
Doğal Dil İşleme

Bilgi Düzeyleri-2

Prof.Dr. Banu Diri



Sözdizimsel Analiz

(Syntactic Analysis)



Slide 2

Sözdizimsel analiz, sözdizimini (syntax) veya tümceyi/cümleyi

oluşturan morfolojik öğelerin hiyerarşik kurallara uyumunu

karşılaştırarak ölçümlemektir. Böylece söz dizimin anlamlı

olup olmadığının ölçülebilmesi için düzenleyici bir süreç

gerçekleşmiş olur.
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 Bilgisayarla doğal dilin modellenmesinde anlamsal analizden

önce kelimelerden oluşturulan yapının cümle olup olmadığı test

edilmelidir.

 Cümle oluşturmayan ifadelerden anlam çıkarmak imkansızdır.

"Kalem sarı koş kitap" ifadesi bir anlam ifade etmez. Rastgele

kelimelerin yan yana gelmesiyle cümle oluşturulamaz. Cümleleri

oluşturan kelimelerin bir sonu olmalıdır.

 Cümleler de sonlu yapılar olduğuna göre Sonlu Otomatalar ile

gösterilebilirler. Bunun amacı, ardarda gelen kelimeler yığınını

bu kelimelerin ifade ettiği cümle öğelerini tanımlayan bir yapıya

dönüştürmektir. Türkçe’deki cümleler için mümkün olan tüm

sözdizimsel unsurlar dikkate alınmalıdır.
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 Cümle unsurları, kelimeler, tamlamalar veya buna benzer

cümle parçacıkları olabilir. Bu cümle parçacıklarının tespiti,

anlamsal analiz için yararlı ipuçları vermektedir. Genellikle bir

cümlede cümle parçacıkları ortak görev yaparlar.
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Kelimelerin temel sözdizim fonksiyonları

İsimler(Nouns) dünyadaki varlıkları tanımlar (e.g. ‘people/insanlar’, ‘animals/hayvanlar’, 
‘hat/şapka’).

Belirleyiciler(Determiners) ismi belirler (e.g. ‘the’, ‘a’, ‘an’).

Sıfatlar(Adjectives) isimleri niteleyen sözcükler olup isimlerle ortaya çıkar (e.g. ‘red’, ‘long’, 

‘intelligent’). Tek başlarına kullanılmazlar. Örneğin “kırmızı”, bir renk ismidir, “iki”, bir sayı 

ismidir. Ancak bu sözcükler isimlerin özelliklerini bildirecek duruma gelirse sıfat olur. 

“kırmızı top”.

Fiiller(Verbs) bir oluşu, bir durumu kişiye bağlayarak anlatırlar. (e.g. ‘have/sahip olmak’, 
‘threw/fırlatmak’, ‘walked/yürümek’).

Zarf/Belirteç(Adverbs) fiillerin niteliğini bildirir (e.g. ‘often’, ‘heavily’). “Güzel bir evde 

oturmak istiyorum.” cümlesinde “güzel” sözcüğü “ev” ismini nitelediği için sıfat, “Bu ev 

uzaktan daha güzel görünüyordu” cümlesinde ise “görünmek” fiilinin nasıl olduğunu 

bildirdiği için zarftır.

Edat/İlgeç(Preposition) Tek başına bir anlam taşımayan , ancak kendinden önceki sözcükle 

birlikte kullanıldığında belirli bir anlamı olan sözcüklerdir (e.g. ‘in’, ‘on’, ‘over’)(gibi, için, 

ile, kadar, karşı, göre, üzere, doğru, sanki, beri, sadece, ancak, yalnız, sonra,...)

Bağlaç(Conjunctions) Cümleleri veya aynı görevdeki sözcükleri birbirine bağlayarak 

aralarında anlam ilgisi kuran sözcüklere denir (e.g. ‘and’, ‘or’, ‘but’) (ile, ve, de, ama, fakat, 

ancak, yalnız, ki, hem...hem, ne...ne, çünkü, madem, ...).



