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Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisi /
Context Free Grammar (CFG)

dBaglamdan bagimsiz dilbilgisi (CFG), dogal dilin ve de programlama
dillerinin sozdiziminin pek cok bicimsel modelinin yapi tasidir.

ASo6zdizimsel ayristirma (co6ziimleme), herhangi bir climleye s6zdizimsel bir
yapinin atanmasi isidir.

JCoziimleme agaclari dilbilgisinin denetlenmesi amaciyla kullanilabilir.
s Cozimlenemeyen /ayristirilamayan bir ciimlede dilbilgisi hatalari olur, okunmasi
zorlasir.

dCoziimleme agaclari, bicimsel formda anlambilimsel (semantik) analiz icin
bir ara ¢cozimleme asamasidir.

JCoziimleme ve ciimleye atanan dilbilgisi yapisi bir metin analizi aracidir.

** Cimlenin 6gelerindeki iliskilerin modellemesinin yapisdigi metinsel veri bilimi
uygulamalaridir.



Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisi

dBaglamdan bagimsiz dilbilgisi, ciimle yapisi dilbilgisi (phrase-
structure grammar), olarak da adlandirlir.

dBicimselligi Backus-Naur Forma (BNF) esdegerdir.

Bir dilbilgisini bilesenlerinin yapisina dayandirma fikri psikolog
Wilhelm Wundt'a (1900) uzanir.

Dilbilgisi kavrami, Chomsky'ye (1956) ve bagimsiz olarak Backus'a
(1959) kadar bicimsellestirilmemistir.



NP — Det Nominal

.. .. . NP — ProperNoun
ISIM OBEGI Nominal — Noun | Nominal Noun
Det — a
NOUN PHRASE /NP Dot 1
Noun — flight

 CFG, her biri dilin sembollerinin gruplandirilip siralanisini ifade eden bir dizi
kuraldan olusur.

s* Ayrica bu kurallarin Gretilip dontsttrtldigi  bir kelime ve sembol sozligiinden
meydana gelmektedir.

d Kurallarin siralanisi, bir NP'nin ( isim 6beginin) bir belirte¢c (Det) ve ardindan bir
isim (adsal) grubundan (Nominal) veya bir 6zel isimden olusabilecegini ifade
eder.

(d Nominal ise bir veya daha fazla isimden (Noun) olusabilir.

d Baglamdan bagimsiz kurallar hiyerarsik sekilde yerlestirilebilir.



Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisi

ABir CFG'de kullanilan semboller iki sinifa ayrilir.

*Dildeki kelimelere ("the", "school") karsilik gelen sembollere terminal
sembolleri denir.

v'Sozlik (lexicon), terminal sembollerini olusturan kurallar kimesidir.

*Terminaller Gzerindeki soyutlamalari ifade eden sembollere terminal
olmayan semboller denir.

JHer CFG kuralinda, (®)okun sagindaki 68e, bir veya daha fazla
terminal ve terminal olmayan siralanistan olusur; okun solunda ise
genellemeyi ifade eden tek bir terminal olmayan sembol bulunur.

dSaozluk icindeki her kelimeyle iliskilendirilen bir terminal olmayan
sembol, bir sozcuksel (lexical) kategori veya konusmanin bir
parcasidir.



Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisi
CFG iki farkli amac icin kullanilabilir:

**Yeni ciimleler olusturulmasi (tretilmesi) icin bir aractir.
**Herhangi bir ciimleye bir yapi atamak, yani coziimlemek icin bir aractir.

JCFG bir Ureteci (generator) olarak alindiginda - okunun solundaki
sembol, sagindaki sembol dizisiyle yeniden yazilir (yer degistirilir) seklinde
okuyabiliriz
ANP semboliinden baslayarak, NP nonterminalini yeniden yazmak

uzere ilk kural kullanilabilir (Det Nonimal). Det terminal kategorisinden
«»a» alinir. Daha sonra Nominal nonterminali Noun olarak yeniden

vazilir. En sonunda, «a flight» POS olarak yeniden yazilr.
** SONUC OLARAK: «a flight» dizgisi terminal olmayan sembollerden (NP) tiretilmistir.



