanildiklarinda, anlamlarinin anlasilmasi
kolaylasir. Tirkce metinlerde duygu analizi
yapilirken siklikla Zemberek [17] kiitliphanesinden
yararlanilmaktadir. Zemberek kiitiiphanesi Java
dilinde gelistirilmis a¢ik kaynak kodlu bir Tiirkee dil
kiitiphanesidir. Bu kiitiphane, kelime kokii
cikarma, dilbilgisi analizi, timce ayristirma, yazim
denetimi, kelime tiiretme gibi cesitli islemler
gerceklestirmektedir. Duygu analizi yapilirken de
Zemberek gibi hazir kiitliphanelerden
yararlanilarak daha duyarh analizler
yapilabilmektedir [18].

Ornegin, “Web ortamindaki yazili sinavlarin Dogal
Dil Isleme yontemleri ile degerlendirilmesi” isimli
calismada, metnin smiflandirilmasi i¢in derin
O6grenme yontemlerinden yararlanilmistir [19].
WordNet ve Zemberek kiitiiphanelerinden
yararlanilarak Tiirk dili igerisindeki anlamsal
iliskiler olusturulmustur. Gelistirilen sistemin
basar1 orani %92 olarak tespit edilmistir. Bu

baglamda sinav degerlendirmesi icin gelistirilen
sistemin kullanilmasi yeterli gorilmiistiir.

3.1.2 Yanhlik ve sahte haber tespiti

Glinimiizde en biyiik bilgi glvenilirligi
sorunlardan bir tanesi iceriklerin sahte ya da yanh
olmasidir. Haberlerin sahte ya da yanli yazilmasi
okuyucular1 yanlis yonlendirmekte ve bilgi kirliligi
olusturmaktadir. Bunlarin tespit edilmesi ve dogru
bilginin okuyuculara ulastirilmasi 6nemlidir. Bu da
ancak yanlhlik ve sahte haber tespiti ile
miimkiindiir. Sahte haber tespitleri yapilirken
metin siiflandirma yonteminden
yararlanilmaktadir. Sahte haberlerin tespiti icin
yapilan ¢alismada bir siniflandirma yapilmakta ve
Twitter haberleri lizerinden sahte haberler tespit
edilmektedir [20].

Ornegin, sahte  haberlerin  giivenilirliginin
arttirilmasi i¢in bir¢ok yapay zeka uygulamasindan
yararlanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi Deepfake
teknolojisidir. Deepfake teknolojisi ile video
icerisine ses ve goriintii eklenmektedir. Bu durum
teknik olarak incelenmedigi slrece
anlasilmamaktadir. Kisilerin yiizleri degistirilmekte
ve yanli ya da sahte bir haber inandiricili1 yiiksek
bir sekilde yayllmaktadir. Ornegin, Ziraat
Bankasinin reklam filminde, Deepfake teknolojisi
kullanilarak vefat etmis olan oyuncu Kemal Sunal’i
oynatmistir.

Bir baska 6rnek ise, 2016 yilinda ABD’de yapilan
se¢im kampanyasinda yapay zekaddan
yararlanilarak seg¢menlerin  yonlendirilmesidir.
Kullanilan “mikro hedefleme stratejisi” ile oy
verenler gruplara ayrilarak hedef gruplar
belirlenmis ve bu gruplara gore ayr1 ayri se¢im
vaatleri yapilmistir [21].

3.2 Makine cevirisi

Makine cevirisi, bilgisayar araciigi ile bir dilin
baska bir dile c¢evrilmesidir. Makine c¢evirisi
yapilirken Dogal Dil isleme yontemlerinden de
yararlanilabilir. Ceviri i¢in kural tabanli geviri,
istatistiksel makine cevirisi ve sinirsel makine
cevirisi olarak siniflandirilan ii¢c temel yontemden
biri secilir. Makine cevirisinin tarihsel gelisimi
arastirildiginda, 1990’1 yillarin sonlarinda kural
tabanli makine ¢evirisi yapan uygulamalara
rastlanmaktadir. Systran, Lionbridge uygulamalari
bu yontemi kullanan uygulamalar arasinda yer
almaktadir [22]. 2006 yilina gelindiginde, veri
tabani gelistirilerek kural tabanli ¢eviriden daha iyi
bir sonu¢ veren istatistiksel makine ¢evirisi
kullanilmistir. Google, Microsoft uygulamalari
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belirtilen yillarda istatiksel ceviri yapan yontemleri
uygulayan ceviri programlarim1  kullanirlar.
Teknolojinin de ilerlemesi ile birlikte ¢eviri
yontemleri de gelismis, 2016 yilinda sinirsel makine
cevirisi kullanilmaya baslanmistir. Giintimiiz
uygulamalarinda da yaygin kullanilan ydntem
sinirsel makine c¢evirisi yapmaktir [23]. Deepl,
Google ¢eviri programlar1 giiniimiizde kullanilan
sinirsel makine cevirisi uygulamalar1 arasinda yer
almaktadir.

Babelfish uygulamasi ilk olarak kural tabanh
gelistirilmistir. 2008-2012 yillarinda Microsoft ile
yapilan is birligiyle ceviri yontemleri gelistirilerek
istatistiksel ~ ¢eviri yontemi  kullanmis ve
uygulamanin adi Bing Ceviri olmustur. 2016 yili
sonrasinda sinirsel makine c¢evirisi kullanilarak
cevirilerin daha dogru yapilmasi saglanmis ve
Microsoft Ceviri adini almistir [24].