Slide 6

Prepositions (edatlar)
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Pronouns (zamirler/adıllar)
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Conjunctions (bağlaçlar)
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Auxiliaries (yardımcı fiiller)
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Doküman içerisinde yer alan her bir kelime POS olarak

adlandırılır. Her POS kendisine verilen TAG’ler (etiket)

ile ifade edilir ve sözdizimsel yapı çıkarılırken

kullanılır.

Benzer sözdizimsel davranışlar ile kelimelerin sınıflandırılması

syntactic veya grammatical categories veya Parts of Speech

(POS) olarak adlandırılır.

POS (Part of Speech)

İngilizce cümle öğelerinin etiketlenmesi için hazırlanmış olan 

Penn Treebank ve Brown derlemi kullanılır.
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Brown TAG kümesi

PRP

PRP$
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Türk Dilleri için TAG kümesi
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İngilizce ile Türkçe 

arasındaki farklılıklar
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 Kelimeler öbek içerisinde belli bir sırada yer alır.

 Türkçe’de cümleler en genel şekliyle özne, nesne ve yüklem bileşenlerinden

oluşur. Cümledeki öğelerin yerini değiştirebiliriz (özgür sıralı söz dizimi).

 Cümleye eklenmek istenen anlamlar arttıkça cümleler, özne, yer tamlayıcısı, zarf

tamlayıcısı, nesne ve yüklem gibi bileşenleri de içerir.

 Cümlenin anlamını kuvvetlendiren cümle dışı bileşenler de (bağlaç, edat, vb)

cümlede bulunabilir.

 Türkçe’de özne ile yüklem cümlenin temel bileşenleridir ve genelde tüm

cümlelerde yer alırlar. Yer tamlayıcısı, zarf tamlayıcısı, nesne gibi bileşenler bazı

cümlelerde yer almayabilirler veya bazı cümlelerde sadece biri, bazılarında sadece

ikisi bulunabilir. Bu bileşenlerin cümle içindeki sıralanışları da değişebilir.

Sözcük Öbek yapısı-Sözcük dizimi-TR 
(Phrase structure )
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Bu TAG’lerden oluşabilecek cümleler; öğelerinin dizilişlerine göre

bir çok varyasyonlar oluşturabilirler. Bu varyasyonlar;

 Ö-D-Z-N-Y, Ö-D-N-Z-Y, Ö-Z-D-N-Y, Ö-Z-N-D-Y, Ö-N-Z-D-Y,

Ö-N-D-Z-Y olabilir.

 Bunlara tüm öğeleri içermeyen iki, üç veya dört öğeden oluşan

cümleler de eklenebilir.

İki unsur için: Ö-Y

Üç unsur için Ö-N-Y, Ö-D-Y, Ö-Z-Y

Dört unsur için Ö-N-D-Y, Ö-N-Z-Y, Ö-D-N-Y, Ö-D-Z-Y, Ö-Z-N-Y,

Ö-Z-D-Y

 Bu varyasyonların hepsi {ÖλλλY} şeklinde gösterilebilir.



Slide 16

Öbek yapısı-Sözcük dizimi (Phrase Structure)

• İngilizce’de sözcük sırası (word order) son derece katıdır.

She

The woman

The tall woman

The tall woman with sad eyes

saw

him

the man

the fat man

the fat man with red beard

Ben kıza çicek verdim.

Kıza çiçeği ben verdim.

Ben çiçeği kıza verdim.

Çiçeği kıza ben verdim.

Kıza ben verdim çiçeği.
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Serbestliğin kısıtlı olduğu durumlar mevcuttur. Belirteç’lerin (zarf) 

kullanımı gibi.

Sınavı zor yetiştirdim.

Zor sınavı yetiştirdim. sıfat
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Problem ??

