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OZETCE

Kisilerin yiiz ve ses ozelliklerinden faydalanilarak yas,
cinsiyet, wrk gibi demografik bilgilerine ulasabilmek icin
yapilan ¢alismalar son yilarda hiz kazanmigtir. Bu
calismada, dogal dil ile yazilmis dokiimanlardan
demografik bilgileri tahmin eden bir sistem gelistirilmis,
bdylece goriintii ve ses ozelliklerinin yani sira konusma dili
ozelliklerinin de kigilerin demografik profilleri ile iliskili
oldugu gosterilmigtir. Ilk olarak, konusma dilinde yazilmus
dokiimanlardan farkli sayida ozellik vektorleri ¢ikarilms,
daha sonra gelistirmis oldugumuz ézellik azaltma yontemi
ve Korelasyon Tabanl Ozellik Segici algoritmalar
kullamilarak vektérlerin boyutlar azaltilmigtir. Son olarak
da Naive Bayes, Destek Vektor Makineleri ve K-En Yakin
Komsuluk — algoritmalart ile simiflandirma  basarilar
degerlendirilmigtir.

ABSTRACT

Recently, extracting the demographic information like age,
gender and race by using speech and face attributes takes
much attention in the literature. In this research, we have
focused on the implementation of a demographic
information  classification system and proved the
relationship between spoken language and demographic
profile of people. In the first step, the feature vectors of
spoken language were extracted then dimensions of the
feature vectors were reduced by our feature reduction
method and Correlation Based Feature Selection method.
Finally, the success of Naive Bayes, Support Vector
Machine and  K-Nearest  Neigbour  classification
algorithms was evaluated.

1. GIRIS
Dogal dil dali olan dokiiman
smiflandirma, web  sayfalarinin  hiyerarsik  olarak
diizenlenmesi, bir dokiimanin tiiriiniin  bulunmasi,
dokiimanin yazarmin tahmin edilmesi, yazarin cinsiyetinin
tespit edilmesi gibi birgok uygulama alanina sahiptir.
Siniflandirmadaki amag, farkli yaklagimlar kullanarak bir
dokiimanin belirleyici 6zelliklerini ¢ikarmak ve bu

ozelliklerin yardimiyla 6nceden belirlenmis belli sayidaki
kategorilerden ~ hangisine = daha  yakin  olacagim

islemenin  bir alt
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belirlemektir. Son yillarda yiiz tanima ¢aligmalar
icerisinde yas, cinsiyet ve irk gibi demografik bilgilere
gore smiflandirma ¢alismalart yapilmaktadir [1]. Bu
calismada ise, sinif etiketi olarak belirledigimiz yas,
medeni durum, egitim durumu ve cinsiyet gibi demografik
bilgileri bilinen 484 kisiye “Yasadiginiz bir ahlaki
catismaya Ornek verir misiniz?” sorusu sorulmustur. Bu
soruya verilen cevaplar igerisinden belli &zellikler
cikarilarak, farkli 6zellik vektorleri elde edilmis ve egiticili
ogrenme metotlart  kullanilarak  egitilen  sistemin,
demografik bilgileri bilinmeyen kisileri yas, cinsiyet,
medeni hal ve egitim durumu olmak {izere dort ayr
kategoride smiflandirmasi saglanmistir. Boylece kisinin
diistincelerini ifade ettigi konusma dili ile yazilmg
metinlerden yararlanilarak demografik bilgilerin tahmin
edilebilecegi gosterilmistir.

