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OZETCE

Bu ¢alismanin amact Soyut Ozellik Cikarim yénteminin ¢ok
boyutlu ozellik vektorlerine sahip olan ¢alismalarda basarili
sonuglar verdigini gostermektir. Uygulama alani olarak yazar
tamima ¢alismasit alinmis ve ozellik vektorleri olarak da kelime
kokleri ve 2 gram’lar secilmistiv. Soyut Ozellik Cikarim
yonteminin basarist PCA, CFS, ki-kare gibi ézellik ¢ikarim
yontemleri ile kiyaslanarak siiflandirmadaki basarisi hem
Tiirk¢e hem de Ingilizce veri setleri iizerinde gosterilmistir.

ABSTRACT

The purpose of this study is to show the success of Abstract
Feature Extraction Method in multi dimensional feature
vectors studies. Author recognition study is taken as an
application area and word root and 2 gram's are chosen as
feature vectors. The sucess of the Abstract Feature Extraction
method in classification is shown on both Turkish and English
data sets by comparing with feature extraction methods such
as PCA, CFS, chi-square.

1. GIRis

Dokiiman simiflandirma, bir dokiimanin sahip oldugu
ozelliklere bakilarak dnceden belirlenmis belli sayidaki
kategorilerden hangisine dahil olacagini belirlemektir.
Dokiiman simiflandirmadaki problemlerden biri, kime
ait oldugu bilinmeyen veya yazarmin kimliginden
siiphelenilen dokiimanlarin yazarinin tahmin edilmesi,
bir diger problem de dokiimanin tiiriiniin veya yazarinin
cinsiyetinin belirlenmesidir.

Dokiiman smiflandirma {izerine yapilan ilk
caligmalar yetmisli yillarda otomatik dokiiman
indeksleme olarak karsimiza ¢ikmustir. Belirli konular
icin 6zel sozliikkler olusturulmus ve sozliik igerisindeki
kelimeler de birer kategori olarak kabul edilerek
dokiimanlar smiflandirilmistir. Yazar tanima iizerine
yapilan  calismalardan  Mosteller [1]  yazarlik
ozelliklerini ¢ikarmis ve Bayesian analizi ile tanima
yapmuglardir. Burrows [2] ise caligmasinda en fazla
siklikta kullanilan kelimeleri, Brinegar [3] kelimelerin
uzunlugunu, Morton [4] climlelerin uzunlugunu,
Brainerd [5] ortalama hece sayisini, Holmes [6]
kullanilan kelime sayisint ve dokiimanin uzunlugunu,
Twedie [7] farkli kelime sayisinin toplam kelime
sayisina oranini kullanmistir. Stamatatos [8] dogal dil
isleme hazir paket programini kullanarak bir dizi stil
belirleyici (style marker) elde etmis ve bunlardan
yararlanarak yazar tanima yapmuglardir. Fiirnkranz [9]
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2-gram ve 3-gram oOzelliklerini, Tan [10] sadece 2-
gram’lar1  kullanarak  dokiiman  smiflandirmada
performanst arttirmiglardir. Catal [11], n-gram’lart
kullanarak NECL admi verdikleri bir sistem
geligtirmiglerdir. Diri [12] bir dokiimanin yazarimi ve
tirtinii belirlemede kullanilmak {izere 22 adet stil
belirleyicisi ¢ikarmus ve bunlart  kullanan  bir
smiflandirma  sistemi  gelistirmiglerdir. Yine aym
yazarlar [13] 2 ve 3-gram’lart kullanarak dokiimanin
yazarni, tiiriinii ve yazarimin cinsiyetini belirme iizerine
caligmiglardir. Ganiz [14] ise dokiiman siniflandirmada
yaziya On islem uygulamanin performansi arttirdigim
gostermistir.

Bu ¢aligmada yazar belirlemede kullanilan 6zellikler
olarak kelime kokleri ve 2-gram lar ozellik olarak
almmustir. Bu 6zelliklerden de en ayirt edici olanlar
Soyut Ozellik Cikarimi yéntemi ile belirlenerek tanima
isleminde  kullanilmistir.  Caligmanin  ilerleyen
boliimlerinde yazar tamima sisteminin adimlari,
ozelliklerin ~ ¢ikarilmasi,  ayirtedici  ozelliklerin
secilmesi, veri setinin tanitilmast ve deneysel sonuglar
olarak sunulacaktir.