Kelimeler birden fazla sınıfa dahil olabili: this

This is a nice day = PRP (personal pronoun)

This day is nice = DT (determiner)

You can go this far = RB (adverb)
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Sözcük Öbekleri

• Tamlamalar 

- Ad Tamlamaları  

- Önad Tamlamaları

• Yüklemin Türüne Göre Tümceler (Eylem ve Ad Tümceleri)

• Öğelerin Dizilişine Göre Tümceler

%46 ÖNY, %7 NÖY, %20 NYÖ, %10 YNÖ

• Tümcelerin Anlamsal Sınıfları (Olumlu, Olumsuz, Bildirme, Soru, Emir, 

İstek, Ünlem cümleleri)

• Birleşik Tümceler
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Tümce Çözümü

 Bağlam Bağımsız Dilbilgisi (Contex-Free Grammer)

 Sözcesel İşlevsel Dil Bilgisi

 Ulamsal Dil Bilgisi

 Başsözcüğe Dayalı Öbek Yapısal Dilbilgisi (Head-Driven 

Phrase Structure Grammer)

 Bağlı Dil Bilgisi
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Bağlam Bağımsız Dilbilgisi

(Contex-Free Grammer)

 Bir kelime ile cümlenin söz dizimini betimleyen ağaç yapısı 

arasındaki bağıntıyı belirler

 Ağaç Yapılı Derlemi kullanır (içerisinde cümle ile buna 

karşılık gelen ağaç yapısını barındırır)

 Kullanılan Çözümler 

- Kural Tabanlı Çözümler (yukarıdan aşağıya, aşağıdan 

yukarıya ayrıştırma)

- Olasılık Tabanlı Çözümler (her tümce ve ağaç için bir 

olasılık değeri atanır)
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Bir cümle/tümce temel olarak 

özne, nesne, tümleç ve yüklemden oluşur.

Türkçe ÖNTY

Fince ÖYNT

İngilizce ÖYNT

Çince ÖNYT

Aynı dil ailesi 

Ural Altay
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Türkçe Cümlelerin Öğelerinin Bulunması

Türkçenin Cümle Biçimi

Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9

Türkçe, dört farklı cümle/tümce sınıfına sahiptir.

T = {YT1, YT2, …, YTn}TT

YT: Yan Tümce TT:Temel Tümce T:Tümce

Basit Tümce
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Ortak Öğesiz Birleşik Tümce

Ortak Öğeli Birleşik Tümce

Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9
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Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9

Ortak Özneli Bağımlı Sıralı Tümce

Ortak Nesneli Bağımlı Sıralı Tümce
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Tümceler arasındaki bağı kuran birden fazla öğe olabilir

İki tümceyi birbirine bağlayan 

öğeler özne ve tümleçtir.

Sıralı tümceler birbirinden de 

bağımsız olabilir.

Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9
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Girişik Tümce

Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9
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Tümcenin Öğeleri

 Tümcelerin büyük çoğunluğu yan tümcelerden oluşmaktadır. 

 Yan Tümce, özne ve yüklemden oluşur.

 Bir tümce bir veya daha fazla yan cümleden oluşmaktadır.

 Bir tümce, iki kurucudan oluşur, Özne ve Yüklem.

Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9
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Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9

AÖ: Ad Öbeği

ÖYD : 

Bağlamdan 

Bağımsız 

Dilbilgisi
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Türkçe Doğal Dil İşleme, Eşref Adalı, 978-605-342-551-9
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Örnek “Bir cümle isim veya fiil grubundan oluşur.”, “isim grubu 

isim ve/veya sıfat,  fiil grubu da isim grubu ve/veya fiil den oluşur”.

Bu gramerde “Küçük çocuk kırmızı top aldı” cümlesinin çözümü

CİG FG  : (cümle isim ve fiil grubundan oluşur)

İGS İ      : (isim grubusıfat+isim)

FGİG F  : (fiil grubuisim grubu + fiil)

Sküçük|kırmızı

İçocuk|top

Faldı
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C

FG

FİG

İG

S İ

küçük çocuk kırmızı top aldı
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 S -->     NP VP
 NP -->  AT NNS |

AT NN |
NP PP

 VP -->  VP PP |
VBD |
VBD NP

 PP -->   IN NP

 AT -->    the
 NNS --> children |

students |
mountains

 VBD --> slept |
ate |
saw

 IN -->    in |
of

 NN -->   cake

The Grammar The Lexicon

Brown Tags

NN – singular noun

NNP – proper nouns

NNS – plural nouns

NR – adverbial nouns (e.g. ‘home’)

JJ - adjective

AT – articles

VB – verb, base form

VBD – verb third person singular (e.g. ‘likes’)

