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Özetçe 
Bu çalı�manın amacı sözdizimsel araçları kullanarak bir do�al 
dilde damgalama modeli geli�tirmek ve sözdizimsel araçların 
damgalama aracı olarak kullanılabilirli�ini sınamaktır. Çalı�ma, 
sözdizimsel yapı de�i�ikli�i yöntemiyle damgalamanın metin 
belgelerinin damgalanması için uygun bir yöntem oldu�unu 
savunmakta ve bu yolda bir model geli�tirmektedir. Geli�tirilen 
model ile damgalanan bir metnin ba�arımını ölçmek için algı 
deneyleri yapılmı�tır. 

Abstract 
The aim of this study is to develop a natural language 
watermarking algorithm based on morphosyntactic 
manipulations of a text. This watermarking modality was chosen 
based on the observation that the Turkish syntax allows for a 
more stable and rich repertoire of tools. The watermarking 
algorithm utilizes linguistic tools such as dependency parser, tree 
converter, Wordnet and a lexicon. It embeds message bits in the 
sentences based on the applicability of tools per sentence, their 
choice being randomized for stylistic and security concerns. We 
give the statistics of the tool occurrences and measure their 
acceptability based on edit counts of readers. 

1. Giri� 
Do�al dilde damgalama (DDD) ya da metin damgalama son 
yıllarda önem kazanan, önemli bir çalı�ma alanıdır [1-6]. 
Temelde, DDD metin belgeleri içerisine kimi gereksizlik 
durumlarını kullanarak gizli ileti�im kanalı kurmayı ve böylece 
iyelik kanıtı, üst bilgiler gibi ek bilgiler saklama�ı hedefler. 
Daha önceki çalı�malarda do�al dilde damgalama için e�anlamlı 
sözcük de�i�imi, noktalama i�aretleri de�i�imi, biçimbilimsel ve 
sözdizimsel de�i�imler gibi de�i�ik yöntemler uygulanmı�, bu 
yöntemlerin DDD’yi hayata geçirebilme ba�arımları 
ölçülmü�tür. Öte yandan, Meral ve di�. [7]’de Türkçe için 
geli�tirilebilecek damgalama araçları sınanmı�, ba�arımları 
ölçülmü�tür. Bu çalı�mada ise [7]’de betimlenen araçlar 
içerisindeki sözdizimsel yapı de�i�ikleri temel alınarak 
olu�turulacak bir damgalama modelinin elveri�lili�i 
tartı�ılmaktadır. Di�er araç türlerinin damgalama açısından kimi 
sorunlar ta�ıması, damgalama modelinin sözdizimsel yapı 
de�i�iklikleri üzerine yo�unla�masını gerektirmi�tir. Örne�in, 
e�anlamlı sözcük de�i�imleri �ngilizce [4] gibi dillere oranla 
Türkçe’de son derece kısıtlı sayıda ortaya çıkmaktadır ve bu 
durum gömme kapasitesini dü�ürmektedir. �kinci bir sorun ise 
e�anlamlı olabilecek sözcüklerin metnin anlamını 

etkileyebilecek nitelikte anlamsal ve kullanımsal farklılıklarının 
bulunmasıdır ve bu durum damgalanan metnin özgün metinden 
anlam ve biçem açısından hissedilir derecede farklıla�masına yol 
açabilmektedir. Noktalama i�areti de�i�imleri ise Türkçe’de 
noktalama uygulamalarının yerle�ik olmamasından dolayı riskli 
görünmektedir. Bu nedenler göz önünde bulundurularak 
çalı�mada sözdizim temelli bir damgalama modeli 
geli�tirilmi�tir. 

�kinci bölümde damgalama modelinin ön süreçleri hakkında 
bilgi verilecek, sözdizimsel araçlar ve çalı�mada kullanılan veri 
tabanı betimlenecektir. Üçüncü bölümde ise damgalama süreci 
irdelenecek, modelin i�lerlili�ini denetleyen algı deneyleri 
anlatılacaktır. Sonuç bölümünde bulgular tartı�ılacak, gelecek 
çalı�malar için yorumlar verilecektir. 