2. YAZAR TANIMA SiSTEMIi

Geligtirilen yazar tanima sisteminin dilden bagimsiz
olarak calismasi diisliniilmiis ve deneysel sonuglar
Tiirkge ve Ingilizce igin yapilmistir. Tanimada
kullanilan 6zellik olarak kelime kokleri ve karakter n-
gram’lar (n=2) se¢ilmistir.
Kelime Kékleri

Caligilan dillerden biri olan Tiirk¢e sondan eklemeli
bir dil oldugu i¢in defterlerinin, defterlerin, defierleri
gibi li¢ farkli kelime yerine sadece bu kelimelerin kokii
olan defter kelimesinin alinmasi se¢ilecek 6zelliklerin
belirlenmesinde Onemldir. Bu yiizden sekil-1’de de
goriildiigii gibi Tiirkge dili igin Zemberek', Ingilizce
icin de Porter Stemmer’ kullanilmigtir. Kelime
koklerinin belirlenmesinde dokiiman igerisinde yer alan
etkisiz kelimelerin (stop words) ¢ikarilmasi veya dahil
edilmesi kullaniciya se¢imlik olarak birakilmustir.
N — Gramlar
n-gram’larin smiflandirma problemlerinde [13] basarili
sonuglar vermesinin yanisira 6zellik olarak se¢ilmesinin
diger bir sebebi yazar tanima sisteminin dilden bagimsiz
olarak tasarlanacak olmasidir. Ayrica, bu c¢aligma

! http://code.google.com/p/zemberek/
2 http://tartarus.org/~martin/PorterStemmer/



igerisinde yer alan Soyut Ozellik Cikarim ydnteminin
ozellik azaltmada ki basarisim1 gostermek amaciyla
tercih edilmistir.

Ozellik Frekanslari ve Trie Yapist

J [ |

ingilizce Tiirkge
[ I
[ |
Porter Stemmer n-gram Zemberek
Ozellik Azaltict

Siniflandirict

Sekil 1: Sistemin genel yapisi

Kelime govdelerinin ve n-gram’larin dokiimanlarda
geeme sikliklarini ve ka¢ farkli dokiimanda gectigi
bilgisini bulmak i¢in Trie agag¢ yapisi kullanilmigtir. Trie
agaci, diglimlerinde kelimelerin harflerini sirali bir
sekilde tutar ve kelimelerin son harfini tutan
digiimlerinde de o kelimenin gecis frekansini saklar.
Agaca yeni bir Ozellik eklerken agacta harf harf
gezilerek kelimenin son harfine kadar ilerlenir, eger
kelimenin son harfi bir diigime karsilik geliyorsa, bu
diiglimiin bilgisi gilincellenir, gelmiyorsa agaca yeni bir
diigiim eklenir ve baslangi¢ degeri verilir. Agaca yeni
bir 6zellik eklemek ve aramak bu yontem ile ¢ok hizli
bir sekilde gerceklestirilir.

2.1. Soyut Ozellik Cikarim Yontemi

Soyut Ozellik Cikarim (AFE-Abstract Feature
Extraction) yontemi ne 6z deger/6z vektorleri kullanir
ne de tekil deger ayristirimi yapar. Bu yontem
terimlerin agirliklarini ve simiflar tizerindeki olasiliksal
dagilimlarm1 g6z Oniine alarak ¢alisir. Terim
olasiliklarinin  smiflara olan izdiisimii almip, bu
olasiliklar toplanarak her terimin smiflar1 ne kadar
etkiledigi hesaplanir [15, 16].

I adet terim, J adet dokiiman ve K adet sinif oldugu
kabul edilirse njj, t; teriminin d; dokiimaninda kag kere
gectigini gostersin. N; de, t; terimine sahip olan
dokiiman sayis1 olsun. Bir t; teriminin ¢, sinifinda kag
kere gectigi denklem (1) ile hesaplanabilir. Bir d;
dokiimaninda yer alan t; teriminin ¢y sinifin1 ne kadar
etkiledigi ise denklem (2) ile bulunabilir.

nCix = XN, dj € ¢, €Y
wi, = log (nci,k + 1) x log (Nﬂl) (2)

Bir dokiimandaki tiim terimlerin ck sinifina olan
toplam etkisi ise denklem (3) ile elde edilir. Sonugta, I
adet terim smif sayis1 kadar boyutlu bir hiper diizleme
yansitilir.  Bu  islem  tim  dokiimanlar  ig¢in
uygulandiginda J satir (her belge i¢in bir satir) ve K
situndan olusan (¢ikarilan Ozelliklerin sayist sinif
sayisina esittir) indirgenmis sonu¢ matrisi elde edilir.

