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Bir olug, sozdizimsel yapilar: farkl tiimceler ile ifade
edilebilir (6r: Ekonomi %5 oraninda biiyiimiistiir ve
Ekonomideki biiyiime %5 'tir). Bilgisayarlara, bu
farkly  bigimlerin aymi  anlama denk geldigini
gosterebilmek icin, ortak bir anlamsal gosterim dili
gerekir. Bu ¢alismada, tiimce anlamlarmi, eylem ve
paydas ikilisiyle gostermeye yarayan "Anlamsal
Gorev Coziimlemesi" isi Tiirkge i¢in gerceklenmistir.
Bunun  icin, Tirkce Onerme Veri Taban
olusturulmus, agag derlem iizerinde eylem anlamlar
ve sozciiklerin anlamsal goérevleri imece toplulugu
tarafindan isaretlenmis ve tim imlemeler uzmanlar
tarafindan denetlenmistir. Derlem imleme kalite
olgiitleri kullanilarak etiketleme kalitesi 6l¢iilmiis ve
yiksek kaliteli bir Tirkce Onerme Derlemi
olusturuldugu pek ¢ok farkli olgiitle gosterilmistir.
Olusturulan derlem iizerinde Tiirkgeye 6zgu ikili ve
ulamsal nitelikler ve Tirkce sozcik vektorlerine
dayali dagitik niteliklerle lojistik regresyon modelleri
egitilmis ve boylece yiiksek basarimli bir anlamsal
gorev ¢oziimleyici gerceklenmistir.

Anahtar Sozcukler: Tiirkce Dogal Dil Anlama,
Anlam Bilimi, Anlamsal Gérev Céziimleme, Onerme
Veri Tabani, Makine Ogrenmesi

An event can be expressed by sentences with different
syntactic realizations (e.g. economy grew by 5% and
the growth in the economy was 5%). Computers
require a common semantic representation to
understand that the different syntactic forms
correspond to the same meaning. In this study, we
perform Semantic Role Labeling (SRL) task which
aims to dissolve the understanding
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problem into identifying action/event bearing units
and their participants. To do SRL, we create the
Turkish Proposition Bank and add a semantic
annotation layer on top of the Turkish dependency
treebank. We present our annotation workflow that
harnesses crowd intelligence, and discuss the
procedures for ensuring annotation consistency and
quality control. We show that the final corpus is of
high-quality with various annotator agreement
scores. We train logistic regression models that use
(1) binary and categorical linguistic features and (2)
distributed features based on Turkish word vectors
and report a high performing Turkish SRL system.
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Turkcenin Anlamsal Gorev Coziimlemesine (AGC)
(Semantic Role Labeling) odaklanilmis olan bu
makale  “Tiirkcenin ~ Onerme Veri  Tabammnin
(Proposition Bank) olusturulmas: ve Tiirkgenin
Anlamsal GoOrev Coziimlemesini gerceklestiren tez
calismast” [24] ve ilgili  yayinlarindan
[19,20,21,22,23] derlenerek hazirlanmistir.

AGC, dogal dili anlama isini, tiimcelerden eylem
iceren birimleri ve bunlarin dgelerinin ¢ikarilmasina
indirgemektedir. Bdylece tiimcenin yapisindan
bagimsiz olarak, farkli yapilardaki tiimceler igin ayni
anlamsal gosterim bigimi elde edilmektedir.

AGC’yi gergeklestirebilmek igin, makine dgrenmesi
yontemlerini yonlendirmek uzere eylem (predicate)
iceren  birimlerin  (Turkce icin  yUklemlerin)
anlamlarini ve paydaslarin1 diger bir deyisle dgelerini
iceren bir kaynak, diger bir deyisle bir veri tabani,
gerekmektedir. Bu veri tabanina yaymlarda Onerme
Veri Tabam (OVT) ya da PropBank adi
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verilmektedir. Boyle bir veri tabanini olusturmak
uzun zaman, biyik bitce ve ¢ok sayida dil uzmani
gerektirmektedir. Bu nedenle Tiirkge igin OVT heniiz
olusturulamamustir. Bu makalede, yukarida deginilen
sorun, imece toplulugunu OVT’nin olusturulmasi
stirecine katarak ¢oziilmiistiir. Uzman sayis1 en az
olacak sekilde tasarimi yapilan yeni is modeli,
uzmanlardan yalnizca su durumlarda
yararlanmaktadir:

e OVT'nin ilk ve &nemli adimi olan anlamsal gérev
cercevelerinin olusturulmas,

o Kalite denetim strecinde belli miktarda soru ve
yanitin elle imlenmesi ve

e Imleyicilerin iizerinde anlagamadiklar1 yanitlarin
dogru olanlarina karar verme agamasinda.

OVT'nin olusturulmasinda karsilagilan diger zorluklar
ise sunlardir:

o Tiirkgenin eklemeli dil olmasi, Tirk¢edeki
eklerin ¢ok sayida olmasi ve Tiirkge sozciiklerin
pes pese ¢ok sayida ek almasi nedeniyle,

e Tiirk¢enin kuramsal olarak sonsuz sayida eylem
iceren sdzclk Uretebilmesidir.

Bunun i¢in tiim eylem igeren tiiretilmis s6zciiklerin,
kok c¢ercevesi kullanilarak karsilanmasina karar
verilmistir. Bu yaklasgimla etiketlenen OVT'nin
yiiksek nitelikli oldugu cesitli imleyici uzlagmasi
6lgme yontemleri kullanilarak kanitlanmigtir.

Calismada Tiirkge AGC’ye uygun makine 6grenmesi
yontemlerinin gelistirilmesi {izerinde durulmustur. Bu
amagla bir makine 6grenme modeli olan lojistik
regresyon smiflandiricist kullantilmistir. {lk olarak,
diger dillerin anlamsal gorev ¢oziimlenmesi igin
tasarlanmis oznitelikler  kullanilmus, ancak
bagarimlarinin  yetersiz oldugu gdzlemlenmistir.
Bunun nedenleri $oyle agiklanabilir:

e Derlem dis1 sozciiklerin ¢oklugu,

o Egitim kiimesinin kii¢lik olmasi,

e Eylem ve dgelerinin séz dizimsel farkliliklarinin

yiiksek olmasi.