Google Ceviri uygulamasinda istatistiksel tabanh
ceviri yapilmistir. Daha sonra uygulama sinirsel
makine cevirisi olarak glincellenmistir [23].
Calismada istatistiksel ve sinirsel makine
cevirilerinin ~ karsilastirmalar1  bicimbirimsel,
sozclikbirimsel sozdizimsel ve anlamsal analiz
bakis acilarindan gergeklestirilmistir. Sonug olarak,
sinirsel makine cevirisindeki gelisim ve ¢evirinin
yapisal dogrulugu ortaya konulmustur.

Baska uygulama olan DeepL, giinlimiizde kullanilan
ve Google Ceviri uygulamasina benzeyen bir ¢eviri
uygulamasidir. Google Ceviri programi gibi sinirsel
makine ¢evirisi yonteminden yararlanarak geviriler
yapmaktadir. 2023 yilinda yapilan ¢alismada [25]
Google Ceviri ve DeepL uygulamasi performansi
karsilastirllmistir.  Sonu¢ olarak anlatimc ve
islevsel metin cevirisinde DeepL uygulamasinin
Google Ceviri uygulamasina gore daha iyi sonuglar
verdigi ¢ikarilmistir.

Bir baska calismada dokiimanlarin boyutlarina gére
makine c¢evirisi yapan uygulamalar arasindan
ChatGPT incelenmistir [26]. Glinlimiizde yaygin
kullanilan  ChatGPT’nin karsilastirmali  ¢eviri
analizlerinde ortalama bir basar1 gosterdigi ifade
edilerek, sdylem bilgisinin aciklanmasi konusunda
daha iyi oldugu vurgulanmaktadir. Calisma, insan
cevirisinden ziyade makine gevirisinin daha dogru
ve giiclii oldugunu ortaya koymaktadir.

Ceviri yontemleri ile ilgili ayrintih bilgiler asagida
verilmektedir.

3.2.1 Kural tabanli ¢eviri

Otomatik c¢eviri programlarindan ¢ok onceleri
kullanilan bir ¢eviri yontemidir. Dilin sahip oldugu
kurallar goz oniine alinarak ve bu dilin kurallar
ayristirillarak makine diline geviriler yapilirdi. Bu
yontem tercih edildiginde yapisal ve dil bilgisi
ozellikleri ortak olan diller arasinda kullanilirsa
daha iyi sonuc¢ elde edilmektedir. Fakat her dilin
kendi icerisinde sahip oldugu farkli karmasik
yapilart ve cift anlamh kelimeleri bulunmaktadir.
Bu sebeple uygulamalarda K kural tabanli ¢eviri
yonteminin  birebir  kullanimi fazla tercih
edilmemektedir [27].

3.2.2 Istatistiksel makine cevirisi

Istatiksel dil modelleri kendinden &nceki
tlimcelerden yola cikarak kendi durumunu tahmin
etme lizerine dayanmaktadir. Daha sonra
gelistirilen yontemler kelimeleri de isin icerisine
katmaktadir. Bu siniflandirmadaki modeller, ayni
aileden gelen diller arasindaki geviriyi yaparken
daha basarili olmaktadir. Bu basari, ayni dil ailesine
sahip dillerin sozdizimsel yapilarindan
kaynaklanmaktadir  [28]. Fakat dil ailesi
genisledikee, yapisal farkliliklar ortaya ¢iktigindan
cevirilerden de yeterince dogru sonuglar
alinamamaktadir. Bu gruptaki ceviri yonteminde
biiytik verilerle ¢alisilarak veriler kiimelere ayrilir
ve kiimeler izerinde istatiksel yontemler
kullanilarak geviri yapilir. Kaynak dilin hedef dile
cevrilmesi esnasinda c¢eviri modelleri egitilerek
ceviri gecislerinin olasilik degerleri belirlenir.
Biiylik veriden elde edilen olasilik degerleri
lizerinden ceviriler tamamlanir. Ancak sonugclar
tam anlamiyla dilbilgisi kurallarin1 ve tiimce
yapisinli anlayamaz [29]. Bu durumun ortadan
kaldirilmasi igin, sinirsel makine ¢evirisi yontemine
basvurulmaktadir.

3.2.3 Sinirsel makine cevirisi

Makine cevirisi yapilirken istatistiksel modellerin
eksiklerini kapatacak nitelikteki ¢eviri yontemidir.
Bu yontemde tiimceler tek bir baglam cercevesinde
ele alinir. Timcelerden kelimelere inilerek tim
baglam es zamanlh cevrilir. Bu durum istatiksel
makine c¢evirisinde yasanan sorunu ¢dzme
niteligindedir. Tiimce icerisindeki kelimeler diger
kelimelerde eslestirilerek  bir kombinasyon
olusturulur. Olusturulan kombinasyon sonucunda
sinir ag1 modelleri ortaya ¢ikar ve ¢eviriler daha
dogru sekilde yapilir. Glinumiuzde aktif olarak
bir¢cok makine ¢eviri programi kullanilmaktadir. Bu
programlar genel olarak sinirsel makine ceviri
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yontemi tabanlidir. Makine ¢eviri programlari bir
cevirmenin uzun bir slrede yaptig1 isi ¢ok kisa
sirede tamamlamaktadir. Bazi uygulamalar
Ucretsiz olarak sunuldugundan daha c¢ok tercih
edilmektedir. Microsoft Bing, Google Ceviri bu
uygulamalara 6rnek olarak verilebilir [30].