Dokiiman siniflandirma sistemlerinin ilk drnekleri 70°1i
yillarda otomatik dokiiman indeksleme olarak karsimiza
cikmustir. Belirli bir konu igin 6zel sozliikler olusturulmusg
ve sozlik icerisindeki kelimeler birer kategori gibi
algilanarak dokiimanlar smiflandirilmistir. Mosteller ve
Wallace, yazarlik ozelliklerini ¢ikararak Bayesian analizi
ile yazar tanima yapmuglardir [2]. Burrows [3] en fazla
stklikta kullanilan kelimeleri, Brinegar [4] kelimelerin
uzunlugunu, Morton [5] ciimlelerin uzunlugunu, Brainerd
[6] ortalama hece sayisini, Holmes [7] kullanilan ayrik
kelime sayisint ve dokiimanin uzunlugunu, Twedie ve
Baayen [8] ise farkli kelime sayisinin toplam kelime
sayisina oranini  kullanarak dokiiman siniflandirma
yapmiglardir. Stamatatos ve arkadaslari [9] dogal dil
isleme hazir paket programini kullanarak bir dizi stil
belirleyici (style marker) elde etmis ve bunlardan
yararlanarak yazar tanima yapmuslardir. Fiirnkranz [10] n-
gram Ozelliklerini, Tan ve arkadaslar1 [11] 2-gram’lart
kullanarak ~ dokiiman  siniflandirmada  performansi
artttrmiglardir. Diri ve Amasyali [12] bir dokiimanin
yazarinit ve tliriinii belirlemede kullanilmak tizere 22 adet
stil Dbelirleyicisi olusturmus ve bunlar1 kullanan bir
siiflandirma sistemi gelistirmiglerdir. Yine ayni yazarlar
[13] 2 ve 3-gram’lar1 kullanarak dokiimanin tiiriinii,
yazarint ve yazarinin cinsiyetini belirleme {izerine
calismuslar ve bir baska caligsmalarinda ise [14] Tiirk¢e'nin
bi¢imbilim yapisindan yararlanilarak c¢ikarilmis farkls
ozellik vektorleri ile yazar tanima yapmis ve sonuglari
karsilastirmali olarak sunmuslardir.
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Makalenin ikinci bdliimiinde veri setinden, {igiincii
boliimde kullanilan yontemlerden ve dordiincii bolimde
deneysel sonuglardan bahsedilmektedir.

2. VERI SETIi VE OZELLIiK CIKARTMA

Bu calismada kullanilan veri seti, Istanbul Universitesi-
Edebiyat Fakiiltesi, Psikoloji Boliimil tarafindan “Yaganan
Ahlaki Catigma Ornekleri iizerinden Tiirkiye’de Giindelik
Ahlak Anlayis1” isimli calismada kullanilmak iizere
hazirlanmustir.  Veri  seti  olusturulurken 484  kisiye
“Yagadigmiz bir ahlaki catigmaya oOrnek verir misiniz?”
sorusu sorulmus ve soruya konugma dili ile cevap
vermeleri istenmistir. Alinan cevaplar, soruya cevap veren
kisilerin demografik bilgileri ile birlikte kaydedilmistir.
Tablo 1'de veri setinde bulunan cevaplardan iki 6rnek
verilmistir.

Tablo 1: Ornek Cevaplar

Ahlaki ¢atisma yagamam icin belirli dogmatik ahlak
kurallarmmin  altinda  yasamam gerekirdi. Fakat bdyle
dayatmalart kabul eden biri degilim. Dolayisiyla kendi
ahlak anlayisimin disinda bir hareket yapmadim

Ortaokulda bilgisayar laboratuvarindayken bilgisayarim
acilmadi, hocama soyledim ama hocam ilgilenmedi.
Hocam ilgilenmedigi icin ¢ok sinirim bozuldu, o sinir
bozukluguyla  birlikte  bilgisayarin  voltaj  ayarim
degistirdim ve en yakin arkadasimdan pc yi a¢masini
istedim ve arkadasim bilgisayart agtiginda dumanlar
¢tkmaya basladi yani pc bozuldu. Ve su an bile ¢ok yakin
arkadasima sugu yikmak ve tiim parayr édettirmis olmak
¢ok agrima gidiyor. Bu olaydan korktugum igin, daha
dogrusu hain olmaktan korktugum igin olay1 arkadasima
hala anlatamiyorum kendimce ¢éziimii bu.

Sorulara cevap veren kisilerin demografik bilgileri ve bu
bilgilere gore dagilimlar1 su sekildedir; Cinsiyet
(Kadm:257, Erkek:227), Yas (10-20 yas arasi:147 (Yas
Grup 1), 21-35 yas aras1:223 (Yas Grup 2), 36-66 yas
aras:103 (Yas Grup 3), bilinmeyen:11), Medeni durum
(evli: 143, bekar:327, bilinmeyen:14), Egitim derecesi (hig
okumamis - ortaokul mezunu:140 (Derece 1), lise-
iniversite Ogrencisi:215 (Derece 2), tniversite-yiiksek
lisans/doktora mezunu:129 (Derece 3)).