Bu ozellikler, ¢ikarilan 6zniteliklerin seyrek olmasi
nedeniyle istatistiksel sistemin anlamsal gorevler
hakkindaki  kaliplar1  dgrenememesine  neden
olmaktadir. Bu sorunlari azaltmak amaciyla,

o Tiirk¢eye daha uygun olan bi¢im bilimine dayali
Oznitelikler (6zellikle adin durumlari),

o Biiyiik etiketsiz veri kiimesinde egitilmis sdzciik
vektorlerine dayal1 dznitelikler kullanilmis ve bu
Ozniteliklerin - AGC’nin  basarimini  artirdigi
gbzlemlenmistir.

Boylece ilk yiiksek basarimli (79.84 F1 puanli)
Turkce AGC sistemi gelistirilmistir. Deneylerimiz;

e Bicim anlamsal 6zniteliklerin Tirkce AGC igin

onemini;

e Tasarlanan sistemin egitim verisinin yalnizca
%6011 kullanarak, anlamli sonuglar
tiretilebilecegini;

e Baglilik agac1 ve soz dizimsel sinif bilgisine
dayali Ozniteliklerin  yoklugunda bagarimin
azimsanmayacak sekilde diistiigiinii ve

o Siirekli 6zniteliklerin bilgi diizeyleri arasindaki
etkilesimi modelleyerek basartyr artirdigin
gosterilmistir.

Istatistiksel sistemin, sozciiklerin gercek etiketlerinin
bilindigi durumda basarili oldugu gosterilmisse de, bu
etiketlerin bilinmedigi durumlarda pes pese kullanilan
dogal dil araglarinin her birinden kaynaklanan
hatalarin birikmesi dolayisiyla basarimi diismektedir.
Bu nedenle, araclara en alt dizeyde gerek duyan, cift
yonli LSTM birimlerinin alt sozciikleri islemesine
dayanan bir yapay sinir ag1 yontemi Onerilmistir.
Egitilmis  sozciik vektorleri kullanan  dnceki
yontemlerin tersine, dnerilen yontem alt sozciikleri
cesitli fonksiyonlarla birlestirerek sozciik vektorii
olusturmaktadir. Var olan birlestirme yontemleri
bigimbirimsel farkliliklar1 g6z oniine almamaktadir.
Bu nedenle yapim ve g¢ekim eklerinin ayri ayr
birlestirildigi farkli bir yontem sunulmustur. Alt
sozcuk birimleri  ve birlestirme fonksiyonlari
sistematik olarak analiz edilerek, etkileri 6l¢tilmiistiir.

e Yalmzca karakter bilgisi kullanan modellerin,
zay1f iiretme yetenekli diller i¢in bigim bilimsel
bilgi kullanan modellerle benzer sonuglar verdigi
fakat Uretim bakimindan zengin dillerde bigim
bilimsel bilginin basarimi en az %3 F1 puan
artirdig,

e Onerilen birlestirme ydnteminin &ncekilerden
daha basarili oldugu gosterilmistir.

Alt sozciiklerin AGC i¢in tamamlayict 6zellikleri
6grenip 6grenmediginin sinanmast igin birden ¢ok alt
sozciik smifi cesitli tekniklerle Dbirlestirilmistir.
Karakter ve karakter tigliilerinin birlestirilmesinin her
durumda bagarimi artirdigi  gozlemlenmis, ancak
bicim bilimsel bilginin karakterle birlestirilmesinin,
iretken dillere katki saglamadigi goriilmiistiir. Bu
bulgu, karakter modellerinin, s6z konusu diller igin,
zaten bicim bilimsel modellerde olmayan herhangi bir
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bilgiyi yakalayamadigimi disiindiirmektedir. Son
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Sekil 2: “kdyleri bosaltma” ve “kdylere donme”
olaylarinin farkl baglilik agaclariyla gésterimi

olarak, caligmanin tiim kaynaklar1 arastirmacilarin
Tiirkge dili tizerinde ¢alismasini 6zendirmek amaciyla
erisilir bigimde tiim arastirmacilara sunulmustur.

2.Anlam Sunum Dilleri

Bir olusu veya olay1 agiklamanin birden fazla yolu
vardir. Ornegin Sekil-1’de koyleri bosaltma ve
koylere donme ana olaylarinin dort farkli sekilde
anlatimi oldugu gosterilmistir. Bu dort tiimce, aslinda
ayni seyi anlatmaktadir. Bilgisayarlara, bu farkli
bicimlerin aslinda ayni anlama denk geldigini
gosterebilmek icin, bu bicimleri simgelerle gdstermek
gerekir. En gelismis dil araglarindan biri olan baglilik
ayristiricilar bile, Sekil-1'de goriildiigii iizere tim
timceler i¢in ¢ok farkli agaglar iretmektedir.
Dolayisiyla yalnizca baglilik agaglarina bakarak,
anlamlarin  benzerligine karar vermek olanakli
degildir. Bu nedenle Anlam Sunum Dilleri (Meaning
Representation Languages) olusturulmustur. Bu diller
ana yapilart agisindan birinci dereceden mantik (first
order logic) [1], anlamsal ag (semantic network) ve
anlamsal cerceve (semantic frames) tabanli olmak
iizere lice ayrilmaktadir. Bu c¢alismada, soz
diziminden aktarimi, digerlerine oranla daha kolay
olan anlamsal gergeve tabanli diller kullanilmigtir.

Caligmada sik¢a kullanilan bazi terimler agagida
tanimlamistir:

Bas sozciik: S6zctigiin goriildiigii biciminin, anlamsal
aciklamasina gevrilmesi i¢in kullanilir. Ad ve eylem
soylu sozciikler igin kullamhr. Ornegin buldum,
bulundu, bulunan sézciiklerinin bag sdzciigii bul’dur.