3.3 Ongdérmeli metin modelleme

Ongérmeli metin  modelleme sistemlerinde
tiimcenin tamami yazilmadan ilk Kkelimeden
itibaren kelime tahmini yapilarak olasi kelimelerle
tliimce tamamlanir. Bir¢ok uygulama tarafindan
sunulan bu modellemeye O6rnek olarak,
Microsoft'un kullandig1 Swiftkey klavye uygulamasi
[31] ve Fleksy klavye uygulamasi verilebilir [32].
Ozellikle metin tabanl uygulamalarda sikga
kullanilarak, kullanicilara olasi durumlar gosterilip
secenekler sunulmaktadir.

Ornegin, Google'in gelistirdigi web tabanli yazim
uygulamas1  Google Docs, temel dilbilgisi
ozelliklerine ve bir yazim denetleyicisine sahiptir.
Yazi yazarken hatalar diizelten otomatik diizeltme
secenegi vardir. Ayrica, kelimenin ne olacagim
tahmin eden metin tahmini 6zelligine sahiptir. Tim
bu 6zelliklerine ragmen, Google Docs her seyi dogru
tahmin edemez. Uygulamada ne kadar ¢ok yazi
varsa sistemin Onerileri o kadar iyilesir; boylece
hem daha fazla metin yazilmasina olanak saglanir,
hem de neyi nasil kullanmanin daha dogal
goriinecegine iliskin iyi bir ipucu verilmis olur.

Bir diger 6rnek ise arama motorlaridir. Giiniimiizde
siklikla kullanilan popiiler arama motoru Google,
tahminli tavsiye sistemine sahiptir. Google arama
cubuguna bir kelime yazildiginda, bu kelime ile
iliski diger kelimeler belirir ve istenilen kelime
secilerek arama sonucuna daha isabetli erisilebilir.

3.4 Soru cevap sistemleri

Soru cevap sistemleri belirli bir veri tabam
icerisinde kullanicilarin sorgularin1 yaptig1 ve bu
sorgular1 yaparken giinliik kelimelerden yararlanip
sinirlama olmaksizin sorgulamalari
gerceklestirdikleri bir sistemdir. Bu sistemde
anahtar kelimeler belirlenir ve kelimelerin sikliklar
veri tabani icerisindeki kelimelerle karsilastirilir.
Sorgulama islemi esnasinda kelime sozciik bazh
arama yapilir; kelimeden 6nce ve sonra gelebilecek
olan kelimeler tahmin edilerek baglam olusturulur.
Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte soru cevap
sistemleri de gelismistir. Sadece veri tabaninda
bulunan hazir sorularin cevaplar1 yerine,
glinlimiizde kullanilan sinirsel ag temelli akill
uygulamalar miisterilerin biitiin sorularina cevap

verebilmektedir ve miisterilerin islemlerini arada
bir insan olmadan hizh  bir sekilde
gerceklestirmektedir  [33].  Ornegin, Garanti
bankasimin kullanmis oldugu UGI akilli asistan
uygulamasi banka miisterilerinin sorduklari
sorulari, arada bir araci olmaksizin, hizl bir sekilde
cevaplamaktadir. Sinirsel ag temelli bu uygulama
sayesinde hem maliyetten hem de zamandan
tasarruf edilmektedir [34]. Bu tarz uygulamalarin
kullanim alani genistir. Banka sektoriiniin yani sira
tip sektorii, seyahat sektorii basta olmak tlzere
bircok sektorde aktif olarak kullanilmaktadir.
Kisiler soru cevap sistemlerini hem yazili olarak
hem de konusarak kullanabilirler. Bu uygulamalara
diger ornekler, sorularla kisinin hastaligini teshis
eden yapay zeka uygulamalari, otellerin kullandigi
akilli seyahat asistanlari, akilli cagri merkezi
elemanlari verilebilir.

Arama motorlari, soru cevap sistemleri i¢erisine
klasik bir o6rnek olarak girer. Kullanicilar
sorguladiklari sorulara cevaplarini arama motorlari
sayesinde bir veri tabani igerisinden alirlar.
(")rnegin, ASKMSR soru cevap sisteminde, sorgular
yeniden olusturularak Google veri tabani
icerisinden cevaplanir. Cevaplamalar yapilirken
kelime bazli frekans 6l¢ciimlemeleri yapilmakta ve
tekli, ikili, n’'li sozciiklerin frekanslar1 ilzerinden
kelimelerin yan yana gelme  olasiliklan
hesaplanarak karar verilmektedir [35].

3.5 Metin ozetleme

Mevcut bilginin fazlaligt ve giderek artmasi
istenilen bilgiye ulasmay1 geciktirmekte ve zaman
zaman imkansiz hale getirmektedir. Bilgi yigininin
icerisinden istenilen temel bilgiye ulasmak
glinlimiiziin sorunlarindan bir tanesidir. Bu
sorunun ¢ozimi bilgiye dogru erisim ile
saglanmaktadir. Bilgiye erismek icin metin
0zetleme yontemi kullanilabilir.