Son adimda da denklem (4) ile yeni terimler normalize
edilir.

Ve = 2XiWik, w; € d; 3)
VeniTeri Y @
eniTerim, =
TN

Soyut Ozellik Cikarimi yontemi ayni zamanda bir
smiflandiric olarak da kullanilabilir.

2.2. Ozellik Se¢cme ve Simflandirma Yontemleri

Temel Bilesen Analizi (PCA-Principal Component
Analysis) veri setinin varyansini en iyi yansitan ve
bilginin 6nemli yonlerini gosteren 6zellikler olan alt
diizey temel bilesenlerin karakteristigini koruyarak
ozellik ¢ikarimi yapar. Bu da 6zellik kiimesinin yeni bir
hiper uzaya iz disiimiiniin 6z degerleri ve 0z
vektorlerinin hesaplanmasi ile gerceklesir.

Korelasyon Tabanh Ozellik Secici (Correlation-
based Feature Selection-CFS) Diger ozelliklerle diigiik
korelasyonlu, simif degiskeni ile yiiksek korelasyonlu
olan 6zellikleri seger.

Ki-Kare Yontemi Ozelliklerin simiflara gore ki-kare
istatistiklerine  bakilarak her &zellik teker teker
degerlendirilir. Bir smifta yer alan bir 6zellik igin
hesaplanan Ki-kare degeri, o terim ile o sinif arasindaki
bagimliligr dlgmektedir. Eger 6zellik siniftan bagimsiz
ise degeri sifir olur. Yiiksek Ki-kare degerine sahip olan
ozellik, sinif icin daha tanimlayicidir.

Naive Bayes (NB) Klasik Naive Bayes algoritmasi
kelimelerin ve smiflarin birlesik olasiliklar1 ile bir
dokiimanin sinifinin belirlenmesinde kullanilir. Burada
ise ozellikler kelimelerin frekanslar1 degildir ve siirekli
dagilimlara sahip olduklarindan klasik Naive Bayes
yerine George’un [17] calismasinda Onerilen Naive
Bayes versiyonu kullaniimistir.

Destek Vektor Makinesi (DVM) Siiflar1 birbirinden
ayiran marjini en biiylk, dogrusal bir aywrt edici
fonksiyon bulunmasini amaglar. Dogrusal olarak
ayrilamayan oOrnekler icin oOrnekler, dogrusal olarak
ayrilabildikleri daha yiiksek boyutlu baska bir uzaya
taginir ve siniflandirma o uzayda yapilir.

Rasgele Orman (RO) Tek bir karar agaci {iretmek
yerine her biri farkli egitim kiimeleriyle egitilen ¢ok
sayida, ¢ok degiskenli agaclarin  kararlariin
birlestirilmesini  kullanir.  Farkli  egitim  kiimeleri
onyiikleme ve rasgele 6zellik se¢imi ile orijinal egitim
setinden olusturulur.

K-En Yakin Komsuluk (KEK) Smifi bulunacak olan
verinin 6zellik vektdrii degerine Euclidean mesafesi en
yakin olan k adet ozellik vektdrlerinin bulunmasi
prensibine dayanir. Bulunan bu k& adet vektor en fazla
hangi sinifa ait ise, o smuf etiketi siniflandirilacak olan
verinin sinifi olarak belirlenir. B6liim 2.2°de bahsedilen
yontemlerin  hepsi Weka'’da varsayilan parametre

! www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/



degerleri ile caligtirilmigtir. Siniflandirma  bagarim
degerleri de 10’lu ¢apraz gegerleme ile alinmustir.

2.3. Veri Seti Ozellikleri

Caligmada Tiirkce igin kullanilan veri setleri giinliik
gazetelerin kose yazilarindan toplanmistir. Ug farkl
veri seti olusturulmustur. VS, igerisinde saglik,
siyaset, spor ve magazin olmak iizere 4 tiirden
olusmaktadir. Her tiir icerisinden de 5 yazar ve her
yazarinda 10 adet yazisi bulunmaktadir. VS, ikinci
veri seti olup, icerisinde 10’u kadin, 10 tanesi de erkek
olan 20 yazardan olugmaktadir. Yine her yazarin 10
yazis1 alinmistir. Son veri seti VSy,,, olup, licil siyaset,
iici magazin, ikisi spor ve ikisi saglik olmak iizere
farkli tiirlerde yazan 10 tane yazarin 10 yazisindan
olusmakta olup, toplamda 100 yaziy1 igerisinde
bulundurmaktadir.