Isim Obegi Cozimleme Agaci s

/ Noun Phrase Parsing Dot Nom
ol MNoun
flight

JBu coziimleme agaci, NP dUgimunin agactaki tim digimlerine (Det, Nom,

Noun, a, flight) aittir.
**NP nonterminali, Det ve Nom digiimlerine ayrisir.

CFG ile tanimlanan bir formal dil, belirlenmis baslangic semboliinden
turetilebilen dizgeler kimesidir.

dHer dilbilgisinde, S olarak adlandirilan bir baslangic sembolii olmalidir.

CFG, genellikle ciimleleri tanimlamak icin kullanildigindan, S «ciimle dtgim
/sentence node», yani baslangic digimu olarak tanimlanur.




Fyvlem Obegi Kurallarinin Olusturulmas

Herhangi bir ciimle bir isim 6begi (NP — noun phrase) ve onu izleyen bir eylem
obeginden (VB - verb phrase ) olusur:

S— NPVP | prefer a morning flight

Herhangi bir eylem obegi, bir eylemin ardindan gelen ¢esitli obeklerden
olusur.

VP — Verb NP prefer a morning flight

ya da

VP — Verb NP PP leave Boston in the morning
ya da

VP — Verb PP leaving on Thursday

PP — Preposition NP from Los Angeles



Sembollerden olusan bir Sozlik (Lexicon)

Terminal olmayan bir semboliin alternatif olasi acilimlari | imiile, veya
semboll ile gosterilir.

Noun - flights | flight | breeze | trip | morning

Verb - is | prefer | like | need | want | fly | do

Adjective - cheapest | non-stop | first | latest | other | direct
Pronoun > me | | | you | it

Proper-Noun —> Alaska | Baltimore | Los Angeles | Chicago | United

| American
Determiner - the | a | an | this | these | that
Preposition - from | to | on | near | in
Conjunction - and | or | but



CFG Kurallari ve Ornekleri

Dilbilgisi Kurallari Ornekleri
S—> NPVP | + want a morning flight
NP = Pronoun |
| Proper-Noun Los Angeles
| Det Nominal a + flight
Nominal - Nominal Noun morning + flight
| Noun flights
VP = Verb do
| Verb NP want + a flight
| Verb NP PP leave + Boston + in the morning
| Verb PP leaving + on Thursday

PP - Preposition NP from + Los Angeles



CFG’ye ait Cozimleme Agaci =N,
N

Pro  Verb NP

I prefer Det Nom

N

a Nom Noun

Noun  flight

Morning

Cozumleme agaci| | (koseli parantezlerle) ifade edilebilir.

[S[NP [Pro 1] ] [VP [V prefer] [NP [Det a] [Nom [Nom [N morning] ][Nom [N flight]
11111



DuzgUn Diller

Bir CFG ye ait tiim dizgilerin olusturdugu kiime duzgun bir dil tanimlar (L, ).

JFormal (bicimsel) bir G dilbilgisi tarafindan tiretilemeyen ctimleler, o dilbilgisi
tarafindan olusturulan L diline ait degildir.

Belirli bir cimlenin herhangi bir dogal dilin parcasi olup olmadiginin
belirlenmesi genellikle baglama bagl olmasidir.

Dilbilimde, dogal dilleri modellemek icin bicimsel (formal) dillerin
kullanilmasina Uretici dilbilgisi (generative grammar) denir.

**Herhangi bir L dili, dilbilgisi tarafindan "tretilen" tiim olasi ciimleler
kiimesi tarafindan tanimlanur.




Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisinin Tanimi

G dilbilgisi 4 parametreli olarak (4-tuple) tanimlanir. Bunlar:
N, terminal olmayan sembollerin sonlu kiimesi
> terminal sembollerinin sonlu kiimesi ( N ile ortak elemani yoktur)
P kurallarin sonlu dizilisidir ve A — 3 formundadir.
A bir nonterminal semboldur,
B tdim sembollerin herhangi bir dizilisi olan dizgidir.
( 2 UN)* olarak gosterilir.
S baslangic semboludir ve bir nonterminaldir.