Metin 6zetleme, mevcut bilgi icerisindeki énemli
kisimlarin arastirmaciya ulasmasini saglayarak,
kisinin genel baglamdan bilgi sahibi olmasini
saglamaktadir. Ozetleme yontemleri Sorgu Tabanh
Ozetleme, tek ve cok kaynak tabanli Kaynak

Ozetleme olarak farkh bakis acilarindan
siniflandirlabilir.  Sorgu  tabanhi  Ozetleme,
yoneltilen sorgu cercevesinde yapilan

ozetlemelerdir. Ornegin, Textrazor [36] uygulamasi
gelismis bir metin 6zetleme uygulamasidir. Sahip
oldugu ozellestirme sayesinde metni Ozetlerken
istenilen bilgi tiriinde bir iki kelime girilmesi
durumunda kavramsal olarak kelimelere anlamsal
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olarak benzeyen model olusturulmasini saglar. Tek
veya ¢cok kaynakli 6zetleme ise, birden fazla kaynagi
referans alarak yapilan 6zetlemelerdir. Ornegin,
SummarizeBot [37] uygulamasi metin 6zetleme
yaparken tek ya da birden fazla kaynak kullanarak
calisir.

Metin 6zetleme c¢alismalarinin ilk dénemlerinde
istatistiksel yoOntemlerden yararlanilmaktaydi.
Kullanilan yontemler zamanla maliyet ve basari
acisindan yetersiz kaldi. Giiniimiizde sinirsel ag
tabanlh metin Ozetleme yontemleri
kullanilmaktadir. Ornegin, Pegasus uygulamasi
Google tarafindan iretilen metin 0Ozetleme
uygulamasidir. Mevcut uygulama Google’'in daha
onceden gelistirmis oldugu BERT modeli tabanh
calismaktadir. BERT modeli, denetimsiz 6grenme
ile gelistirilen bir sinir ag1 modelidir ve metin
Ozetleme icin oOzellestirilmistir. BERT modelinin
kullanmis oldugu denetimsiz 6grenme yontemi
sayesinde Pegasus uygulamasi sadece metinleri
Ozetlemeye odaklanmaz, metni anlamaya calisir.
Uygulama kendi icerisinde metin {iretim modeli de
kullanarak 6nemli vurgulanmasi gereken kisimlari
daha iyi analiz eder ve bu sekilde daha iyi 6zetleme
islemi gerceklestirir [38].

4 Haber baslhiklarinin s6zdizimsel analizleri

Timce igerisindeki sozciiklerin  sozdizimsel
fonksiyonlar1 tlimcenin sahip oldugu isleve gore
degismektedir. Bir tiimce igerisinde bir veya daha
fazla isim, sifat, fiil, zarf ve bagla¢ bulunabilir. Bu
etmenler birleserek  tlimcenin tamamini
olustururlar. Bu boliimdeki s6zdizimsel analizlere
ait Turkge dilbilgisi kurallari, ilk olarak ad 6begi ve
eylem 6begine ait kurallar olarak tanimlanmis; daha
sonra  bunlar Turkge dilbilgisi  kurallan
cercevesinde bir araya getirilerek tiimceler
olusturulmustur. Tanimlanan Tiirk¢e dilbilgisi
kurallar1 ve sinirlamalari agagida verilmektedir.

4.1 Sozdizimsel kurallarin sinirlarinin
olusturulmasi

Herhangi  bir Tiirkce anlamh  tiimcenin
olusturulabilmesi i¢in, belirli dilbilgisi kurallarina
uyulmasi gerekir. Bu kurallar tlimcenin s6zdizimsel
yapist ile birlikte anlam bilgisini de igerir. Bu
nedenle Dogal Dil Islemede tiimcelerin sézdizimsel
analizi 6n plana cikmaktadir. S6zdizimsel analiz i¢in
sonlu sayida dilbilgisi kuralina ihtiya¢ vardir. Bu
kurallarin sinirlarinin belirlenmesi, 6bek yapisinin
belirlenmesi ile gerceklesir. Tiirkce ’de kurall
tlimceler, ad 6begi ile eylem 6beginin birlesmesi ile
olusmaktadir.

Ad 6begi yapisal olarak ya tek basina ifade edilebilir
ya da kendinden once veya sonra gelen adillarla
belirli kiimeler olusturabilir. Tiirkce’de niteleyici
sozciikler ad o©Obegi betimlemesi igerisinde
degerlendirilirler. ~ Eylem  0beginin  yapisal
tanimlamasi ise, ad Obegi sirlar1 igerisine
girmeyen eylem bildiren sozciiklerin icerilmesidir.

Tiirkce tiimce yapisini olusturan dilbilgisi kurallar
ve bunlarin farkli kombinasyonlar1 asagida
aciklanmaktadir:

i) Tiimce, 6bek halinde bir yap: olarak Ad Obegi
(AO) ve Eylem Obegi (EO)niin art arda
eklemlenmesinden olusur. C ile betimlenerek

C—> A0 EO

temel dilbilgisi kuralini olusturur. Timcesi giris
tlimcesine ait olmayan terminal (giris) olmayan
sembollerin sonlu kiimesi N ve terminal (giris)
sembollerinin sonlu kiimesi }; ile asagidaki sekilde
elde edilir.