Yapilan g¢alismada veri seti igerisinde yer alan her
kelimenin kok ve tipinin bulunmast i¢in agik kaynak kodlu
dogal dil isleme aract Zemberek [15], 2-gramlar iginse
YTU-Kemik grubu tarafindan gelistirilen text2arff (v3.0)
[16] araci kullanilmistir. Daha sonra yine text2arff araci
kullanilarak, kelime koklerinin  ters dokiiman
frekanslarindan  (idft) olusturulmus ve kok, tip, 2-
gram’larmin ters dokiiman frekanslarinin birlesiminden
olusturulmus arff formatindaki 6zellik vektorleri elde
edilmistir. Elde edilen iki farkli tipteki 6zellik vektorleri,
ozellik azaltma ve smiflandirma algoritmalarina ayri ayri
verilmis ve boylece farkli ozellik ¢ikarma metotlarmin
siiflandirma basarisini nasil etkiledigi incelenmistir.

3. OZELLIiK AZALTMA VE
SINIFLANDIRMA

Kelimelerin koklerinin ters dokiiman frekanslarindan ve
kok, tip, 2-gram’larin ters dokiiman frekanslarmin
birlesiminden olusturulmus olan 06zellik vektorlerinin
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boyutlart ¢ok biiylik oldugundan, daha yiiksek
siniflandirma basaris1 alabilmek igin, 6zellik azaltmaya
gidilmistir. Ozellik azaltiminda Weka igerisinde yer alan
Korelasyon-tabanli Ozellik Segici (KOS) / Correlation-
based Feature Selection (CFS) ile YTU Ozellik Azaltici
yontemleri tercih edilmistir. [17,18,19].

Korelasyon-tabanh  Ozellik Secici (KOS), diger
ozelliklerle diisiik korelasyonlu, sinif degiskeni ile yiiksek
korelasyonlu olan 6zellikleri se¢en bir yontemdir.

YTU Ozellik Azaltic, dokiimanlardaki terim
olasiliklarinin siniflara olan izdiisiimii alinip, bu olasiliklar
toplanarak her terimin siniflart ne kadar etkiledigini bulan
bir yontemdir. Boylece o0zellik sayis1 smif sayisina
indirgenmis olmaktadir. n adet dokiiman ve k adet sinif
oldugu varsayilarak;

n;; :t; teriminin, s; dokiimaninda kag kere gegtigini

n; :t; terimine sahip olan dokiiman sayisini vermis olsun.
Bir ¢ teriminin, ¢; sinifinda ka¢ kere gectigi (1) ile
hesaplanabilir. Bir s5; dokiimaninda yer alan #; teriminin, ¢,
sinifini ne kadar etkiledigi de (2) ile bulunabilir.

ey

ne; :an, S/GCk
J

W, = log(nc[’,( + 1)>< log(n] @)

ni

Bir dokiimandaki tiim terimlerin ¢; sinifina olan toplam
etkisi (3) ile hesaplanir. Sonugta, i adet terim sinif sayist k
kadar boyutlu bir hiper diizleme izdistiriiliir. Bu islem tim
dokiimanlar i¢in uygulandiginda n satir ve k siitundan
olusan indirgenmis sonu¢ matrisi ve (4) ile de normalize

edilmis yeni 6zellikler elde edilir.

Yj,k = Z Wi ks W, ES; A)

Yk

2
k

T, “)

Dort ayrt kategoride yapilan siniflandirmada kullanilan
ham 6zellik vektdrlerinin ve bu 6zellik vektorlerinin KOS
ve YTU algoritmalari ile indirgenmis hallerinin boyutlari
Tablo 2’de verilmektedir. YTU yontemi, 6zellik azaltmada
dokiiman terim olasiliklarin1 kullandigi igin, kok, tip ve 2-
gram’larin frekanslarimim birlesimlerinden olusturulmus
Ozellik vektorlerinde kullanilmamustir.

Tablo 2: Ozellik vektorlerinin boyutlari

R Kok+Tip
Kok +2-gram
Cinsiyet Oz“ellik 2964 5209
KOS 70 86
(2 Smif)
YTU 2 -
it Ozellik 2964 4676
(3 gsllt;% KOS 50 87
YTU 3 3
Yas (")z"enik 2945 3783
(3 Simif) KOS 7 64
YTU 3 -
Medeni | Ozellik | 2929 4631
Durum | KOS 57 75
(2 Smif) | YTU 2 -
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Demografik bilgilere gore siniflandirma yaparken egiticili
smiflandirma yontemlerinden Naive Bayes (NB), Destek
Vektor Makinesi (DVM)/Support Vector Machine (SVM)
ve K-En Yakin Komsuluk (KEK)/K-Nearest Neigbour
(KNN) algoritmalar1 kullanilarak basarilari
degerlendirilmigtir. Adi1 gegen biitin  smniflandirma
algoritmalart WEKA[20] araci ile gerceklestirilmistir.