Anlamsal Cerceve: Her bag sozciik igin tanimlidir ve
birden fazla olabilir. Genellikle, bas sozciigiin dildeki
tiim farkli anlamlart i¢in ayr1 bir ¢ergeve olusturulur.
Her cergeve bir eylem veya olusu kargilar. Cergevede
eylemin tanim verilir ve eylemin siklikla goriilen
paydaslari/6geleri, anlamsal gorevleriyle beraber
tanimlanir.

SOzce: Bag sozciiklerin sirali listesinden olusan eser.
Her bas sozciigiin anlamsal ¢ercevelerini igerir.

Anlamsal Gorev Coziimlemesi (AGC): Anlamsal
goérev ¢ozlimlemesi, sirastyla;

1-Tlmcedeki  eylem nitelikli ~ sdzciklerin
saptanmasi,
2-Bu sozclklerin  sdzce igerisindeki uygun

anlamsal ¢ergeveyle eslestirilmesi,
3-Eylemin paydaslarinin saptanmasi ve
4-Paydaglara anlamsal gérev atanmasi
islerinin toplamina denir.

Yuklem: Bu bélim boyunca eylem iceren tim
sOzclklere yuklem denilecektir. Yiklemler, yiiklem
(bul, yaptim, edildi vb.), yiiklemden tiiremis ad soylu
sozcilik (bulunmus, yapmak, edilen vb.) ya da ad soylu
sozciiklerden  tiiremis eylemler (havalandirds,
kalabaliklast1 vb.) olabilir.

Farkli anlamsal cerceve kuramlart bulunmaktadir.
Anlamsal goérevler ve cergevenin igerigi, kullanilan
kurama gore farklilik gdsterir. Bunlarm baslicalar
FrameNet (FN) [2], VerbNet (VN) [3], Abstract
Meaning Representation (AMR) [4] ve PropBank
(PB) [5]°tir. PropBank ya da diger adiyla Onerme Veri
Tabani, asagidaki istiinliikleri nedeniyle bu ¢aligma
igin secilmistir:

Genellestirilmis anlamsal gorev tanimlarma sahiptir.
FN ve VN ise neredeyse her eyleme 6zel anlamsal
gorev tanimlar. Bu durum kaynagin olusturulmasini
ve ileride gorevlerin ¢ozlimlenmesini zorlastirir.

Esnekligi nedeniyle, yayinlardaki en ¢ok kullanilan
kuramdir. Oyle ki, birgok farkl dil ailesinden dil igin
(ingilizce, Hintce, Cince, Arapga, Fince, Portekizce)
olusturulmus [6,7,8,9,10]; AGC yarigmalarinin
yapildigi konferanslarin tercihi olmus ve yeni
olusturulan (AMR gibi) kuramlarin da altyapisim
olusturmustur [11].

Sekil-1’e geri donecek olursak, OVT anlamsal
cerceveleri kullanarak sekildeki dort farkli tiimce i¢in
Cizelge.1’de gosterilen iki anlamsal gergeveyle
gosterilecektir. Boylelikle ayni1 anlamdaki tiimcelerin,
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farkli s6z dizimi yapilarma kargm, ayni anlam
gosterimleri olacaktir.

Cizelge-1: Ortak Paydaslar ve Anlamsal Gorevleri
Bosal.01: Bos duruma gelmek | D06n.02: Geri gelmek
Bosalan:kdyler Dénilen yer: kéyler
Ortak paydaslara ek olarak, fazladan bilgi iceren
tiimceler i¢in de bilgiler yine paydaslar ve anlamsal
gorevleriyle tanimlanacaktir.  Ornegin  Sekil-1
icindeki (b) tiimlecinde bosalma yiikleminin paydast
olan gegen sene, eylemin oldugu zaman anlamsal
goreviyle etiketlenecektir.

2.1 Sorunun Tanimi

Bu ¢alisgmadan 6nce Tiirkge i¢in anlam sunum dilleri
kullanilarak hazirlanmis herhangi bir kaynak yoktur.
Dolayisiyla AGC’nin  gergeklestirilebilecegi  bir
derlem de mevcut degildir. Yayinlarda bu kaynaklarin
olusturulmas: i¢in kullanilan genel yaklasim su
sekildedir. Once dil uzmanlar elle bas sozciikler igin
anlamsal gergeveleri tanimlarlar. Sonra, derlemdeki
tim eylemler ve paydaslart yine dil uzmanlan
tarafindan elle tek tek saptanip, anlamsal gorevleriyle
etiketlenirler. Tim bu islemler uzmanlar tarafindan
elle yapildigi i¢in biiylik biit¢e, uzun zaman ve gok dil
uzmani gerektirir. Diger bir secenek yontem de,
kaynaklar1 bol olan dillerden, kaynaklar: kisith dillere
etiket aktarmaktir [ 12]. Fakat aktarma sirasinda, geviri
yanhslari, kosut derlem  eksikligi, yliklem
uyusmazligt ve hizalama sorunlart nedeniyle
zorluklar yasanmaktadir. Dolayisiyla iki yontem de
Tiirkge igin uygun degildir [13].

Yukaridaki sorunlar g6z Oniine alindiginda,
uzmanlarin en az sayida kullanilacagi, ana dili Tlrkge
olan fakat dil uzmanligi olmayan ve imeci olarak
adlandirdigimiz  kisilerden ise en yiiksek katkiy1
saglayabilecegimiz bir iy modeline gerek oldugu
goriilmektedir. Boylelikle, kiiclik biit¢e, kisa zaman
ve az sayida dil uzmaniyla, kaliteli bir veri tabani
olusturulabilecegi degerlendirilmistir.  Caligmada
izlenen ig modeli Sekil-2'de gosterilmistir. Bu sekilde,
uzmanlardan yalnizca yiiksek diizeyde dil bilgisi
gerektiren cerceveleme ve imecilerin yanliglarimni
diizeltme asamalarinda yararlanilacaktir. Eylem

anlamin1  ve sozciiklerin anlamsal gorevlerini
secenekler arasindan segme islemleri i¢in imecilerden
yararlanilacaktir.