> — {Eylem, Sifat, Zarf, Ad, Eki, Baglayici,
Unlem, Rakam}

N —> {C, A0, EO, EKLER, BIREylem, CDU, Say1}

> kiimesinin elemanlar1 terminal kategorileri
olarak adlandirilir. Clinkii bu elemanlarin her biri
giris tiimcesine ait sozciiklerden olusan birer
kiimedir.

Bir tlimcenin dilbilgisi ozellikleri ile
tanimlanabilmesi icin 6bek yapisindaki kelimelerin
belirli kurallarla bir araya gelmesi gerekir.
Tirkce’'nin dil yapisi genel olarak dzne-tiimleg-
yliklem iiclemesiyle siralanmasina ragmen, bunlarin
farkli siralarda dizilisleri ile de tiimce
tanimlanabilmektedir. Tiimce icerisinde AO ve EO
disinda farkli yapida sozciikler de bulunabilir [39].
Bunlar kelime ekleri (EKLER), bagla¢c ve edat
gorevini yliklenen diger bildirimler (Baglayici)
olarak sinmiflandirilir. Climle dis1 unsurlar (CDU),
iinlem gruplari, hitaplar, ara sézler ve acgiklama
climlelerini icermektedir.

Hemen hemen tiim dillerde oldugu gibi, Tiirkce de
temel bilesenler olarak 6zne ve yiiklemden olusur.
Diger dilbilgisi 6geleri icerilmediginde bile, belirli
tiimcelerin olusturulmasi miimkiindiir. Timcelerin
bu dizilisi Adah tarafinda da ifade edildigi sekilde “
Ozne A ... A Yiiklem” eklemlemesidir.

ii)Ad Obegi yapisina ait dilbilgisi kurallar:
A0 — A0 AO | Ad AO | Sifat AO
AO — Ad EKLER | Sifat EKLER
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AO — Ad | CDU EKLER
AO — Baglayic1 AO
seklinde genellestirilebilir.
iii) Eylem Obegi yapisina ait dilbilgisi kurallari:
EO— AO EO
EO — Ad EKLER |Eylem EKLER
EO — Eylem | BiIREylem EKLER

olarak tanimlanir.

Baglayici terminal kategorisine ait kiime edat ya da

baglac icerebilir.

iv) Kelime ekleri birden fazla ek aldiginda ekler

6begine ait kurallar1 olusturur ve tiiretme kurallar

EKLER— Eki EKLER | Eki

seklinde yazilabilir.

v) Birlesik eylemlere ait dilbilgisi kurallar::
BiREylem — Sifat EO

seklinde genellestirilebilir.

vi) Ciimle dis1 unsurlara ait dil bilgisi kurallart:
CDU — Unlem AQ | Say1

vii) Ad Obegi icerisinde tiiretilen sayilarin dil bilgisi
kurallart:

Say1 — Rakam Sayi |A
Rakam— {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

seklinde rakamlarin ardisik olarak tiiretilmesi ile
elde edilir.

4.2 Dilbilgisi kurallarindan haber bashklarinin
ctkarilmasi

Belirlenen sinirlar ¢ergevesinde sonlu sayidaki
dilbilgisi kuralindan sonsuz sayida tiimcenin
sozdizimsel ¢oziimlemesi yapilabilir. S6zdizimsel
coziimlemeye Ornek vermek tiizere TRT Haber
sitesindeki belirli haber kategorilerinden basliklar
secilmistir. S6zdizimsel analiz gerceklestirilirken
tlimcelere ait ¢6ziim agaclar1 da olusturulmustur.
TRT Haber sitesindeki ti¢ farkli basliktan alinan
rastgele sec¢imlerle “diinya, ekonomi ve spor”
kategorilerine ait tiimcelerin tanimlanan dilbilgisi
kurallarina gore sozdizimsel analizleri asagida
verilmektedir.

4.2.1 Diinya kategorisi haber baslklari

Bu kategoride diinya basinindan haberler yer
almaktadir. Ornegin, “Kiev'de patlama sesleri
duyuldu.” haber basliginin s6zdizimsel analizine ait

dilbilgisi kurallar1 asagida tanimlanmis ve buradan
¢Ozim agaci ¢izilmistir (Sekil 1).

C—AOEO

AO— Ad AO | Ad EKLER
EO — Eylem EKLER
EKLER—EKki EKLER | Eki
Ad — {Kiev, patlama, ses}
Eki — {de, ler, i, ul, du }

Eylem — {duy}
C
e ) S
o “a
AD EO
.5/ « b// h A
{\d EKLER AD EO
’/ < ‘,/ \\‘ v A
Kiev Eki N Evlem EKLER
Ad AO ! N
Al y, s v v 4
de ' L) duv Eki  EKLER
Ad  EgLER
patlama N A
Y '
| Eki
S€S  Eki  EKLER ¢
v
M du
ler Eki
v

i
Sekil 1. Diinya kategorisine ait bir tlimcenin
¢cozliimleme agaci

Haber sitesinin diinya kategorisinden bir bagska
haber bashig1 6rnegi “Azerbaycan 2023'e coskuyla
girdi.” tiimcesidir. Koopman vd. [40] sozciikleri
isim, eylem, sifat, zarf olarak acik sinmif kategorileri
ve clmle icerisindeki diger olasi sozciikleri de
kapali smnif kategorileri seklinde incelemisler;
sayllar da kapali smif Kkategorilerine dahil
edilmistir. Diger taraftan Adal [39] tarafindan
zaman bildiren O6geler ad o©begi kategorisinde
incelenmistir. Bu nedenle cliimle asagidaki dilbilgisi
kurallari ile tiretilmektedir.