2. Damgalama ön süreci i�lemleri 
Bu bölümde damgalama modeli için girdi olu�turacak tümcelerin 
türetilmesi ve bu tümcelere uygulanacak araçlar 
betimlenmektedir. Damgalama araçları Tablo 1’de verilmi�tir. 
Tablo 1’deki araçlar temel anlamda biçimbilimsel-sözdizimsel 
yapıdadır. Bir ba�ka deyi�le,Türkçe’de biçimbilim ve sözdizim 
birbiriyle ayrılmaz bir bütünlük sergiledi�i ve sözdizimsel 
i�levler biçimbilimsel birimler tarafından yerine getirildi�i için 
iki ulamın aynı araç türü olarak sınıflandırılmasında bir sorun 
görülmemi�tir. Nitekim, Türkçe’nin biti�ken yapısı bu türden bir 
isimlendirmede do�al bir etkendir.  

Çalı�mada veritabanı olarak [8]’deki i�levsel ba�ımlılık 
temelli tümcelerin olu�turdu�u 5434 tümcelik derlem 
kullanılmı�tır. Bu derlemdeki sözcük temelli kodlanmı� i�levsel 
ba�ımlılıklarla i�lenmi� Treebank (a�aç yapılı derlem) tümceleri, 
A�aç Dönü�türücüsü tarafından aynı i�levsel ba�ımlılıkları öbek 
ya da tümcecik temelli kodlanmı� tümcelere dönü�türülmü�tür. 
Bu damgalama girdisini olu�turmu�tur (�ekil 1). Kimi araç 
uygulamalarında önemli rol oynayan i�levsel ba�ların 
sözcüklerden daha büyük yapılar üzerinde görülmesinden ötürü 
böyle bir a�aç dönü�ümü gerekmektedir. Örne�in, etken 
tümceleri edilgene çevirmede özne silinmesi önemlidir ve 
tümcenin öznesinin öbek ya da tümcecik oldu�u durumlarda 
damgalama aracının bu öbek ya da tümceci�i ilk planda 
algılaması gerekmektedir. Dönü�türücünün üretti�i tümcelerde 
bu ayrı�tırma sa�lanmı�tır. 
�ekil 1’deki dönü�türücü sözcük temelli kodlanmı� i�levsel 
ba�ları öbek ya da tümcecik temelli kodlanmı� i�levsel ba�lara 
çevirmekte olup %92’lik bir oranda ba�arılı olmu�tur. 

  

 



Tablo 1: Damgalama araçları 
 

 

 

�ekil 1: Damgalama için i�leme 

3. Damgalama süreci 

3.1. Damgalama süreci 

Damgalama süreci üç a�amadan olu�ur. �lk a�amada tümce 
sözdizimsel araç atayıcısı tarafından i�lenir ve tümcedeki 
uygulanabilir araçlar listelenir. Kullanılan sözdizimsel de�i�im 
araçları Tablo 1’de gösterildi�i gibi edilgenle�tirme, birle�en 
ö�elerin yer de�i�imi, belirteç yer de�i�imi, zaman, amaç ve 
ko�ul bildiren yan tümcelerin tümcecik yapılarının de�i�iminden 
olu�ur. �kinci a�amada ise damga denetleyicisi her bir tümcede 
kullanılabilen araçları rastgele bir dizili� haline getirir. Son 
a�amada ise damga gömücü tarafından tümcede gerekli 
de�i�iklikler yapılarak bir damga biti gömülür (�ekil2). 

�ekil 2, her bir tümce için önerilen damgalama sürecini 
göstermekte olup, T 1, 2, 3, 4 metindeki tümcelerdir. Bu 
tümceler için uygulanabilir araçlar, damga aracı sınayıcısı 
tarafından damgalanmı� tümce 1.1, damgalanmı� tümce 1.3, 
damgalanmı� tümce 1.4 (DT1.1, DT1.3, DT1.4) olarak sıralanır 
ve damga sıralayıcısı tarafından geli�igüzel biçimde dizilir. Bit 
gömücü tarafından tümceye uygulanan sözdizimsel araç temelli 
bir bit gömülür. Tüm bu a�amalarda ad soylu sözcüklerin ‘canlı-
cansız’ gibi anlambilimsel özellikleri için Wordnet, eylem soylu 
sözcüklerin geçi�lilik-geçi�sizlik gibi çatı özelikleri için ise 
elektronik sözlükten yararlanılır. Tüm damgalama sürecini 
gösteren �ekil 3 a�a�ıdadır. 
 