Son olarak, Sekil-2’de olusturulan etiketli derlemden
makine  Ogrenmesi  yontemlerinin  egitilmesi
gerekmektedir. Yayinlarda siklikla kullanilan makine
ogrenmesi yontemleri genellikle Ingilizce, Cince gibi
bi¢im bilimsel agidan fakir fakat egitim veri boyutu
bakimindan zengin diller ic¢in gelistirildiginden
Tirkge AGC’ye uygun degildir. Bu nedenle
calismada

e Tiirkgeye uygun kullamigh, yiiksek kaliteli ve
genis kapsamli bir OVT olusturulmustur.

o Tirkge timcelerin anlamsal gorev
¢Ozlimlemesini yapan yiiksek basarimli bir
yontem gelistirilmistir.

3 Tiirkge Onerme Veri Tabaninin

Olusturulmasi
OVT temel olarak ii¢ asamadan olusmaktadur:

1-Cergeveleme (Framing),

2-Derlemin, eylem anlamlart ve anlamsal
gorevlerle etiketlenmesi,
3- Anlamsal Gérev Coziimlemesi
3.1 Cerceveleme
Eylemlerin  cergcevelenmesi, eylemlerin  secilen

anlamsal ¢ergeve kuramimna uygun olarak, tiim
anlamlarinin tanimlanmasi ve her anlam igin gerekli
anlamsal rollerin eklenmesinden olusmaktadir.
Anlamsal cergevelerin  olusturulmasi, kullanilan
anlamsal cergeve kuramina bagli olarak az da olsa
degisiklik gosterebilir. Cergevelenecek eylemlere
karar verdikten sonra, OVT kuramma gére uzmanlar
tarafindan  izlenen adimlar asagidaki  gibi
Ozetlenebilir:

1. Cergevelenmek istenen eylemi igeren ¢ok sayida
timcenin incelenmesi,

w= o=

Eylem anlaminin
Cerceveleme gozumlenmesi

u

Duzeltme

Dizeltme Etiketli

derlem

Anlamsal gorey
ctiketleme

Sekil-3: Onerme Veri Tabanini olusturma is akisi
TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BILIMLERi VE MUHENDISLIGi DERGISI (2018 Cilt:11 — Sayi: 2) -44




2. Timcelerde sik¢a karsilagilan farkli anlamlarin
saptanmasi,
3.Her anlam icin, sik karsilasilan paydaslarin
belirlenmesi; bu ortak paydaslarin = sifirdan
baslayarak Onerme veri tabani etiketleme
kilavuzuna gore sirayla belirlenmesi.
4.Her anlamsal cerceve igin etiketli
timcelerin olusturulmasi.
Calisma eylemi i¢in olusturulan i¢ farkli gergeve,
ornek olarak Sekil-3’te gosterilmistir.

ornek

Roleset id:  ¢alig.01 emek harcamak
Roles:
Argl: emek harcayan kigi NOM
Example:
Calgan ilerler, yerinde kalmaz
Roleset id:  ¢alig.02 Isi veya gérevi olmak, bulunmak
Roles:
Arg0: gdrevii olan kigi NOM
Argl: hangi girevde caligngi  NOM
Arg2: garevii oldugu ver Loc
Example:
Artik diger otellerde kag kisi caligivor hesaplaym.

Arg0: kag kisi

Arg2: diger otellerde

ArgM-DIS: Armuk
Roleset id:  ¢alig.03 Bir seyi ogrenmek ya da yapmak i¢in ugragmak
Roles:
Argl: emek harcayan kigi NOM
Arg2: emek harcadigr sey DAT
Example:

Ug senedir pivane calmaya caligiyor:
Arg2: piyano ¢almaya

ArgM-TMP: Ug senedir
Sekil-4: Qall§ eylemi igin olusturulan érnek gcerceveler

Cergeveleme islemi sirasinda ele alinan konular ve
gerceklestirilen ¢aligmalar agagida agiklanmigtir:

Arag: Tirkgede anlamsal gérevler, adin durumlartyla
yakindan iligkilidir. Bu nedenle ¢ercevelerin
olusturulmasi i¢in agik kaynak kodlu bir arag¢ [14],
adin durumlann1 da cerceveye eklenecek bigimde
zenginlestirilerek kullanilmistir. Bu arag Sekil-4'te
gosterilmistir.

Eylem ve Anlamlarmma Karar Verilmesi: Diger
dillere iliskin dénerme veri tabanlarinda herhangi bir
eylemin ¢ergevelenmesi gerektigine karar vermek
gerekli degildir. Bunun nedeni derlemlerin yeteri
kadar biiyiik olmasi ve derlemdeki eylemlerin
kapsamimin genis olmasidir. Tiirkge derlem boyut
olarak kii¢iik oldugundan kapsamli bir veri tabani i¢in
TDK tarafindan saglanan tiim eylem kokleri
cergevelenme adayi olarak belirlenmistir. TDK’nin
listesinde bulunan 759 eylem koklerinin kullanimlart,
TNC iizerinde sorgulanarak, az kullanilan eylemler
saptanmis ve elenmistir. Sonug
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Sekil-5: Cergeveleme araci

olarak ilk asamada yalnizca 385 eylem koki
cergevelenmek iizere segilmistir. Eylem igin kag
farkli anlam g¢ergevesi tanimlanacagina karar vermek
icin kullanilan ilke g6yledir:

e Farkli anlamsal ¢ergevelerin farkll
paydaslar1 olmalidir,

sayida

e Ayni sayida paydaslari oldugu durumda da
paydaslarin anlamsal gorevleri birbirinden farkli
olmalidir.

Bu nedenle bir anlamsal cerceve genellikle birden
fazla TDK anlamimin birlestirilmis bigimi gibidir.
Yabanci dillerden alinmig eylemler ve deyimler igin
daha ayrintilt bir karar asamasi gerekmektedir.