RB – adverbs

IN - preposition 
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Bir cümle için :Yukarıdan-Aşağıya Ayrıştırma (Top-Down Parsing, 

Left-to-Right, Depth-First)
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Noun

meal
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S -> Aux NP VP

S -> NP VP

NP -> Det Nominal

NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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flight

S -> Aux NP VP

S -> NP VP

NP -> Det Nominal

NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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flight

flight

S -> Aux NP VP

S -> NP VP

NP -> Det Nominal

NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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fl

fl

fl

S -> Aux NP VP

S -> NP VP

NP -> Det Nominal

NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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fl

fl

fl

fl

S -> Aux NP VP

S -> NP VP

NP -> Det Nominal

NP -> NP PP

A flight from Indianapolis to Houston on TWA
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Aşağıdan-Yukarı Ayrıştırma  (Bottom-Up Parsing)

fl

flfl

flfl

fl fl

VP

S
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Genişletilmiş Geçiş Ağları – GGA
Augmented Network Transition Grammer- ATN

• Biçimsel dillerin, doğal dilleri tam olarak ifade edemediği durumlarda

Genişletilmiş Geçiş Ağları tercih edilir.

• GGA, cümlelerin sözdizimsel analizinde kullanılır.

• GGA sonlu makinelere benzeyen durum ve bu durumlar arası geçiş

kurallarından oluşmaktadır.

Üç bileşenden oluşur:

• En az bir başlangıç ve son durumu olan sonlu sayıdaki durumlar

kümesi

• Belli bir metindeki mümkün olan harflerden oluşan küme

• Sonlu sayıdaki bir durumdan diğer bir duruma geçişi sağlayan

geçişler kümesi



Slide 47

 Geçiş ağlarında bir durumdan diğer bir duruma geçmek için gerekli

harf okunur ve bu harf geçilecek olan duruma geçmek için gereken

harfle karşılaştırılır. Uygun olması durumunda geçilir.

 Geçiş ağlarında doğru bir yol, bir başlangıç durumundan başlayıp,

son duruma ulaşan geçişler sağlandığında tamamlanır.

 Geçişlerdeki harflerin birbirine eklenmesiyle oluşan metin, ağın kabul

etmesi için verilen metinle aynı ise, bu metin ağ tarafından kabul

edilmiş demektir.
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Genişletilmiş Geçiş Ağı örneği

q1 q2 q3
q4/s

abb

aa

b

a

Bu ağda tanınabilecek birkaç metin örneği:

abba, abbaaabba, abbaab, b

Fakat abbab, baab yi tanıyamaz.
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 Dilin grameri, durumlara karşı düşen yönlü graflar şeklinde ifade edilir.

 Bağlarda ise, çoğalmakta olan durumlar arasındaki geçişleri tanımlayan

etiket sınıfları bulunmaktadır.

 Bu etiketler özel kelimeler, kelime kategorileri veya cümlenin önemli

parçalarını tanıyan diğer ağlara yönlendirme gibi değerler almaktadır.

 GGA, dil tanımında belirtilen cümle birimlerini, hiyerarşik yapı içerisinde

yukarıdan aşağıya doğru çözümlemeye çalışır.



Slide 50

Basit bir Türkçe sözdizimi kural kümesinin 
GGA yapısı

“Ali camı kırdı” cümlesi morfolojik analiz sonucunda “Ali cam + ı  kır + dı”

özne Q5/s
isim

nesne Q6 Q7/s
isim nesne_eki

fiil
yüklem Q8 Q9/s

zaman_eki

cümle Q1 Q2 Q3/s

Q4/s

özne nesne yüklem
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 Bir sözdizimi kural kümesinin GGA biçiminde ifade edilmesin yararı,

cümle birimlerinin bir kez tanımlandıktan sonra sonsuz kez

kullanılıyor olmasıdır.

 Bir sıfat tamlaması bir kez tanımlanıp birçok yerde kullanılabilir.

GGA’da döngüler bulunabilir. Bu özellik ile dilin kabul ettiği cümle

yapıları sayısı sonsuza kadar artırabilir.