Naive Bayes (NB) Klasik Naive Bayes algoritmasi
genelde kelimelerin ve siniflarin birlesik olasiliklart ile bir
dokiimanin  sinifinin  belirlenmesinde  kullanilir.  Bu
calismada ise Ozellikler kelimelerin frekanslar1 degildir ve
stirekli dagilimlara sahip olduklarindan klasik Naive Bayes
yerine George’un [21] ¢aligmasinda 6nerilen Naive Bayes
versiyonu kullanilmustir.

Destek Vektor Makinesi (DVM) Siniflar1 birbirinden
ayiran marjini en biiyiik, dogrusal bir ayirt edici fonksiyon
bulunmasimi amaglar. Dogrusal olarak ayrilamayan
ornekler i¢in veriler, dogrusal olarak ayrilabildikleri daha
yiiksek boyutlu bagka bir uzaya taginir ve siniflandirma o
uzayda yapilir.

K-En Yakin Komsuluk (KEK) Sinifi bulunacak olan
verinin O6zellik vektorii degerine en yakin olan & adet
ozellik vektorlerinin bulunmasi prensibine dayanir. En
yakin &zellik vektorleri bulunurken Euclidean mesafesi
kullanilmustir. Bulunan k& adet vektor en fazla hangi simifa
ait ise, o sinifi etiketi siniflandirilacak olan verinin sinifi
olarak belirlenir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu bolimde farkli o6zellik azaltma ve smiflandirma
algoritmalar1 kullanilarak elde edilen demografik bilgilere
gore siniflandirma  basarilar1  incelenmistir.  Verilen
sonuglar, DVM ile smiflandirmada tiim kategorilerde en
iyi basart oranini veren polinomal c¢ekirdek, KEK ile
smiflandirmada ise k=5 degeri kullanilarak elde edilmistir.
Tiim simiflandirma problemlerinde sistem basarisi, 10 katli
capraz gecerlilik testi kullanilarak degerlendirilmistir.
Tablo 3'de cinsiyet tanima igin elde edilen ortalama basari
oranlari, Tablo 4'de ise medeni hal tanima i¢in elde edilen
ortalama basari oranlar1 goriilmektedir.

Bu yontemler ile cinsiyet ve medeni hal tanimaya ait
hata matrisleri Tablo 5 ve Tablo 6'da goriilmektedir.

Tablo 5: Cinsiyet Tanima Hata Matrisleri

Hesaplanan
v erkek | kadmn [ cagn'
S| erkek | 164 | 63 | 0.72
Gl kadin | 43 | 214 | 0.83
kesinlik'| 0.79 | 0.77

Tablo 6: Medeni Hal Tanima Hata Matrisleri

Hesaplanan
v bekar | evli | cagr
&| bekar | 313 14 | 0.96
S| evli 52 91 | 0.64
kesinlik | 0.86 | 0.87

Cinsiyet tammada erkek sinifi igin F-6l¢iim' orani 0.76,
kadin sinifi i¢in ise 0.80 olarak, medeni hal tanimada bekar
sinift i¢in F-0lgiim orant 0.91, evli smift i¢in ise 0.73
olarak hesaplanmustir.

Egitim derecesine gore smiflandirma basart oranlari
Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 7: Egitim Derecesi Smiflandirma Basarilari (%)

Kok | KOS(Kok) | YTU(KoK) I;‘flg‘gg’ TITI?ZS(;‘;;)
NB | 450 525 952 44.4 56
KEK| 413 475 94.8 413 46.1
DVM| 452 56.2 94.6 49.6 56.2

Tablo 7'de goriildiigii gibi, en yiiksek egitim durumuna
gore siniflandirma basart oran1 YTU yontemi ile azaltilan
ozelliklerin Naive Bayes yontemi ile siniflandirilmasi
sonucu elde edilmistir. Bu yontemler ile egitim derecesine
gore siniflandirma hata matrisi Tablo 8'de gortilmektedir.