Paydaslar ve Anlamsal Gérevleri: Anlamsal
gergevelerdeki paydaslara karar verilirken de benzer
sekilde, uzmanlar tarafindan belli bir sikligin {izerinde
ortak olarak kullanilan paydaslar belirlenmis ve
bunlar sifirdan baglayarak cerceveye eklenmistir.
Paydaslar argiiman olarak da amlmaktadir. ki tiir
paydas tanimlanir:

e 1lki eyleme 6zel, eylemin numarali paydaslaridir;
e Ikinci ise, eylemler tarafindan paylasilan gecici
gorevlerde kullanilanlardir.

Paydas numaralar1 her zaman ayni anlamsal gorevi
gostermek icin kullanilmasa da genellikle Cizelge-
2’deki gibi kullanilirlar. Tanimlanan gegici anlamsal
gorev listesi de Cizelge-3’te verilmistir.
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Cizelge-2: Numarali Paydaslarin Genellikle Eslestirildigi
Konusal Gérevler

Paydas Konusal Gérev

Arg0 — PO | yapicy, kilici, deneyimleyen, hisseden

Argl —P1 | eylemden birebir etkilenen nesne/kisi, konu

Arg2 — P2 | yararlanan, enstriman/arag-gereg, alict

Arg3 - P3 | kaynak, eylemden yararlanan, enstriiman/arag-gerec

Arg4 — P4 | hedef, varis yeri

Cizelge-3: Gegici Anlamsal Gorev Kodlari ve Agiklamalan

Kodu Aciklamasi

A Ettirgen eylemlerdeki yaptiran, ettiren vb
COM Kiminle (Kardesimle, NATOyla, onlarla)
LOC Nerede (mahallede, konugmasinda, hayalinde)
DIR izledigi yol (patikadan)

GOL Amaci, bitis noktas1 (Eve, odaya vb.) ya da faydalanan
(annem igin, arkadagima vb)

MNR Nasil (hizlica, giizel, yavas, yapip, kosup vb)

EXT Miktari (yiizde elli), (az, ¢ok, biraz), (benden fazla) vb.

PRD Yan ciimlecik (..olarak, ... olmak tizere vb...)

CAU Nedeni ya da kaynagi (yiiziinden, onun igin, dagdan vb)

DIS Tumce basindaki Baglag (Ayrica, Fakat, Buna ragmen
vb.) ya da Seslenme (Allahim, duy sesimi)

NEG Olumsuzluk anlami ekleyici (Higbir zaman, asla, degil,
yok, hig)

LvB Yardimer eylem elemani (mezun olmak'taki mezun,

hayal etmek'teki hayal vb... )

TMP Ne Zaman (Eyliil, Pazartesi), Ne Siklikla (her zaman,
bazen), Kagincr (ilk, son) ya da Ne kadarligina (bir

ayhigina)

ADV Tum timceyi etkileyen, diger tanimlara uymayan
zarflar (Mutlaka, muhtemelen vb...)

TWO Eylem ikilemesi (yapip yapip, bakila bakila, ister
istemez, olursan ol, vb...)

INS Ne ile (ucakla, gozleriyle, cekigle vb...)

Ad soylu sozciklerden tireyen eylemler: Bu
sozctiklerin kokii ad soyludur ve sayilarinin ¢ok
olmasi nedeniyle adlarin bas sozciikk olarak
kullanilmas: uygun degildir. Bu nedenle, bu
sOzciikleri gostermek igin {i¢ farkli ek-bas sozciigii
tanimlanmustir: XIA, x1As ve x1An. Burada x, ad soylu
sozciige karsilik gelirken, A sembolii a veya e harfi
icin kullanilir. Ornegin sessizlesmek eyleminde X,
“sessiz”’i sembolize ederken, 1As, “les” ekini belirtir.
XIA ve xIAn ile temsil edilen eylemlere 6rnek olarak
da “yara-la” ve “yara-lan” eylemleri verilebilir.

istatistikler: Cizelge-4’te ka¢ bas sdzciigiin, kag
farkli anlamsal cerceveye sahip olduguna iliskin
istatistik degerler verilmistir. Cizelge-4’e gbre toplam
773 bas sozcik igin, 1285 farkli anlamsal g¢ergeve
olusturulmusur. Bas sozciiklerin yaklagik %751
(583/773) tek gergeveye sahiptir. Bas sozciikler igin
ortalama cergeve sayisi ise 1,66°dir. Cizelge-5’te ise,
numarali paydas sayilar1 ve bas sozciik sayilari
istatistigi verilmistir. Buna gore, bir cercevedeki
ortalama numarali paydas sayis1 2,11°dir.

Cizelge-4: Cerceve sayisina karsilikgelen bas s6zciik

sayisl
Cergeve sayis1 | Bas  sozciik | Cerceve sayisi | Bagsozeiik
sayisi sayisl
1 583 9 2
2 113 11 1
3 40 12 1
4 10 13 2
5 6 18 2
6 4 26 2
7 2 61 1
8 4
Cizelge-5: Numarali paydas—Bas sozciik sayilari
1 numarali | 2 numarali | 3numarali | 4 numarali | 5 numarali | 6 numaraly
210 750 303 17 4 1

3.2 Derlemin, Eylem Anlamlan ve
Anlamsal Gorevlerle Etiketlenmesi

Tumce icerisinde gecen eylemlerin hangi anlamda
kullanildigint belirlemek ya da sozciigiin eylemle
iligkisini belirlemek i¢in dil uzmanlarma gerek
yoktur. Bu nedenle, bu is biiylik oranda ana dili
Tiirkge olan fakat 6zel bir dil uzmanligi olmayan
insanlar tarafindan gerceklestirilmigtir. Bunun igin
imece topluluklarma belli bir {icret karsiliginda
etiketleme  gibi  basit  igler  yaptirilabilen,
“crowdsourcing” platformlar1 kullanilmigtir.

Imece yontemiyle imleme yapilirken dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar vardir. Bunlarin en 6nemlisi
imleme kalitesini belli bir seviyenin {zerinde
tutabilmektir. Bu calismada kalite kontrolii su iig
ilkeyle saglanmuistir:
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o Imeciler, gergek imlemeye baslamadan énce kisa
sinava ¢ekilmislerdir. Sinavi gegemeyenler
imece topluluguna alinmazlar.

o Gergek ise basladiktan sonra da imecilerin
basarimlar: siirekli olarak olgiiliir. Basarimlar:
belli bir esik degerinin altindaysa topluluktan
cikarilirlar.

e Yanildiklar1 sorulardan sonra, dogru yanit ve
aciklamasini goriirler. Boylelikle ayni yanlist
yinelememeleri beklenir.