“yırtık kırmızı büyük top”

S Q
isim

sıfat
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Genişletilmiş Geçiş Ağları – GGA
Augmented Network Transition Grammer- ATN

Biçimsel dillerin, doğal dilleri tam olarak ifade edemediği durumlarda

Genişletilmiş Geçiş Ağları tercih edilir.

GGA, cümlelerin sözdizimsel analizinde kullanılır.

GGA sonlu makinelere benzeyen durum ve bu durumlar arası geçiş

kurallarından oluşmaktadır.

Üç bileşenden oluşur:

• En az bir başlangıç ve son durumu olan sonlu sayıdaki durumlar

kümesi

• Belli bir metindeki mümkün olan harflerden oluşan küme

• Sonlu sayıdaki bir durumdan diğer bir duruma geçişi sağlayan

geçişler kümesi
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 Geçiş ağlarında bir durumdan diğer bir duruma geçmek için gerekli

harf okunur ve bu harf geçilecek olan duruma geçmek için gereken

harfle karşılaştırılır. Uygun olması durumunda geçilir.

 Geçiş ağlarında doğru bir yol, bir başlangıç durumundan başlayıp,

son duruma ulaşan geçişler sağlandığında tamamlanır.

 Geçişlerdeki harflerin birbirine eklenmesiyle oluşan metin, ağın kabul

etmesi için verilen metinle aynı ise, bu metin ağ tarafından kabul

edilmiş demektir.
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Genişletilmiş Geçiş Ağı örneği

q1 q2 q3
q4/s

abb

aa

b

a

Bu ağda tanınabilecek birkaç metin örneği:

abba, abbaaabba, abbaab, b

Fakat abbab, baab yi tanıyamaz.
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 Dilin grameri, durumlara karşı düşen yönlü graflar şeklinde ifade edilir.

 Bağlarda ise, çoğalmakta olan durumlar arasındaki geçişleri tanımlayan

etiket sınıfları bulunmaktadır.

 Bu etiketler özel kelimeler, kelime kategorileri veya cümlenin önemli

parçalarını tanıyan diğer ağlara yönlendirme gibi değerler almaktadır.

 GGA, dil tanımında belirtilen cümle birimlerini, hiyerarşik yapı içerisinde

yukarıdan aşağıya doğru çözümlemeye çalışır.
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Basit bir Türkçe sözdizimi kural kümesinin 
GGA yapısı

“Ali camı kırdı” cümlesi morfolojik analiz sonucunda “Ali cam + ı  kır + dı”

özne Q5/s
isim

nesne Q6 Q7/s
isim nesne_eki

fiil
yüklem Q8 Q9/s

zaman_eki

cümle Q1 Q2 Q3/s

Q4/s

özne nesne yüklem
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 Bir sözdizimi kural kümesinin GGA biçiminde ifade edilmesin yararı,

cümle birimlerinin bir kez tanımlandıktan sonra sonsuz kez

kullanılıyor olmasıdır.

 Bir sıfat tamlaması bir kez tanımlanıp birçok yerde kullanılabilir.

GGA’da döngüler bulunabilir. Bu özellik ile dilin kabul ettiği cümle

yapıları sayısı sonsuza kadar artırabilir.

“yırtık kırmızı büyük top”

S Q
isim

sıfat
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Ahmet in baba sı, beyaz şirin koyun u araba ile köy e getir di

<İ> <TE>

<T>

<İ> <TNE>

<TN>

<İG>

<S> <S>

<S>

<İ> <NE>

<İ>

<SG>

<NE>

<NE>

<SN>

<DZ><İ>

<ZT>

<İ> <DE>

<İG> <DE>

<DT>

<F><ZE>

<Y>

<Özne>    <Nesne>    <Zarf Tümleci>   <DolaylıTümleç>   <Yüklem>

Cümle

Cümlenin Hiyerarşik Yapısı
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"Ahmet’in babası beyaz şirin koyunu araba ile köye getirdi."