�ekil 2: Damga aracı sınayıcısı, damga sıralayıcısı ve damga atayıcısı  

 

Araç Sıklık % Örnek 
1. etken/edilgen de�i�imi 55.52 ��çiler kumu ta�ıdı. / Kum i�çiler tarafından ta�ındı. 
2. belirteç yer de�i�imi 5.41 Ali yarın Istanbul'a gidecek. / Yarın Ali �stanbul'a gidecek. 
3. birle�en ö�e de�i�imi 24.70 Ali ve Ay�e  /  Ay�e ve Ali 
4. Verb-NOUN-POSS when / verb-NOUN-POSS-
LOC 2.92 Eve geldi�im zaman uyuyordun. /  Eve geldi�imde uyuyordun. 

 
5. Eylem-ZAMAN-K��� çünkü1 / Eylem-YALIN-
�YE çünkü2 – Eylem-YALIN-�YE-AYRIL çünkü3 2.63 O eve geç geldi diye ona kızdım. / O eve geç geldi�i için ona kızdım. 

6. e�er eylem-KO�UL / eylem-KO�UL 0.68 E�er erken gelirse gideriz. / Erken gelirse gideriz.  
 

7. damgasız  25  



�ekil 3: Damgalama süreci 

Tablo 2: Edit Uzaklı�ı yüzdeleri

No Araç Sıklık % Edit % 
1 Etken/edilgen de�i�imi 55,52 29,1 
2 Belirteç yer de�i�imi 5,41 11,6 
3 Birle�en ö�e de�i�imi 24,70 7,9 
4 Eylem-YALIN-�YE zaman / Eylem-YALIN-�YE-BULUN 2,92 1 
5 Eylem-ZAMAN-K��� çünkü1 / Eylem-YALIN-�YE çünkü2 – 

Eylem-YALIN-�YE-AYRIL çünkü3 
2,63 6,3 

6 E�er…eylem-KO�UL / Eylem-KO�UL 0,23 0,0 
7 Damgasız 25 3,9 
 Toplam/Ortalama 91,41 12,7 

 
Damgalanmı� metnin korsan uygulamalarına kar�ı dayanıklı 
olması metin damgalamada oldukça önemli bir konudur. Bu 
modelde korsan uygulamalara kar�ı iki önlem geli�tirilmi�tir. 
Birinci önlem uygulanan araçların rastgele biçimde dizilmesidir 
ve korsanı, tümceye hangi aracın uygulandı�ı konusunda 
belirsizli�e itmesidir. �kinci önlem ise bazı tümcelerin damgasız 
bırakılmasıdır. Bir ba�ka deyi�le, her tümce damgalanmamakta, 
bu durum da korsanın damgayı bozma çabalarını 
zorla�tırmaktadır. Damgasız tümce ya da ‘pas oranı’ kullanıcı 
tarafından belirlenir.  

3.2. Algı deneyleri 

Geli�tirilen model [8]’deki Treebank tümcelerinden olu�an bir 
metin üzerinde denenmi�, tümce ba�ına 1 bit gömme ba�arımı 
sa�lanmı�tır. Metin üzerinde yapılan damgalamanın yarattı�ı 
anlambilimsel ve biçemsel de�i�imler için edit sınaması 
yapılmı�, toplam edit %12 olarak ölçülmü�tür. De�erlendirme 
çalı�malarına ili�kin bulgular Tablo 2’de özetlenmi�tir. Tablo 
2’deki ikinci sütun damga gömmede kullanılan araçları 
listelemekte, üçüncü sütunda ise araçların sıklık de�erleri 
verilmektedir. Bu sıklık de�erlerinin hesaplanmasında [8]’deki 
Treebank tümceleri (toplam 5534 tümce) veritabanı olarak 
kullanılmı�tır ve her aracın sıklık de�eri, aracın bu tümcelerdeki 
uygulanabilme de�eri olarak dü�ünülmü�tür. Tablo 2’deki son 
sütun araçların anlambilimsel bozuklu�a yol açma de�erleridir. 
Bir ba�ka deyi�le, aracın uygulandı�ı tümcenin anadil 
konu�ucuları tarafından be�enilmeme ve bir ya da birkaç �ekilde 
düzeltilme oranıdır (edit oranı). Bu oranın hesaplanması 
amacıyla damgalanmı� toplam 224 tümceden olu�an iki metin 