Haber bashginin dilbilgisi kurallarindan tiiretilen
sozdizimsel analizine ait ¢oziimleme agaci Sekil 2’
de verilmektedir.

C—AOEO

AO— AO AO | Ad EKLER |CDU EKLER| Ad
EO—AO EO | Eylem EKLER

EKLER—EKki EKLER | Eki

CDU— Say1

Say1— Rakam Say1 | A
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Ad — { Azarbeycan, cosku }
Eki — {e,y, 1a,di}

Eylem — { gir }
Rakam— {0,2,3}
C
- .
e S
* EO
AO / “».\
N / A
LR | v EO.
/AO AO AO * Ta
’/ ’,f ‘ ¥ Evllcm EKLER
Ad CDU  EKLER Ad  EKLER _'
; | : ir Eki
e v v *k Y E &I
: cosku  Fki EKLER
Azarbaycan ?at" Eki J \‘ di
r 9 v v la
Rakam Sayi e
v
2 Rakam Sayi
v ' \"~
0 Rakam Say|
v
2 3

Sekil 2. Diinya kategorisine ait bir diger tiimcenin
agac gorinimil

Haber sitesinin diinya kategorisinden bir baska
haber baslig1 6rnegi icin “Caliskan 6grenci 6grenim
hayatinda en iyi olmaya ¢alisandir.” tiimcesi alinsin.
Haber bashiginin dilbilgisi kurallarindan tiiretilerek
gerceklestirilen  sozdizimsel  analizine  ait
¢cozlimleme agaci, tanimlanan dilbilgisi
kurallarindan adim adim tiiretilerek Sekil 3'de elde
edilmistir.

C— AOEO

AO— A0 AO | Sifat AO |Ad AO |Ad EKLER | Ad
EO —AO0 EO |Ad EKLER

EKLER—EKki EKLER | Eki

Ad — { 6grenci, 6grenim, hayat, olmaya, ¢alisan }
Eki — {1n, da, dir }

Sifat — { caliskan, en, iyi }

C
7 g - ~
- -
A A
AO EQ
¥ A & Y
Sifat AO AD EO\
* N Ad  EKLER
Cahskan Ad . A + v
l A0 A
] . cahisan g
'\4 L A" '
Ogrend Aq  p5 Sifat  AD
/ | . dir
4 A v v
dfirenim Ad  EKLER en  sfat  AO
v v vy
hayat EKi EKLER Vi Ag
v v
mn  Eki olmaya
v
da

Sekil 3. Diinya kategorisine ait bir diger tiimcenin
agac¢ gériunumu
4.2.2 Ekonomi kategorisi haber bashklari

Bu kategori icerisinde Ekonomiye ait haberler yer
almaktadir. Ornegin, “Elektrikte sanayi abonelerine
indirim geldi.” haber bashginin sézdizimsel
analizine  ait  dilbilgisi  tiiretme  kurallarn
olusturulmus, ¢6ziim agaci ¢izilmistir (Sekil 4).

C— A0 EO

AO — Ad AO|Ad EKLER |Ad | AO AO

EO — AO EO |Eylem EKLER
EKLER—EKki EKLER | Eki

Ad— { elektrik, sanayi, abone, indirim }

Eki— { te, ler, i, ne, di }

Eylem— { gel }
C \
AO EO
\ v
/ AD EO
AO AO ¥ +\A
4\ l\‘ Ad Eylem EKLER
Ad EK&ER Ad AO mﬂilm gel Eki
v . Eki v Ad EKLER v
Elektrik iy ¥ di
te abone Eki  EKLER
ler Eki EKLER
i Eki
v

ne
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Sekil 4. Ekonomi kategorisine ait bir tiimcenin
¢cOziimleme agaci

Ekonomi kategorisinden bir baska haber bashk
ornegi “Yeni vergi ve har¢ miktarlart belli oldu.”
dilbilgisi kurallarindan tiretilerek soézdizimsel
analizi gerceklestirilmis ve ¢oziimleme agaci Sekil
5’te verilmistir.

C— AOEO

AO— Sifat AO |Ad AO |Baglayic1 AO |Ad EKLER AO—
Ad

EO— BiREylem EKLER | Eylem
BiREylem — Sifat EO

Ad — { vergi, har¢, miktar }

Eki — {1, du}

Sifat — { yeni, belli }

Baglayicilar — { ve }

Eylem — { ol }
C
A(')/ \ o]
W
S‘zfat/ AD l I\‘ EI(iER
Yeni Ad’/ >6 VA o
Sifat EO v
Baglayia A0 belli  Eylem
i :
ve ol

AN
har¢ Ad  EKLER
v
miktar Eki
'

Sekil 5. Ekonomi kategorisine ait bir diger
tliimcenin aga¢ gérinimiu

Ekonomi kategorisinden bir baska haber bashigi
ornegi “Dolar ve Euro ortak bir ekonomik gosterge
gibidir.” ilgili dilbilgisi kurallarindan tiiretilmis ve
sozdizimsel analizi dogrultusunda ¢éziimleme agaci
Sekil 6’daki gibi elde edilmistir.