Soyut Ozellik Cikarim ydnteminin dilden bagimsiz
da basarili sonuglar verdigini goéstermek amaciyla
ingilizce i¢in de Kemik' grubu tarafindan hazirlanms
gazete yazarlarindan 10 tanesi segilerek VS;,, veri seti
olusturulmustur. Bu yazarlarin cinsiyet ve yazi tiiri
belirtilmemis oldugundan sadece genel kategorisinde
basarisi degerlendirilecektir.

3. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel sonuglar almirken her veri seti igin hem
kelime koklerinden hem de 2 gramlar’dan olusan 2 ayri
ozellik vektorii elde edilmistir. Toplamda sekiz farkli
ozellik  vektorli  herhangibir  6zellik  azalticiya
sokulmadan siiflandirmadaki basarilart 10-katli capraz
gegerleme ile alinmigtir. Deneysel sonuglarin ikinci
bolimiinde ise elde edilen bu 6zellik vektorleri PCA,
CfsSubsetEval (Cfs), Ki-kare ve Soyut Ozellik Cikarim
(AFE) yontemleri kullanmilarak  &zellik  sayilar
azaltilarak yeniden siniflandirma basarilari 6l¢iilmiistiir.

Tablo 1, 2 ve 3 sirastyla VScins, VSiir V€ VSyazr gOTE
alimmig basarilar1 gostermektedir.

Tablo 1: Cinsiyet gore yazar tanima

Ozellik Sayis NB RO DVM | KEK
[ 4687 9 [ 705 | 78 | 51
= | PCA
£ | CFs9) 90,5 | 82,5 | 89 | 765
E Ki-kare(296) 91 81 92 61
AFE(Q) 77 92 [ 815 | 94
3163 76 | 725 | 8 | 65
£ [ PCA(162) 59 [ 685 [ 545 | 60
& | CFS(74) 87 85 91 | 89,5
A | Ki-kare(435) 88,5 78 94,5 79
AFE(2) 68 [ 815 | 72 [85

VS.ins veri seti kullanilarak tiim yazilardan 4687 tane
farkli kelime kokii ve 3163 tane de farkli 2-gram
¢ikarilmigtir.  Kelime kokiinden olusan  6zellik

! www.kemik.yildiz.edu.tr

vektoriinden alman en yliksek smniflandirma basarisi
DVM ile %78 iken, ozellik vektoriiniin boyutu
distiriildiigiinde simiflandirma basarisinda  yiikselme
goriilmektedir. (PCA yontemi bazi veri setlerinde
elimizdeki donanim imkanlar1 dahilinde
calistirilamamustir). Cfs, Ki-kare ve AFE boyut azaltma
yontemleri kullanilarak sirasiyla 6zellik sayis1 84, 296
ve 2’ye distrildi. AFE, KEK ve RO
smiflandiricilarinda en yiiksek performansi vermistir.
Kisaca, kelime koklerinden olusan bu 6zellik vektorii
cinsiyet bulma da AFE o6zellik azaltict ve k-En Yakin
Komguluk birlikte ¢aligtirildiginda %94’liik bir basari
elde edilmistir. Ayni1 veri setinde, 6zellik vektorii olarak
2-gram’lar1 aldigimizda AFE’nin diger 6zellik azaltici
yontemler arasinda basar1 saglayamadig goriilmektedir.
En iyi basar1 %94,5 ile Ki-kare ve DVM ile alinmuistir.
Yine de AFE’nin sadece 2 6zellik ile aldig1 basar1 goz
ard1 edilemez.

