Dependency Parsing and Constituency Parsing

Bagimli Cozimleme ve
Dilbilimsel Yapinin Bilesenleri ile Cozimleme



Dilbilgisi COzumlemesi

Dilbilgisi coziimlemesinde bir sdzciik veya s6zciik grubunun daha
blyilk bir yapinin bileseni/parcasi olarak islev gérmesidir.

A Cimlenin 6gelerinin etiketlenmesi, s6zcik gruplarinin
olusturulmasidir. Bunlara s6zctk siniflari adi verilir.

dCoziimleme ile sozciiklerden deyimler ve ciimleler olusturularak
sodzcukler arasindaki iliskiler belirtilir.

dCozimleme agaclari iki farkh sekilde belirlenir
s Constituency Parsing
**Dependency Parsing
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Dependency & Constituent Decompositon (Ayristirma)
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Constituency Structure

[ Climle yapisi sozclkleri ic ice gecmis olgulara (6gelere) gore diizenler
“*islemlere sézciklerle baslanir. Bunlar POS (Part of Speech) etiketler olarak verilir.
v/ the, cuddly, cat, by, the, door

v DT, 1, NN, IN, DT, NN
. _ _ i DT JJ NN IN
dKelimeler birleserek deyimler (6bekler)
The cuddly cat by
olusturur
s the cuddly cat, by, the door DT
**NP->DT JJ NN IN NP —-DT NN

the

O Obekler (phrases) tekrarli bir sekilde daha buyik 6bekler (phrases) olusturabilir
the cuddly cat by the door
NP ppsivne D

the cuddly cat by the door
NP—> NP PP

NN

door



NP — Det Nominal
. y o NP — ProperNoun
|SIMm Ooegl (NOUH Phrase) Nominal — Noun | Nominal Noun

Constituency Parsing l’ijﬁ:?,,e

Noun — flight

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

** Ayrica bu kurallarin tretilip dontstlrildigi bir kelime ve sembol s6zliigiinden
meydana gelmektedir.

d Kurallarin siralanisina gore bir NP'nin ( isim 6beginin) bir belirtec (Det) ve
ardindan bir isim grubundan (Nominal) veya bir 6zel isimden olusabilecegi ifade
edilir.

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

 Buradan baglamdan bagimsiz kurallarin hiyerarsik sekilde yerlestirildigi gorulur.



Constituency (Phrase Structure) Parsing

Bilesen (Obek Yapisi) Cozimleme

A Deyim (Obek) vyapisi ile sézciikler ag seklinde bilesenler olarak organize
edilir.

Dilbilimciler ayrintilarina odaklanir ve tartisir.

(JBu nedenle bu ¢cozimleme pek cok belirsizlik icermektedir.
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new art critics write reviews with computers




Dependency Parsing

Bagimlilik yapisthangi sozcuigiin diger hangisozciiklere bagl
oldugunu gosterrr.

Bu c¢ozimleme tipide degiskenlik gosterebilir.

~A~A VYA

The boy put the tortoise onthe rug



Dependency Parsing (Bagli Cozimleme / Ayristirma)
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[ prefer the morning  flight through Denver

Bir cimlenin s6zdizimsel yapisi, kelimeler arasindaki yonlendirilmis ikili dilbilgisi
iliskilerine gére olusturulur.
A Sozcukler arasindaki iliskiler cimlenin tstiinde, ctimlenin Gst ( head/ bas)
kisimlarindan bagimlilara dogru yonlendirilerek, tipi etiketlenmis oklarla gosterilir.
Kok digiimi agacin kokiind, tim yapinin basini isaretler.
 Typed dependency structure / tiplenmis baglilik yapisi olarak adlandirilir.
s Zira etiketler, dilbilgisel iliskilerin verildigi sabit bir dilbilgisi envanterinden yani bir
derlemden alinir.



Baglilik Iliskileri - Dependency Relations

Clausal Argument Relations Description

NSUBIJ Nominal subject 100l ‘

OBIJ Direct object @

I0BJ Indirect object m

CCOMP Clausal complement (det) nmod

Nominal Modifier Relations Description :

NMOD Nominal modifier

AMOD Adjectival modifier | '

APPOS Appositional modifier ' . - )

e ey United canceled the mornmg  flights to Houston

CASE Prepositions, postpositions and other case markers o o .

Other Notable Relations Despcription por O Pek cok uygulamada kullanilan iliskiler iki temel kiimeye
CONJ Conjunct ayr"“’-‘

cc Coordinating conjunction s Ornegin eylemine gore sozdizimsel rolleri tanimlayan

Universal Dependency projesinden bir

ornek (2021)

cimle iliskileri
Clausal relations, cancel 6nermesinin (predicate)
/yukleminin NSUBJ 06zne ve OBIJ nesnesini tanimlar

s SoOzcuk baslarini (head) kategorilere ayirarak degistirilebilmelerini saglayan
degistirici /tamamlayan (modifier) iliskiler

NMOD, DET, ve CASE iliskileri modifiers of the nouns flights ve Houston iliskilerinin

degistirenleri (modifier), yani anlamini tamamlayanlaridir.



vrensel Baglilik (Universal Dependency) lliski Ornekler

Relation Examples with /iead and dependent
NSUBIJ United canceled the flight.
OBIJ United diverted the flight to Reno.