anadil konu�ucularına okutulmu� ve metinlerdeki be�enilmeyen 
tümcelerin düzeltilmesi istenmi�tir. Bunun sonucunda, her bir 
aracın düzeltilme oranı hesaplanmı� ve bu de�erler Tablo 2’ün 
son sütununda verilmi�tir. 

4. Sonuçlar ve tartı�ma 
Tablo 2’deki de�erlerin de gösterdi�i gibi sözdizimsel araçların 
kullanıldı�ı bir damgalama modeli Türkçe için ba�arıyla 
uygulanabilmektedir. Üçüncü sütunda verilen sıklık de�erleri 
damga gömme kapasitesi ile ilgili sonuçlardır. Sıklık 
de�erlerinin % 91.41 olması her tümce için yakla�ık 1 bit 
gömme olana�ı demek olup [1-6]’daki çalı�malarda ortaya çıkan 
damga gömme kapasitelerine oranla daha fazladır. Ancak, 
damgalanamayan % 25’lik oranı göz önüne aldı�ımızda bit 
gömme kapasitesi % 72’lere gerilemektedir. Tablo 2’den de 
anla�ıldı�ı gibi etken-edilgen de�i�imi aracının sıklı�ı di�er 
araçlara oranla oldukça fazladır. Bu aracın di�er araçlara oranla 
fazla uygulanması metnin biçemini olumsuz etkileyebilecektir. 
Buna önlem olarak, �ekil 2’de betimlenen damga sıralayıcısı 
etken-edilgen de�i�imi aracına kar�ı bir uygulama engeli 
koyabilir ve di�er bir aracın uygulanmasını sa�layabilir. �kinci 
bir önlem olarak ise, ‘damgasız’ durumunun daha çok damga 
sınayıcısı tarafından yalnızca etken-edilgen de�i�iminin 
mümkün olaca�ı belirtilen tümcelere uygulanması dü�ünülebilir. 
Bir ba�ka deyi�le, ‘damgasız’ durumu daha çok etken-edilgen 
de�i�imi durumlarında devreye sokulabilir ve söz konusu aracın 
di�erlerine oranla daha fazla uygulanmasının önüne geçilebilir. 
Sıklık de�erleriyle ilgili bir di�er durum, belirteç yer 
de�i�imlerinin uygulama sıklı�ının Türkçe’deki tüm belirteçlerin 



damga sınayıcısı tarafından taranmasının sa�lanmasıyla birlikte 
artabilece�idir. Nitekim bu çalı�mada sadece birkaç zaman 
belirten tümce düzeyi belirteci kullanılmı�tır. Di�er belirteçlerin 
de dü�ünülmesi bit gömme kapasitesi açısından olumlu sonuçlar 
do�urabilecektir.  