10

C— AOEO

AO— Sifat AO | Ad AO |Baglayic1 AO | Ad
AO— Sifat Ad

EO— AO EO |Baglayict EKLER

EKLER — Eki

Ad— { Dolar, Euro, gosterge, bir }

Eki— { dir }

Sifat — { ortak, ekonomik}

Baglayic1 — {ve, gibi}

_‘/C\m

AO
¥ T v \EO
Ad AO AO *
/ / \ v \4 Baglayici EKLER
Dolar  Baglayict AO Sifat  AQ v v
J i J v gihi g
e Ad  ortak o ag 4g v
%\‘ dir
Furo bir Sifat  Ad
Lo
ekonomik gosterge

Sekil 6. Ekonomi kategorisine ait bir diger
tlimcenin aga¢ goriinimu

4.2.3 Spor kategorisi haber bashklari

Bu kategori icerisinde Spora ait haberler yer
almaktadir.  Ornegin, “Sporcular Ilgaz Dagi'nda
kayak sezonunu act1.” haber bashiginin s6zdizimsel
analizine ait dilbilgisi tiiretme  kurallan
olusturulmus, ¢6ziim agaci ¢izilmistir (Sekil 7).

C—AOEO

AO— A0 AO |Ad AO |Ad EKLER

EO— A0 EO |Eylem EKLER
EKLER—Eki EKLER | Eki

Ad— { sporcu, 1lgaz, dag, kayak, sezon }
Eki— {lar, 1n, da, u, nu, t1}

Eylem— {a¢}
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- C ~
‘7_,,.,» g ~ .
AO EO
. P m\_‘ J, - — )
AO A0 . EO_
I AN AD "
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Sekil 7. Spor kategorisine ait bir timcenin
¢O6zlimleme agaci

Spor kategorisinden bir baska haber baslik 6érnegi
olarak “Tiirkiye Tekvando Sampiyonasi Konya'da
yapilacak” secilmistir. Bu haber bashg da
sozdizimsel  analiz ~ kapsaminda incelenip,
sozdizimsel karar agaci Sekil 8’de olusturulmustur.

C— AOEO

AO— Ad AO |Ad EKLER

EO— AO EO |Eylem EKLER

EKLER— Eki EKLER |Eki

Ad— {Tiirkiye, Tekvando, Sampiyona, Konya}
Eki— {s1,da, 11, acak }

Eylem— { yap }

“/C\Eﬁ

AO / \
Ad AD A0 EO
Y T ¥ N\ . f S
Tiirkiye Ad AO Ad  gkier OV°M  EKLER
J X v v T
Ad . yap Eki  EKLER
Tekvando EKiER Konya EK v
Sampiyona Eki da u Eli'
st acak

Sekil 8. Spor kategorisine ait bir diger tlimcenin
agac gorinimi

Spor kategorisinden bir baska haber baslik 6rnegi
“Agr1 Dagr'na tirmanma zor bir istir.” Bu haber
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baslig1 da s6zdizimsel analiz kapsaminda incelenip,
sozdizimsel karar agaci ¢izilmistir (Sekil 9).

C—AOEO

AO— AO AO |Ad AO |Ad EKLER | Ad | Sifat AO
EO— AO EO |Ad EKLER

EKLER— Eki

Ad— { Agr1, Dagy, tirmanma, is, bir}

Eki— { na, da, tir }

Sifat— { zor }

C
- T~
A A
AO EO
»/ N ) / \\&
AO AO AO EO
\\
AR v v
Ad AO Ad Sifat oy A4 EKLER
! P ; v v
A_/ Ad EKLER  yrmanma wor ad B Eki
/
Eki : ti
Dag ' bir Ir

na

Sekil 9. Spor kategorisine ait bir diger tiimcenin
agac gorinimi

Spor kategorisinden bir baska haber baslik drnegi
“Filenin Sultanlan ilklerin yii 2023'te ¢ kupa
kazandi, ne biiytik bir basari!” Bu haber bashig da
sozdizimsel  analiz ~ kapsaminda  incelenip,
sozdizimsel karar agaci ¢izilmistir (Sekil 10).

C— AOEO

AO—AO AO | Ad AO |Ad EKLER | CDU EKLER
AO—Sifat AO | Sifat EKLER |Ad

EO— A0 EO | EO CDU |Eylem EKLER
EKLER— Eki EKLER |Eki

CDU — Unlem AQ | Say1

Say1— Rakam Say1 | A

Ad— {File, Sultan, y1l, kupa, bir, basar1 }
Eki— { nin, lar, 1, ler, in, te, d1}

Sifat— { ilk, biyuk, ¢ }

Unlem — { ne }

Eylem— { kazan }

Rakam— {0, 2,3}
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Sekil 10. Spor kategorisine ait bir diger tiimcenin aga¢ gériinimii

5 Sonuglar

Tiirkce, kuralll dilbilgisi yapisina sahip genis
kapsamli bir dildir. Tiimcelerin kavramsal ifadesi,

tim dogal dillerde oldugu gibi Chomsky
siradlizenine ait Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisi
kurallarindan  olusturulmaktadir. Dogal dil

islemede so0zdizimsel analiz uygulamalarn ise
sohbet robotlari, otomatik igerik olusturucular,
dokiiman o6zetleyen araglar, duygu analizi yapan
sistemler gibi farkli alanlarda siniflandirilabilir.