Cümlenin çözümlenmesi:

1. Cümle durumundan başlanır.
2. Cümleden bir sonraki duruma geçmenin şartı <özne> isimli duruma ait alt

GGA’dan başarıyla dönülmesidir. Bu nedenle <özne>ye gidilir.
3. <özne> durumundan bir sonraki duruma geçmenin şartı kelimelerin <isim

grubu> veya <sıfat grubu> oluşturmasıdır.“Ahmet": isim, "in": tamlayan_eki,

"baba": isim, "sı": tamlanan_eki olduğu tanımlanmış olan veritabanından anlaşılır.

Bu kelimelerden oluşan “Ahmet’in babası" kelime grubu <isim grubu> alt

GGA’na uygundur. "Ahmet’in babası" kelime grubu <isim grubu> olarak atanır

ve sonraki duruma geçilir.
4. Diğer durumlara geçişin bir çok farklı şartı vardır. Bu şartlardan herhangi biri

sağlandığında diğer durumlara geçilecektir. "beyaz şirin koyunu" kelime

grubunda; "beyaz": sıfat, "şirin": sıfat, "koyun": isim olduğu veritabanından

anlaşılır ve bu üç kelime <sıfat grubu> testini başarıyla geçer. "koyunu"

kelimesindeki "u" nesne_eki tanımına uygundur. "beyaz şirin koyun" kelime

grubu, "u" ekiyle birleşince <sıfat nesnesi> tanımına uyar. <nesne> testini

geçmenin şartlarından biri de <sıfat nesnesi> olarak tanımlandığından "beyaz şirin

koyunu" kelime grubu <nesne> olarak atanır ve bir sonraki duruma geçilir. Bir

sonraki durum yüklem, zarf tümleci veya dolaylı tümleç olmalıdır.
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5. "araba" kelimesi <isim> olarak tanımlanan kelimeler arasındadır. <isim

grubu> olmanın şartlarından biri de <isim> olmaktır. "ile" kelimesi

<diğer_zarflar> arasında olduğundan "araba ile" kelime grubu <zarf tümleci>

testini başarıyla geçer ve "araba ile" kelime grubu <zarf tümleci> olarak

atanır. Bu durumdan sonra GGA’na göre yüklem veya dolaylı tümleç gelmelidir.

6. "köy" kelimesi <isim> olarak tanımlanan kelimeler arasındadır. "e" eki ise

<dolaylı tümleç_eki> dir. Dolayısıyla "köye" kelimesi <dolaylı tümleç> olarak

tanınır ve atanır. Bir sonraki durum GGA’na göre <yüklem> olmalıdır.

7. "getir" kelimesi veritabanına göre <fiil> dir. "di" eki de <zaman_eki> olarak

tanımlandığından "getirdi" kelimesi <yüklem> olarak kabul edilir ve atanır.

8. Böylelikle cümlenin unsurları olan <özne>, <nesne>, <zarf tümleci>,

<dolaylı tümleç>, <yüklem> sırasıyla kabul edilmiş olur ve bu unsurlardan

oluşan yapı cümle olarak kabul edilir ve atanır.
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Sözdizimsel analiz, cümlenin yapısal tanımını

oluşturabilmek için morfolojik analizin sonuçlarını kullanır.

Amacı, arka arkaya gelen kelimeler yığınını bu kelimeler

yığınının ifade ettiği cümle birimlerini tanımlayan bir yapıya

dönüştürmektir.

Cümle parçalarının doğru tespiti, anlam analizi için yararlı

sonuçlar verir.

Gramer ve sözlükler, bilgisayardaki dilbilgisi modelini

karakterize eder, algoritmik olarak işlenmesi de problemi

matematiksel açıdan ifade eder.
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Özetle…

 Bağlılık ayrıştırması, doğal dil işleme sürecinde "Sözdizimsel 

Analiz" aşamasında yer alır. 

 Bu aşamada, cümlenin yapısı incelenir ve sözcükler arasındaki 

ilişkiler belirlenir. 

 Bağlılık ayrıştırması, bir cümlenin içindeki her bir sözcüğün 

diğerleriyle olan ilişkisini belirler ve bu ilişkileri ağaç yapısı 

veya benzeri bir yapıda görselleştirir. 

 Bu aşama, cümlenin anlamını daha iyi anlamak ve daha 

karmaşık dilbilgisel analizler için temel oluşturmak için 

gereklidir.
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Bağlılık Ayrıştırması