We booked her the first flight to Miami.
[0OBJ We booked her the flight to Miami.
COMPOUND We took the morning flight.
NMOD flight to Houston.
AMOD Book the cheapest flight.
APPOS United, a unit of UAL, matched the fares.
DET The flight was canceled.

Which flight was delayed?
CONIJ We flew to Denver and drove to Steamboat.
ccC We flew to Denver and drove to Steamboat.
CASE Book the flight through Houston.



Transition-Based Dependency Parsing

Input buffer
wt | w2 wn function DEPENDENCYPARSE(words) returns dependency tree
- | state +{[root], [words], [] } ; initial configuration
% :u—/Tar; iy LEFTARC D;zf;?:é};y while state not final )
Stack |- R (- ORACLE(state) ;choos? 2 tran:mtlon operator o apply
L SHIET state & APPLY(1, state) - apply It, creating a new state
- — refurn state

L Coziimleyici (parser) cliimleyi soldan saga dogru isleme sokar.

d Clmlenin 6gelerini arabellekten (buffer) yigina atanir.

dHer bir islem adiminda yiginin en Ustlindeki iki 6ge incelenir.

dCozimleyici ayristirmayi olusturmak icin hangi dilbilgisi kuraliginin uygulanacagina karar verir
[ Olasi gecisler, giris cimlesi lizerinde soldan saga her bir gecis icin kelimeleri inceler ve

bir bagimlik agaci olusturur.

A Boylece sezgisel eylemler gerceklestirilir.



Algoritmanin Transition Operatorleri

Algoritma uc farkh operator kullanir:

JLEFTARC: Yiginin en Ustlindeki kelime ile ikinci kelime arasinda (head-
dependent) kafaya (basa) -bagl bir iliski oldugu dogrulanir ve
vigindaki ikinci kelime yigindan cikarilir.

JRIGHTARC: Yigindaki ikinci kelime ile en Ustteki kelime arasinda kafaya
(basa)-bagh (head-dependent) bir iliski oldugu dogrulanir ve yiginin
en ustundeki kelime yigindan cikarilr.

ASHIFT: Kelime giris belleginden kaldirilir ve yigina atilir (push).




function DEPENDENCYPARSE(words) returns dependency tree

Transition Dependency
state + {[root], [words], ] } ; initial configuration
Cozuimleme Ornegi 1 while e ot il

t+~ORACLE(state) ~;choose a transition operator to apply
state + APPLY(1, state) ; apply It, creating a new state
return stare

[E-ﬂ

der . :
Compound dlick Word Lt Relutons
' | «me» s0zclgu dahil yigina eklenir

Book me the morning fligh me]“ emommg 1gh[

Stack ‘ Word List Relations RIGHTARC i¢in dogru operator belirlenmelidir,
[r00t, book] ‘ [the, morning ﬂioht]\(book > me) «meykelimesinin kafas1 olarak «book»atanir ve «me
T yigmdan ¢ekilir (pop).
Stack ‘WOTd LiSt‘ Relations SHIFToperatorii birkag¢ kere uygulanir ve adim adim her sozciik sira

[root, book, the, morning, ﬁight]‘ 1 ‘(book%me) ile yigma atannr.



Cozumleme Ornegi Dependency Parsing (devam)

Stack ‘ Word List ‘ Relations Tim soOzciikler yigma gectigiicin artik tiim islemler sol tarafta
[root, book, the, flight] [] (book — me) yapilacaktir.
(morning « flight) Bu islemler uygun reduce operatorleri ile ger¢eklesir.
LEFTARC operatori kullanilara yandaki duruma erisilir.

Sonuc¢ olarak ¢oziimleme yandaki gibielde edilecektir.

Book me the morning flight

Etiketlenmis agaclarin (labeled tree) olusturulmasii¢cin parametrik olarak verilmeleri gerekir.

LEFTARC ve RIGHTARC operatorlerinin bagh etiketleri(dependencylabels) LEFTARC (NSUBJ) ve
RIGHTARC(OBJ) olarak betimlenecektir.



Dependency Parsing Algoritmasinin Adim Adim Islevyisi

Step Stack | Word List Action Relation Added
0 [root] | [book, me, the, morning, flight] SHIFT
| [root, book| | [me, the, morning, flight] SHIFT
2 [root, book, me] | [the, morning, flight] RIGHTARC (book — me)
3 [root, book| | [the, morning, flight] SHIFT
4 [root, book, the| | [morning, flight] SHIFT
5 [root, book, the, morning] | [flight] SHIFT
6 | [root, book, the, morning, flight] | [] LEFTARC | (morning < flight)
] [root, book, the, flight LEFTARC (the « flight)
8 [root, book, flight RIGHTARC |  (book — flight)
9 [root, book RIGHTARC (root — book)
10 Done

oot




Transition Dependency CozUimleme Ornegi 2

| oot

det

Book the flight through Houston

LEFTARC: Yiginin en Ustlindeki kelime ile ikinci kelime
arasinda (head-dependent) basa-bagh bir iliski oldugu
dogrulanir ve yigindaki ikinci kelime yigindan cikarilir.