Bu ilkeler, isi imece topluluklarina teslim etmeden
once, toplam sorularin %10’luk kisminin sinama
sorusu olarak hazirlanmasi ile stnanmaistir.

Hem eylem anlamlarinin etiketlenmesi hem de
anlamsal gorevlerin etiketlenmesi islerinde benzer
kurallar kullanilmigtir. Bu kurallar s6yledir:

e Her soru, en az ii¢ farkli kisi tarafindan
cevaplanmustir.

o Her sayfada biri sinama sorusu olmak lizere, bes
soru gosterilmistir.

e Sayfa bagina 5 USD senti 6denmistir.

e Imecilerin, goreve katilabilmeleri
dillerinin Tiirk¢e olmasi gerekmektedir

e Basar1 esik diizeyi %70 olarak belirlenmistir.
Katilimetlarin - basart  (giivenilirlik) diizeyleri
dogru ve yanlig yanitladiklar1 sinama sorularmin
sayilaria gore dlgiilmektedir.

icin ana

Eylemin anlammi imlemek i¢in katihmeilara
gosterilen arayiiz Sekil-5’te gosterilmistir. Once
imlenmesi istenen eylem ve kullanildig1 tiimce verilir
ve sonra imleyicilerden eylemin tiimcedeki anlamina
en yakin anlam tanimini segmesi istenir. Bir 6nceki
kesimde tanimlanan 6nerme veri tabanindan eyleme
karsilik gelen bag sozciik i¢in hazirlanmis tim anlam
cerceveleri ve 6rnek tiimceeler, kullanicinin anlayacagi
bicime cevrilir ve secenek olarak gdsterilir. Son
olarak, anlam ¢er¢evesinin bulunmadig1 durumlar i¢in
onlem olarak “Hi¢biri” secenegi eklenir.

Eylem anlamini imleme islemi sonucunda, 68 saatte
toplam 5855 eylem etiketlenmis (yalnizca bir
anlamsal ¢ergeveye sahip eylemler ise katilmamistir);
39 ilden 100’den fazla katilimet ige katilmis; toplamda
277 USD 6denmistir.

Is bitiminde, katilimcilarin {izerinde uzlasamadig
veya “Higbiri” secenegini sec¢tigi sorular uzmanlar
tarafindan  incelenmis  ve  nedenleri  sOyle
aciklanmistir:

Eylem : gir
Tiimce: Onun garip ¢ekimine girmisimdir artik

Liitfen en yakin anlami giriniz: (gerekli alan)
 Disaridan igeriye girmek (Birlikte okuldan iceri giriyoruz, ben topalliyorum.)
0 Sigmak (Elim bu eldivene girmiyor.)
Katilmak (Bugiin edebiyat sinavina girdim.)
+ Erismek (Yas olarak) (Yirmisine girdi.)
' Karismak, eklenmek (Devreye girmek, araya girmek.)
' Bir duruma gegmek ($Soka girdim.)
5 Highbiri

Sekil-5: Eylem anlami isaretleme arayiizi

e Bicim  bilimsel ¢6ziimleme  yanlisindan
kaynaklanabilir. Ornegin sokulma eyleminin bas
sozcliglinin -~ sok  olarak  saptanmasi  ve
katilimcilara  yanlis  anlamsal  ¢ergeveler
gosterilmesi,

e Onerme veri tabaminda olmayan anlamsal
gerceveye  sahip  eylemlerin  varligindan
kaynaklanabilir,

e  Degismece kullanimlarin neden oldugu
karigikliklardan olabilir.

Bu yanlislar uzmanlar tarafindan diizeltilmis, gerekli
anlamsal ¢ergeveler dnerme veri tabanina eklenmistir.

Sozciklerin anlamsal gorevleri ile etiketlenmesi igin
hazirlanan araytiz de Sekil-6’da gosterilmistir.

Katilimcilara oncelikle etiketlenmesi istenen tlimce,
onceden anlamini imledigimiz eylem ve imlenmis bir
Ornek tlmce gosterilir. Sonra da anlamsal gorevi
bulunmak istenen sozciik gosterilir. Katilimcilar
oncelikle sozciigiin eylemle iligkili olup olmadigina
karar verir. Daha sonraki asamada, oncelik eyleme
Ozgli temel numarali paydaslardan biri olup
olmadigima  karar  vermektedir. Eger temel
gorevlerden birinde degilse, eylemlerin paylastii
gecici gorevlerden en uygununu se¢meleri beklenir.

Calismanin sonucunda, 276 saatte, 351 USD 6denerek
20060 adet paydas, 400’den fazla katilimci tarafindan
anlamsal gorevleriyle etiketlenmistir.

Bir oOnceki ise benzer sekilde, katilimcilarin
uzlagamadiklart1 ~ sorularin  yanitlar1  uzmanlar
tarafindan  diizeltilmistir. Son olarak derlemin
etiketleme kalitesini 6lgmek igin ¢esitli uzlasma
Olgiitleri kullanilarak, uzlasma oranlar1 6l¢iilmiistiir.
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Tumee: Bismillah, 6zglrllkler gitti elden.

eylem: Cimledeki 1. Git

(imlenmis Ornek 1)
Tumee: Gemiler ve soray hepsi gitti.
Eylem: gitti
yok olan sey: Gemiler ve soray hepsi

Liitfen timcenin eylemle iliskisi igin en uygun agiklamay seginiz.
. Ozgiirlik {perekli alan)

Eylemle iligkili dezil

Temel iligkilerden biridir:

2 Yok olan sey
Yukandakilerden biri degilse
T Ettirgen eylemlerdeki yaptran, ettiren vb.
% Kiminle [Kardegimle, NATO'yla, onlarla)
Nerede {mahallede, konusmasinda, hayalimde)
laledizi yol {patikadan)
Amac, bitis naktasi {Eve, odaya vb.) Ya da faydalanan (annem igin, arkadagima vb)
Nasil (hiziica, giizel, yavas, yapip, kosup vb)
o Miktan (yiizde elli), {az, gok, hiraz), (benden fazla) vb.
O Yan timeecik (... Olarak, ..olmak dzere vb.)
Nedeni ya da kaynaii {yiziinden, onun igin, dagdan vb)
Timce bagindaki baglag (Aynica, fakat, buna karsin vb) ya da seslenme (Allahim, duy sesimi)
Olumsuzluk anlami ekleyici (Hicbir zaman, asla, degil, yok, hig)
Yardimai eylem Ggesi (mezun almalétaki mezun, hayal etmek’teki hayal vb)
2 Nezaman [y, pazartesi) ne sikiikta (her zaman, bazen), kaginci {ilk, son) ya da ne kadariigina {bir ayhgina)
2 Tim tiimceyi etkiieyen, diger tanimlara uymayan belirtegler (mutlaka, ofasilikia)
Eylem ikilemesi fyapip yapip, bakila bakils, ister istemez, olursan al, vb)

Ne ile (ugakla, gozleriyle, cekigle vb.)

Sekil-6: Sézciiklerin anlamsal gérevierinin isaretlenmesi
érnegi

Uzman-imleyici Uzlasmasi: Bu uzlagsma degeri,
uzmanlar tarafindan hazirlanan smama sorulart
uzerinde Cohen’in Kappa Olgiitii kullanilarak 0,936
olarak Sl¢lilmiistiir.

imleyicilerin kendi aralarindaki uzlasma: Bu
uzlasma, smama sorulart diginda kalan 18000 soru
icin Fleiss’m Kappa Olgiitii ile 0,65 olarak
Olclilmiigtiir. Bunun disinda tiim etiketli derlem
iizerinde bulma, tutturma ve F1 degerleri sirasiyla
0,906, 0,908 ve 0,907 olarak hesaplanmistir.
Anlamsal gorevler i¢in ayri ayri uzlasma degerleri
Ol¢iilmiis ve eyleme Ozgii numarali paydaslarin
etiketlenmesinde uzlasma diizeyinin daha yiiksek
oldugu saptanmugtir. Daha sonra anlamsal gorevlerin
hata matrisi hesaplanmig ve en ¢ok Kkaristirilan
gorevlerin numarali ve gegici gorevler oldugu
gdzlenmistir. Bunun nedeni, bazi numarali gorevlerin
tamminin  (git.01 - Arg2: gidilen yer), gegici
gorevlerle (AM-GOL: hedef) benzer tanimlara sahip
olmasidir. Katilimcilara, onceligin temel gorevler
oldugu sdylenmisse de bazi durumlarda ydnergelere
uymadiklart gériilmistiir.

Derlem Istatistikleri: Tim anlamsal katman
etiketlemeleri, ITU-ODTU-SABANCI Aga¢ Yapili
Derlemi (IMST) {izerinde yapilmstir [15,16,17,18].

Egitim, gelistirme ve sinama pargalari i¢in tiim
degerler Cizelge-6’da verilmistir.

Cizelge-6: IMST Uzerindeki Anlamsal Katman
Isaretlemeleri Istatistikleri
Egitim | Gelistirme | Sinama | Toplam
Tlmce sayist 3947 844 842 5633
Sozclk sayist 39444 8627 8330 | 56401
Andag sayis1 44034 9687 9337 | 63058
Eylem sayist 8151 1834 1757 11742
Bagsozciik tiirii sayisi 634 356 333 685
Cerceve tiirii sayisi 960 504 506 1052
Paydas sayisi 14778 3241 3180 | 21199

Sekil-7°de verilen anlamsal g¢er¢eve histogramina
gore, gergevelerin bilyiik ¢ogunlugu egitim verisinde
5’ten az defa goriilmiistiir.

25

Sekil-7: Egitim seti Uzerinden ¢ikarilan anlamsal gergeve
histogrami

3.3 Anlamsal Gérev Cozimlemesi

Anlamsal Gorev Coézumlemesi (AGC) igin izlenen
yontem genellikle AGC’yi 6nceki kesimde anlatilan 4
boliime ayirip, her biri igin birbirinden bagimsiz yerel
smiflandiricilar egitmektir. Bu béliimler sirasiyla

o Eylemi Saptama (ES),

e Eylem Anlami Atama (EA),

e Paydas Tespiti (PT),

¢ Anlamsal Gorev Atama (AGA)’dir.

Geleneksel olarak derlemle beraber eylemler de
verildiginden, ES parcasi genellikle es gecilir. Diger
alt isler i¢in ise, alt ise ve dile 6zgii nitelikler ¢ikarilip,
egitim verisi lizerinde lojistik regresyon siniflandirict
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egitilir. Dolayisiyla geleneksel yontemler
kullanildiginda, basarili bir AGC i¢in en Onemli
asama, etkin niteliklerin belirlenmesidir.

Kullanilan Oznitelikler

Calismada kullanilan 06znitelikler, Cizelge-7 ve
Cizelge-8'de kabaca verilmistir. Cizelge-8’deki
sozciik vektorleri, AGC’den once biiylk bir Turkce
derlem {izerinden dgrenilmistir.