Tablo 8: Egitim Derecesi Smiflandirma Hata Matrisi

Tablo 3: Cinsiyet Tanima Basarilart (%) Hesaplanan —
M Derece 1 |Derece 2 |Derece 3 | cagri
) e o Kok, Tip, | KOS(Kok, 8 |Derece 1| 130 8 2 0.93
Kok KOS(Kak) | YTU(Kak) 2-gram | Tip,2-gram) g Derece 2 7 207 1 0.96
NB 55.8 66.5 77.1 54.5 67.6 Derece 3 5 0 124 0.96
KEK| 53.1 65.5 78.1 52.1 68.6 kesinlik | 0.92 0.96 0.98
DVM| 58.1 53.1 74.8 58.1 72.3
Egitim derecesine gore siniflandirmada, Derece 1 icin F-
Tablo 4: Medeni Hal Siniflandirma Basarilar1 (%) Ol¢iim oran1 0.92, Derece 2 igin 0.96, Derece 3 i¢in ise
_ 0.97 olarak hesaplanmustir.
Kok KOS(Kok) | YTU(K&K) Kzﬁk,TiR KOS(Kﬁk, Yasa gti?e smiflandirma basar1 oranlar1 Tablo 9'da
-gram | Tip,2-gram)|  ggriilmektedir.
NB 69.6 82.0 67.0 69.4 81.7
KEK| 69.0 77.4 76.4 69.4 79.6 Tablo 9: Yas i¢in Siniflandirma Basarilar1 (%)
DVM| 71.7 86.1 69.6 71.9 83.8

Tablo 3' de goriildiigii gibi, en yiiksek cinsiyet tanima
basar1 oran1 YTU yontemi ile azaltilan ozelliklerin KEK
yontemi ile siniflandirilmast sonucu elde edilmistir.
Medeni hale gore simiflandirmada ise Korelasyon Tabanli
Ozellik Secici ve DVM yontemleri en yiiksek basari
oranlarini vermistir.

Kok | KOSK&k) | YTU(K6K) 1(201;115 Tlfp?zs(;gﬁl)
NB 50.1 57.7 84.6 48.6 56.65
KEK| 332 55.0 863 399 5539
DVM| 507 588 87.3 52.43 66.59
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! Cagr (recall), kesinlik (precision), F-6l¢iim (f-measure)
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Tablo 9'da goriildligli gibi, en yiiksek yasa gore
siiflandirma basart oram1 YTU ydntemi ile azaltilan
ozelliklerin, DVM yontemi ile smiflandirilmast sonucu
elde edilmistir. Bu yontemler ile yasa gore siniflandirma
hata matrisi Tablo 10' da goriilmektedir.

Tablo 10: Yas Grubuna Gore Hata Matrisi

Hesaplanan
o YasGrupl |YasGrup?2 |YasGrup3 |cagr
8 [YasGrupl 114 33 0 0.78
& [YasGrup2| 10 204 9 0.92
YasGrup3 8 0 95 0.92
kesinlik 0.86 0.86 091

Yas gruplarina gore simiflandirmada, YasGrup 1 igin F-
6l¢tim orant 0.82, YasGrup 2 i¢in 0.89, YasGrup 3 icin ise
0.92 olarak bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde, demografik bilgilere gore
smiflandirma probleminde, 6zellik azaltma metotlarinin
kullaniminin siniflandirma basarilarin1 ¢ok fazla etkiledigi
goriilmektedir. Kelime kokii tabanli 6zellik ¢ikarma
metotlart dort tip smiflandirma probleminde de en iyi
sonuglar1 vermistir.

5. SONUCLAR

Bu calismada konusma dilinden yararlanilarak olusturulan
dokiimanlar kullanilarak demografik bilgilerin tahmin
edilmesi i¢in bir sistem tasarlanmis ve gerceklenmistir.
Bunun igin kelimelerin kokleri, tipleri ve 2-gram’lari
kullanilarak ~ ¢ikarilan  ozelliklerin, KOS ve YTU
yontemleri kullanilarak &zellik sayilar1 azaltildiktan sonra,
farkli smiflandirma algoritmalar1 ile siniflandirilma
basarilar1 degerlendirilmistir. Bu sayede kisilerin yas,
cinsiyet, egitim durumu, medeni hal gibi bilgilerinin
konugma dili ile iligkili oldugu gosterilmistir. Calisma,
elde edilen yiiksek basari oranlari sayesinde psikoloji,
sosyoloji, adli bilimler gibi bilim dallarinda kullanilma
imkani bulabilecek ve ileriki ¢aligmalara 1g1k tutacak
niteliktedir.
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