RIGHTARC: Yigindaki ikinci kelime ile en Ustteki kelime
arasinda basa-bagh (head-dependent) bir iliski oldugu
dogrulanir ve yiginin en ustlindeki kelime yigindan

cikarilir.
Step Stack Word List Predicted Action
1. Ne LEFTARC ne de RIGHTARC 0 [root] [book, the, flight, through, houston] SHIFT
yazilabilir. Cinki bir baglilik 1 [root, book] [the, flight, through, houston] SHIFT
etiketi icermez. 2 [root, book, the] [flight, through, houston] SHIFT
3 [root, book, the, flight] [through, houston] LEFTARC
2. Ba§a baéhhk 0|u§turmak |g|n 4 [root, book, ﬂlght] [thl'()llgh, houston]| SHIFT
.1 5 [root, book, flight, through] [houston] SHIFT
LEFTARC secilir 5
¢ 6 [root, book, flight, through, houston] [ LEFTARC
Stack Word buffer ‘ Relations 7 [root, book, flight, houston ] [ RIGHTARC
8 [root, book, flight] [ RIGHTARC
[root, book, flight] | [through, Houston ‘ (the ¢ flight) 9 [00t. book] i RIGHTARC
10 [root] (] Done




Ozet: Dependency Structure

dBagimlilik yapisihangikelimelerin hangi diger kelimelere bagh
oldugunu, degistirdigini veya argimanioldugunu, gosterir

nmod
nSubj dobj case

Satellites spot whales from space



Bagllik Yapis|

submitted
nsubjpy lauxpaNep
Bills were by
prep| |pobi
on Brownback
pobj| nn/ \appos
ports _ Senator Republican
ﬁg//\\anj prepl
and immigration of
pobj |
Kansas

Bagliliklar bir agac yapisi olusturur

| submitted
HSUbijSS Arrow from head to

modifier (but can
be reversed)

' Modifier (dependent,
bil1sfrnet)

Bagliliklar dilbilgisi iliskisinin ismi ile tiplenir.




Kararlar Nasil Alinir?

Bagl co6zimlenin bilgi kaynaklari:

1. Bilexical affinities

issues — the olasidir ( plausible); mumkuin olabilir.
2. Bagimlihik mesafesi genellikle en yakin sézcuklerdir.

3. Araya giren unsurlar olabilir. Bagliliklar nadiren araya giren fiilleri
veya noktalama isaretlerini kapsar.

4. Baslklarin (heads) degeri hesaplanir. Bir bas (kafa) icin hangi
tarafta kac bagimli unsur bulunur?

//\///X&mﬂ

ROQOT Discussion of the outstanding issues was completed .



Arc-standard Dependency Parsing

Start: o=[ROOT],B=w,, ..., Ww,, A=09

 Shift o, wilB, A > olw,, B, A

« Left-Arc, olw, wi|B, A 2> o, w|B, AU{r(w,w)} ¥ ™
 Right-Arc, o|w;, WJ-|B, A =20, wB, AU {r(wi,wj)} /T N
Finish: B =92

//\m

ROOT Happy children like to play with their friends .



Arc-Standard Dependency Parsing

Start: o =[ROOT],B=wq, ..., W,, A=09

o, wiB, A

* Shift

- Left-Arc,

- Right-Arc,

Finish: B=2

[ROOT]

Shift [ROOT, Joe]
Left-Arc [ROOT]
Shift [ROOT, likes]
Right-Arc ~ [ROOT]
Right-Arc []
Shift [ROOT]

- o|w;, B, A
olw, wilB, A =2 o, w|B, AU {r(w,w)} ¥
olw;, wilB, A 2> o, wj|B, AU {r(w;,w))} /"

e\

ROOT Joe likes Marry

[Joe, likes, marry]
[liIkes, marry]
[likes, marry]
[Mmarry]

[likes]

[ROOT]

[]

Q8

P

A
A

—

Ao
Az

(likes,Joe)} = A,

U {(likes,Marry)} = A,
U {(ROOQOT, likes)} = A,



Arc-standard Dependency Parsing

Start: o=[ROOT],B=w,, ..., Ww,, A=09

 Shift o, wilB, A > olw,, B, A

« Left-Arc, olw, wi|B, A 2> o, w|B, AU{r(w,w)} ¥ ™
 Right-Arc, o|w;, WJ-|B, A =20, wB, AU {r(wi,wj)} /T N
Finish: B =92

//\m

ROOT Happy children like to play with their friends .



Parsing with Neural Networks

[Chen & Manning, 2014]

!

00000 Softmax Layer
(0000000) Hidden Layer
""""""""""""" Embedding Layer
[000 0?0) (e00) [000] : (words labels  pos)
(O000@0000000) stacko-word = “ticket”
0000000@0000) buffero-word = “to”

stacko-label = “det”
(OO000000 buffere-POS = “IN”
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