Cizelge-7: Kullanilan ayrik nitelikler

Sozcesel Sozciigiin goriilen formu (sdzciik), sozciik koki
Konumsal Sozceiigiin yeri (eylemle arasindaki mesafe gibi)
Bicimbirimsel Bi¢imbirimsel analiz sonuglari, ¢at1 ekleri,
s6zcliglin aldigr ismin halleri ekleri vb.
Sozdizimsel Sozciik tipi (POS), Baglilik etiketi, Baghlik
agaci patikast
Anlamsal Tahmin edilen eylem anlamsal ¢ergeve numarasi

Cizelge-8: AGGC tarafindan kullanilan Dagitik/Vektorel
nitelikler

Sozclik Vektori-Paydas Fr
Sézcik Vektori-Eylem s
Sozclik Vektori-Bilesim a+p
Sozclik Vektori-Ortalama s o
3
Sozcuk Vektori-Baglilik ¥ =
Agaci Patikas 'webaglilik agaci patikasu(a.p)w
4.Sonuclar

LR algoritmas: ve farkli oznitelikler kullanilarak,
AGC sonuglari, CONLL-09 "Shared Task" (Yarigma)

olmayan nitelikleri gostermektedir. Yalniza bu
nitelikler kullanildiginda bile, 75 F1 degerine yakin
bir sonug elde edilmistir. Basarim iizerindeki en etkili
niteliklerden biri adin durumlart niteligi olmustur. Bu
da Tiirk¢enin yapis1 gdz oniine alindiginda beklenen
bir sonuctur. Sozciikk vektorlerine dayali nitelikler
kullanmak, egitim verisinin azligindan kaynaklanan,
seyrek nitelik verisi sorununun ¢oziimiine katki
saglamig ve genel sonuglart artirmistir. Bunlara ek
olarak, nitelik takimlar1 ve egitim verisi boyutlariyla
farkli deneyler tasarlanmis ve asagidaki bulgular elde
edilmigtir:

e Bicim anlamsal nitelikler (6r: ismin halleri),
Turkce AGC icin oldukga 6nemlidir,

e Eylem anlami atama (EA) basarimi, egitim
verisinin boyutuna PT ve AGT islerinden daha
bagimlidir. Diger bir deyisle, daha fazla egitim
verisi saglandiginda, EA basarimimin digerlerine
oranla daha hizli artmasi beklenmektedir,

e Egitim verisinin %60’1 ve 1iyi tasarlanmig
niteliklerle, paydas tespiti ve bunlara anlamsal
gbrev atamasi isi kabul edilebilir derecede
basarili bir sekilde gerceklenebilir,

e Basarili bir sistem i¢in en azindan séz dizimsel
seviyeden  (Ozellikle baglililk  agacindan)
niteliklere gerek vardir.

Hata Analizi

Eylemlere anlam atama igin sozciik siniflart ve
yapilan hata oranlari hesaplanmistir. Sozciik tiirii ile
sOzciigiin tiireyerek aldigi en son tiir kastedilmektedir.
Ornegin eylem kokiinden, ad, dnad ve sonra ad
tiiriiyorsa, sozciik tiirli ad olacaktir. Sonuglar Cizelge-
10’da verilmistir.

tarafindan  katilimcilara dagitilan  F1  degerini Cizelge-10: EA Soézciik Sinifina Gore Hata incelemesi
hesaplayan eval09.perl betigiyle hesaplanmistir. Ozet —
sonuglar Cizelge-9°da verilmistir. Sozcuk | Yanhs | Dogru | Toplam |  Hata
Turda Oram
Cizelge-9: AGC F1 Degerleri Sufat 58 201 259 0,22
Kullamlan Adimlar EA |PT+AGA | Genel isim 68 285 353 0,19
Nitelik Klimesi
Zarf 16 88 104 0,15
Temel 81,10 | 70,32 | 7421 —
Fiil 161 880 1041 0,15
+Adin durumlann | EAPT,AGA | 82,34 74,99 77,67
Toplam 303 1454 1757 0,17
+Cat1 Ekleri EAPT,AGA | 82,34 75,68 78,11
+Dagitik Nitelikler AGT 8234 | 7736 |79,10| Cizelge-10'a gore, en sik hata yapilan siniflar 6nad ve

Cizelge-9’un ilk satirda gosterilen temel nitelikler,
¢ogu dil tarafindan ortak olarak kullanilan, dile 6zgii

ad tiirleridir. Bas sozciik tiirlerine gore daha ayrintili
inceleme yapildiginda, hatalarin 6zellikle ol bas
sozcligli i¢in yapildigr goriilmektedir, ve ol bas
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sozcigi siklikla ad ve onad olarak gorilmektedir.
Ayrintili inceleme Sekil-9°da verilmistir.

Sekil-9: Eylemlere anlam atama igin s6zcuk siniflari ve
yapilan hata oranlari hesaplari

Paydaglara anlamsal gorev atanmasi isinin hata
incelemesi i¢in, her anlamsal gérevin F1 basarist ayrt
ayr Ol¢ilmiis, sonuclar Cizelge-11’de verilmistir.
Buradan da goriildiigii iizere, F1 degerleri, bir 6nceki
kesimde anlatilan etiketleme uzlagsma degerleriyle
paralellik gostermektedir. Ornegin yardimei eylem ve
eyleme O0zgli numarali anlamsal roller (Arg0,
Argl,..,Arg4) makine tarafindan yiiksek basariyla
bulunurken, uzlasma  degeri  diisik  olan
gegcici/paylagimli anlamsal gorevler (AM-DIS, AM-
COM) bagarilh  bir sekilde bulunamamig ve
tutturulamamastir.

Cizelge-11: Anlamsal Gorev Ulamlarina Gére Bagsarim
B: Bulma, T: Tutturma, n: Paydas sayisi

Anlamsal Gérev n B T Fi

AM-LVB 100 0,93 085 0,389
Al 1209 0,85 089 087
A0 567 0,81 0,79 080
Ad 74 0,76 0,81 078
AM-NEG 11 1,00 0.64 0,78
AM-TMP 218 0,77 098 0,77
AM-LOC 138 0,71 081 0,76
AM-PRD 34 091 062 074
AM-MNR 208 0,70 0,95 0,73
A3 46 071 0,70 070
A2 201 0,72 0,66 0,69
A-A 23 071 0,65 068
AM-EXT 67 0,69 0,60 064
AM-TWO 13 058 0,54 056
AM-ADV 38 0.62 047 054
AM-GOL 57 059 047 052
AM-INS 22 053 045 049
AM-CAU 62 047 040 043
AM-COM 13 0.67 031 042
AM-DIS 27 053 0,30 038
AM-DIR 12 036 0,33 035
C-Al 20 0,00 0,00 000
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