Baglamdan Bagimsiz Dilbilgisinin Tanimi

A, B ve S gibi blylk harfler terminal olmayan sembolleri gosterir.

S baslangic semboliudir ve nonterminaldir.

o, B,y gibi kiiclik kiictk harfleri ( 22 UN)* dan tiretilmis dizgileri
gosterir.

Jd u, v, w gibiklcik Latin harfleri terminal sembollerinin bir dizilisi olan

dizgileri gdsterir.

Bir G dilbilgisi tarafindan olusturulan L(G) dili, S baslangic non
terminalinden baslayip adim adim tiretmelerle verilen giris cimlesinin

elde edilmesi dir.

L(G) ={w | weX* ve S=w* }



Treebank (Agac Bankasi)

JHer ciimlenin bir ¢éziimleme agaciyla aciklandigi govdeye agac
bankasi denir.

S6zdizimsel bildirimlerin dilbilimsel incelemelerinde ve
cozimlemelerinde cok kullanilir.

JAgac bankalarinin (treebanks) olusturulmasi icin her ciimle tzerinde
bir cozumleyici (parser) calistirilir.

**Daha sonra ortaya cikan ayristirmanin (coziimlemenin) elle
dizeltilmesinden olusturulur.

https://en.wikipedia.org/wiki/Treebank



Part-of-Speech Etiketleme / Tagging

1 Kelime tiri etiketleme, bir metindeki her kelimeye bir kelime
turld atanmasi surecidir.

1 Etiketleme, bir anlam ayrimi gorevi gerceklestirir.
**» Kelimelerin cogu belirsizdir (ambigious).

N/

** Her kelime olasi birden fazla kelime turu icerebilir.
) Amag, ilgili so6zcik icin dogru etiketi bulmaktir.

J Ornegin, kitap sdzcigu bir fiil (book that flight) veya bir isim
(hand me that book) olarak kullanilabilir.




Part-of-Speech Etiketleme / Tagging

X4,.--,X,, Olarak sozcuklerin herhangi bir siralanigi iken
Yy--Y, Seklinde POS etiketlerine donusdr.

( Part of Speech Tagger )

| | | | |
Janet will back the bill

X X X X X

1 2 3 4 5



"Universal Dependencies" Tagset

Tag Description Example

ADJ Adjective: noun modifiers describing properties red, young, awesome
% ADV Adverb: verb modifiers of time, place, manner very, slowly, home, yesterday
O NOUN words for persons, places, things, etc. algorithm, cat, mango, beauty
g VERB words for actions and processes draw, provide, go
O  PROPN Proper noun: name of a person, organization, place, etc.. Regina, IBM, Colorado

INTJ Interjection: exclamation, greeting, yes/no response, etc. oh, um, yes, hello

ADP Adposition (Preposition/Postposition): marks a noun’s in, on, by under
- spacial, temporal, or other relation
Fg AUX Auxiliary: helping verb marking tense, aspect, mood, etc.,  can, may, should, are
= CCONJ Coordinating Conjunction: joins two phrases/clauses and, or, but
% DET Determiner: marks noun phrase properties a, an, the, this
O NUM  Numeral one, two, first, second
FGS)) PART  Particle: a preposition-like form used together with a verb  up, down, on, off, in, out, at, by
8 PRON Pronoun: a shorthand for referring to an entity or event she, who, I, others

SCONJ Subordinating Conjunction: joins a main clause with a  that, which

subordinate clause such as a sentential complement

= PUNCT Punctuation 5,0
g SYM Symbols like $ or emoji $, %

X Other asdf, qwfg

Nivre et al. 2016




Etiketlenmis Cumleler

There/PRO were/VERB 70/NUM children/NOUN there /ADV . /PUNC

Preliminary/ADJ findings/NOUN were/AUX reported/VERB in/ADP

today/NOUN ’s/PART New/PROPN England/PROPN Journal/PROPN of/ADP
Medicine/PROPN

Segmentasyon / parcalanma (noktalama isaretleri gibi ) ile ilgili karar
alinmalidir

Ayni kelime farkl cimlelerde farkli etiketlere sahip olabilir.