Tablo 2: Tiire gore yazar tanima

Ozellik Sayis NB RO | DVM | KEK
o | 4675 86,5 | 75,5 | 92,5 | 32,5
£ [pca
£ | CFS8) 91 88 89,5 | 82,5
E Ki-kare(431) 92,5 87 96,5 65,5
AFE(4) 75,5 | 92,5 85 97,5
3289 89 78,5 | 91,5 | 64,5
E | PCAUI43) 65 85,5 52 48
& | CFS(60) 92,5 | 89,5 | 955 | 88,5
| Ki-kare(1144) 90 82 95,5 77
AFE(4) 74 88,5 79 95,5

Icerisinde dort farkli tiir bulunduran VSy; ile yapilan
denemelerde kelime koklerinden olusan ozellikler 2-
gram Ozelliklerden daha basarili sonu¢ vermistir. 4675
adet kelime kokii ile yapilan tiir belirlemede DVM
%92,5’lik bir basart vermistir. Ozellik sayisim
azalttigimizda Cfs, Ki-kare ve AFE sirasiyla 58, 431 ve
4 dzellik sayisina inmistir. En basarilt sonucu %97,5 ile
AFE-KEK c¢ifti vermistir. 2-gram’lar ile yapilan tiir
belirleme de ise, Cfs ve Ki-kare, DVM ile AFE’de
KEK ile %95,5’lik bir basar1 vermistir.

Tablo 3: Tiirden bagimsiz (karisik) yazar tanima

Ozellik Sayist NB | RO | DVM | KEK

= [ 4729 63 49 49 22
2 [PCcA
§ CFS(33) 83 82 75 72
S [ Ki-kare(94) 79 79 84 71

AFE(10) 81 91 91 99

2866 84 64 94 48
£ [ PCA(TY) 71 75 41 48
& | CFS(48) 98 91 92 91
& [Ki-kare(626) 91 76 97 91

AFE(10) 70 81 87 96

Olaya cinsiyet ve tiir disinda sadece yazar tanima olarak
bakmak i¢in olusturulan VS,,,,, veri seti icerisinde 10




farkli yazara ait yazilar bulunmaktadir. Burada da diger
veri setlerinde oldugu gibi AFE’nin 6zellik sayist sinif
sayisi ile ayn1 olup, kelime kdklerini kullanarak yapilan
tanimada KEK yontemi ile %99’luk bagar1 alinmistir. 2-
gram’larda ise Cfs Ozellik azaltici, NB ile %98’lik
tanima bagaris1 vermistir. Bu 6zellik vektoriinde AFE,
KEK ile %96’lik bir basar1 elde etmistir.

Tablo 4’te jse VSing veri seti ile alman sonuglar
goriilmektedir. Ingilizcede hem kelime kokleri hem de
2-gram’lar ile Ozellik azaltilmadan tamima islemi
yapildiginda oldukea diisiik sonuglar alinmistir. Her iki
ozellik vektoriinde PCA kotii sonuglar verirken, kelime
koklerinde Cfs ve Ki-kare yontemleri yaklasik basari
vermistir. AFE ile biitin siniflandiricilarda yiiksek
basar1 alinmistir. KEK ile alinan basart %100°diir.

Tablo 4: VSi,, gore yazar tanima

Ozellik Sayisi NB | RO | DVM | KEK
« | 3728 14 43 69 14
2 [ PCA(90) 48 46 27 19
£ [CFs(s) 77 66 69 62
E Ki-kare(43) 78 66 69 62

AFE(10) 93 93 94 100
1144 53 42 92 16
E | PCAGS) 59 55 24 13
& | CFS(28) 81 87 87 78
& [Ki-kare(62) 83 84 86 83
AFE(10) 81 80 88 97

Ozellik vektdrii olarak 2-gram’lar kullanildiginda
Cfs, Ki-kare ve AFE birbirlerine yakin sonuglar
vermesine ragmen, en yiikksek basari AFE-KEK
ikilisinden %97 ile elde edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu calismada esas amag, Soyut Ozellik Cikarim
yonteminin siniflandirmadaki bagarisini  gostermektir.
Uygulama alani olarak yazar tanima problemi alinarak
yazarlarin cinsiyetini, yazilarin tiriini ve yazmin
sahibini tanimak amacl veri setleri hazirlanmig, kelime
kokii ve 2-gram’lar ¢ikarilacak &zellikler olarak
belirlenerek ozellik vektorleri olusturulmustur. Bu
vektorlerin  boyutlart biiyiik oldugundan smiflama
basarimi diisiik ¢ikmaktadir. Bu ylizden AFE’nin de
aralarinda oldugu farkli boyut azaltma yontemleri
kullanildiktan sonra yapilan smiflama islemlerinden
yliksek performanslar alinmigtir. AFE’nin, hem cinsiyet
hem de tiir ve yazar tanmimada basarili bir yontem
oldugu gosterilmistir. Alinan basarinin dilden bagimsiz
oldugunu gostermek iginde ayrica ingilizce, bir veri seti
olusturularak denemeler yapilmustir.
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