Son sütunda verilen de�erler araçların farkedilebilirlilik 
de�erleridir ve bu tüm araçlarda toplam %12 olarak ölçülmü�tür. 
Bu sütunda belirtilen küçük de�er modelin i�lerli�ini, bir di�er 
deyi�le damganın farkedilmezli�ini göstermektedir. Bu a�amada 
�unu özellikle belirtmek gerekir ki son sütundaki de�erler 
tümcelerin biçemsel olarak be�enilmeme de�erleridir. 
Anlambilimsel uzaklık araçların olu�turulması a�amasında [8] 
ölçülmü� ve anlambilimsel olarak en az bozulma/kayma e�ilimi 
gösteren araçlar damga aracı olarak seçilmi�tir. Bu de�erlere 
göre en çok müdahele edilen araç etken-edilgen de�i�imi 
olmu�tur. Bu durum söz konusu aracın uygulanma ko�ullarının 
daha da belirginle�tirilmesini gerektirmektedir. Bu durum bit 
gömme kapasitesini biraz dü�ürse de damganın farkedilmezli�i 
açısından olumlu sonuçlar do�uracaktır. Tablo 2’nin son 
sütunundaki bir di�er önemli sonuç damgasız tümcelerin bile 
3.9’luk bir edit de�eri almı� olmasıdır. Bu durum anadil 
konu�ucularının bu tür metinleri okumada gösterdikleri a�ırı 
duyarlılık ya da kullanılan metinlerin özgün/de�i�tirilmemi� 
tümcelerinde bile biçemsel bozuklukların olma olasılı�ı olarak 
yorumlanabilir ve önerilen damgalama modeli açısından bir 
sorun olu�turmaz.  

Sonuç olarak görülmü�tür ki sözdizimsel yapı de�i�ikli�ine 
dayalı damgalama etkin bir do�al dil damgalama yöntemidir ve 
korsan uygulamalarına kar�ı dayanıklılık sa�layabilmektedir. 
Gelecek çalı�malar biçemsel de�i�imlerin en aza indirgenmesine 
yönelik olacaktır. Bunun için ba�lama göre kendi içinde tutarlı 
de�i�im kümeleri olu�turulabilir.   
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Ek 1: ��levsel ba�ımlılık temelli tümce örne�i 

<S> 
  <W IX="1" LEM="" MORPH=" " 
IG="[(1,'dı�arı+Postp+PCAbl')(2,'Noun+Zero+A3sg+Pnon+L
oc')(3,'Adj+Rel')]" 
REL="[2,1,(MODIFIER)]">Dı�arıdaki</W> 
  <W IX="2" LEM="" MORPH=" " 
IG="[(1,'çadır+Noun+A3sg+Pnon+Loc')]" 
REL="[5,1,(LOCATIVE.ADJUNCT)]">çadırda</W> 
  <W IX="3" LEM="" MORPH=" " 
IG="[(1,'�ura+Noun+A3sg+Pnon+Nom')]" 
REL="[5,1,(SUBJECT)]">�ura</W> 
  <W IX="4" LEM="" MORPH=" " 
IG="[(1,'ekmek+Noun+A3sg+Pnon+Nom')]" 
REL="[5,1,(OBJECT)]">ekmek</W> 
  <W IX="5" LEM="" MORPH=" " 
IG="[(1,'hazırla+Verb+Pos+Prog1+A3sg')]" 
REL="[6,1,(SENTENCE)]">hazırlıyor</W> 
  <W IX="6" LEM="" MORPH=" " IG="[(1,'.+Punc')]" 
REL="[,( )]">.</W> 
</S> 
  “Dı�arıdaki çadırda �ura ekmek hazırlıyor.” 

Ek 2: A�aç dönü�türücü sonrası tümce 

 
Ek 3: Damgalanmı� metin örne�i 

Alev, kırk sekiz ya�ında bir eroinman. Onun eroinle tanı�ması da 
on altı ya�ında zayıflamak amacıyla aldı�ı Dexedrin ile oluyor. 
Felsefe bölümünü bitiren Alev çok iyi Fransızca ve �ngilizce 
konu�uyor. Felsefeye merakı onu ünlü ressam, yazar ve 
çizerlerin dünyasına sokuyor.  On sekiz ya�ında sırasıyla, içki, 
kokain ve eroinle tanı�ılıyor. Çevresi gerçekten geni� olan bu 
genç kız, erkek arkada� olarak hep kendisine, hastalıklı 
bakıcılık yapabilece�i kültürlü ve ba�ımlı erkekleri seçiyor. 
Alev'in babası emniyet amiri ve bir hacı.  Ailesinden kendisine 
büyük bir miras kalmı� olan karısı, türlü numaralar çevrilip 
Bakırköy Akıl Hastalıkları Hastanesi'ne yatırılıyor.  
 