12

Calisma kapsaminda, TRT Haber sitesinden alinan
haber basliklar: ¢ temel kategoride
smiflandirilarak sozdizimsel analizleri
yapilmaktadir. Bu baglamda, diinya, ekonomi, spor
alanindaki haber kategorilerine ait 10 farkli bashk
incelenerek s6zdizimsel analizleri gerceklestirilmis
ve tiimceler 6gelerine ayrilmistir. Kurgulanan bu

yapi, Internet ortamindaki farklh  haber
kategorilerinden alinan basliklarin
otomatiklestirilmesi  c¢alismasinin  6n  isleme

asamasidir. Calismada, uygun dilbilgisi kurallarinin
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tanimlanmasi ile tlimce c¢o6ziimlemenin temeline
inilmekte ve sozdizimsel analiz kavrami
aciklanmaktadir. Tiiretme kurallarini tanimlayarak
haber bagliklarinin soézdizimsel ¢6zliimlemesine
iliskin olusturulan bu altyapinin benzeri, kod
optimizasyonu icin de kullanilmaktadir. Boylece
gerek kod gerekse sistem hatalarini belirleyen ve
diizelten otomatik aracglarin daha verimli ve hizl
sonuclar iiretmeleri saglanmistir.

Sozdizimsel analizin Dil Modellemedeki 6nemi,
tlimcenin anlaminin dogru tahmin edilmesi olarak
Ozetlenebilir. Tlimceler sozdizimsel analiz araclari
ile otomatik c¢o6ziimlendiginde, uygun anlamsal
c¢ikarimi  elde etmek her zaman mimkiin
olmayabilir. O nedenle incelenen alana 0dzel
dilbilgisi kurallarinin da eklendigi bir yap: ile
calismak, tiimcenin anlaminin daha dogru tahmin
edilmesini saglar. Diger taraftan bicimbirimsel
analiz de anlamin belirlenmesinde onemlidir; bir
tiimcedeki yiiklemin c¢ekim ekleri tiimcenin
anlamin1  dogrudan  degistirebilir.  “Voleybol
takiminin oyuncular vize aldilar mi1?” ve “Voleybol
takiminin oyunculari vize aliyor mu?” tiimcelerinde,
sadece eylem bildiren soézciigliin cekim ekleri ile
tlimcelere farkl anlamlar yiiklenmektedir.

Sozdizimsel analiz, yapay zekd gelistirme
arastirmalarinin temel calisma ogelerinden biri
olmaya her zaman devam edecektir. Zira yapay zeka
teknolojileri gelistikce sistemlerin yeteneklerini
gelistirmek icin mevcut yapidan daha gelismis
sozdizimsel analiz tekniklerine gereksinim de

artacaktir. Bu durumu, problemler
karmasiklastikca daha etkili yazilim gelistirme
yontemlerine olan ihtiyac ile eslestirmek

miimkinduir. So6zdizimsel belirsizligin daha iyi
yonetildigi karmasik algoritmalarin yeni sistemleri
daha akilli yapacagi bir baska gercektir. Diger
taraftan sozdizimi c¢alismalarinda farkhh bir
¢oziimleme yontemi olarak, derin 6grenme ve
pekistirmeli 6grenmenin Dbirlikte yiiratildigi
arastirmalar da hizla artmaktadir.

Belirli bir ¢alisma alanina o6zel bilgi iceren
metinlerin sézdizimsel, semantik, pragmatik
yapilarinin incelendigi Ozellik Miihendisligi ile
cozillen problemlerde, gelistirilen sistemin
performans ve yetenekleri artmaktadir. Fakat
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sozdizimi kullanimi farkli bir bakis acisindan
degerlendirildiginde uygulamaya iliskin etik
hususlar ortaya cikabilmektedir. Metnin
sozdizimsel analizi ile kisisel bilginin islenmesi
gizlilik endiselerini arttirmakta ve uygulamalarda
s6zdiziminin sorumlu olarak ele alinmasi glindeme
gelebilmektedir.

Bir baska degerlendirme olciitiine gore, gelismis
sozdizimi modellerinin  kullanici  deneyimini
arttirmasi,  uygulamaya olan  algiy1 da
giiclendirmektedir. Ornegin dilin yapisinin ve
ifadelerin anlaminin daha verimli ¢ikarimi, sanal
asistanlarin daha karmasik sorgularla daha dogru
yanitlar  vermesini  saglamaktadir.  Finans
sektoriinde borsadaki degisimleri daha yiliksek
dogrulukta tahmin etmede, sézdizimine dayal
duyarlik analizlerinin etkisi bir baska 6rnek olarak
verilebilir. Saglik sektoriinde, hastalik teghisinde
doktorlara yardimci olan ve wuygun tedavi
secenekleri sunan robotlar sézdizimsel analizleri
gliclli yapay zeka sistemleridir.

Kullanilan uygulamayla uyumlu sézdizimsel analiz
teknigini se¢cmek o©nemlidir. Ama sé6zdizimsel
kaliplara fazla glivenmenin sistemde c¢esitli
sorunlar yaratabilecegi unutulmamalidir. Ornegin,
sistemin kisitlarinin dikkate alinmadigi
uygulamalarda istenilen performansa ulasmak
zorlasacaktir.  Diger taraftan  performansin
strdiiriilebilirligi ve degisen gereksinimlere uyum
saglayabilmek icin  kullanlan = modellerde
gilincellemeler yapmak giderek daha gii¢lii bir
zorunluluk olmaktadir.
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