Sunucu Notları
Sunum Notları
.


POS Etiketleme Algoritmalari

) Denetimli makine 6grenme algoritmalari / Supervised Machine Learning
Algorithm:

*»* Hidden Markov Models

¢ Conditional Random Fields (CRF)/ Maximum Entropy Markov Models
(MEMM)

¢ Neural sequence models (RNNs or Transformers)
*»» Large Language Models (like BERT), finetuned (ince ayarlama)

1 Elle etiketlenmis egitim setlerinin cogunlugu Ingilizcedir ( %97 )

1 Bilgi (information) kaynaklari cogunlunlukla asagidaki siireclerden gecerek
elde edilir:

R CirlleFan tarafindan (human created) olusturulmus ozelikler: HMMs ve
S

<+ Ogrenmenin gerceklestirilmesi: Sinirsel dil modelleri




POS Etiketleme

JPOS etiketleme asagidaki 3 yoldan biri ile yapilabilir:

**Hidden Markov Modelleri veya Conditional Random Fields (Kosullu Rastgele
Alanlar) gibi klasik denetlenen makine 6grenme algoritmalari

s»*Sifirdan egitilmis sinir dizisi modelleri
“*Ince ayarlanmis buyuk dil modelleri olan sinir modelleri.

dYeterli egitim verisiyle, yaklasik olarak timunde esit performans elde
edilir.
JHemen hemen timU benzeri bilgi kaynaklarini kullanir

*HMM'ler ve CRF’ler, insan tarafindan olusturulan ozellikler sinir modelleri
tarafindan bu ozelliklerin kullanilmasi ile ogrenmeyi gerceklestirmek Gzere
uretilir.



Named Entities / Ozel Isimler

PER (Person): “Marie Curie”

LOC (Location): “New York City”

ORG (Organization): “Stanford University”
GPE (Geo-Political Entity): "Boulder, Colorado"



Sunucu Notları
Sunum Notları
. 






NER / Name Entity Recognition output

Citing high fuel prices, [prg United Airlines]| said [y\g Friday] it
has increased fares by [\jongy $6] per round trip on flights to some
cities also served by lower-cost carriers. [prG American Airlines], a
unit of [org AMR Corp.], immediately matched the move, spokesman
[per Tim Wagner] said. [grg United], a unit of [prg UAL Corp.].
said the increase took effect [tpe Thursday] and applies to most
routes where 1t competes against discount carriers, such as [ o Chicago]
to [1 oc Dallas] and [[ oc Denver] to [[ oc San Francisco].




BIO Tagging

. Words BIO Label
B: token that begins a span Tanc BPER
| tokens inside a span villanueva - FEER
. : United B-ORG
O: tokens outside of any span Nefen oo
Holding [I-ORG
discussed O
# of tags (where n is #entity types): the O
8 ( y typ ) Chicago B-LOC
1 O tag, route O
O
n B tags,
n | tags

total of 2n+1




Turkce Dil Deposu /TDD

dTurkiye Acik Kaynak Platformu’nun temel projelerinden biridir.
dTurkce metinlerin islenmesiicgin
ssgerekli veri kimelerinin hazirlanmasi,

**bu veri kimelerinin dagitim altyapisinin olusturulmasi,
s*yuksek performansli kiitiphanelerin olusturulmasi,

“*bu kutiphanelere dayanan kullanici dostu ve ¢cevrim igi araglarin
sunulmasi amaclanir.

https://tdd.ai/?language=tr
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