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OzeT

Bu makalede dokiimanlarda tema ve alt kavram tespiti konusunda bir model 6nerilmis ve deneysel bulgular
degerlendirilmistir. Dokiimanlarda tema ve alt kavramlarin tespiti i¢in kullanilabilecek anlamli sozciiklerin
belirlenmesi amaciyla Helmholtz prensibi temelli Gestalt teorisi kullanilmigtir. Bu sozciiklerin girdi oldugu bir
Yapay Sinir Ag1 (YSA) modeli olusturulmus, egitim dokiimanlar1 (140 adet) ile bu ag egitilmistir. Egitim ve
smama dokiiman veri seti spor ve egitim temalarinda olup, toplam 14 alt kavram seg¢ilmistir. YSA’nin ¢iktisi
tema ve alt-kavram bilgilerini vermektedir. 70 adet sinama dokiimani ile farkli sayida (5, 10, 20) anlamli kelime
secilerek deneyler yapilmis, basari oraninin konularda yaklasik olarak %95, alt kavramlarda ise %80 oldugu
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Dil Isleme, Yapay Sinir Aglari, Helmholtz Prensibi, Simiflandirma.

Topic and Sub-Topic Detection Model in English Documents

ABSTRACT

In this article, a model of topic and sub topic detection is proposed in the documents and experimental findings
are evaluated. The Gestalt theory based on the Helmholtz principle was used in the documents to determine the
meaningful words that could be used to determine concepts and sub topic. An Artificial Neural Network (ANN)
model was established in which these words were entered, and this network was trained with number of 140
training documents. The training and testing document dataset is about the sports and training topics and 14 sub-
topics have been selected. The output of ANN gives the topic and sub topic information. Experiments were
executed with 70 test documents with different numbers of (5, 10, 20) words. It was observed that the success
rate was approximately 95% in the topic and 80% in the sub topic.
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|. GiRris

Gelisen teknolojik ortam ile birlikte iiretilen bilgilere ulasim da daha kolay bir hal almistir. Gelisen

bu bilgi ag1 i¢inde aradigimiz bilgiyi, aradigimiz nitelikleri iceren bilgiler i¢cinde arama yapmamiz
durumunda istenilen bilgiye daha kisa siirede ulasmamiza yardimci olacaktir. Bu amagtan yola ¢ikarak
dokiimanlar1 siniflandirma yaparak bizim igin Onemli olmayan tema veya alt kavramlara ait
dokiimanlari eleyerek istedigimiz dokiimana daha kolay bir sekilde ulagmamiz saglanir. Y. H. Li ve A.
K. Jain [1], 1998 yilinda dokiiman siniflandirmasi i¢in dort farkli yontem tizerinde caligmislardir.
Calistiklar siniflandirma yontemleri, Naive Bayes siniflandirici, en yakin komsu siniflandiric, karar
agaclar1 ve bir alt uzay yontemidir. Yaptiklari calismay1 yedi farkli sinif iceren Yahoo haber gruplarina
(is, eglence, saglik, uluslararasi, politika, spor ve teknoloji) uygulamislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucu
siiflandirmalarin dogrulugunda %83 basar1 oran1 yakalamislardir. Metin simiflamada en dogru alt
kavramlar1 segmek, basarili sonuglar elde etmek igin etkili bir yontemdir. Yu ve Liddy [2] bu alt
kavramlarin se¢imi ile ilgili bir¢ok yontem hakkinda g¢alisma yapmuslardir. 2002 yilinda Ron
Bekkerman, Ran El-Yaniv, Naftali Tishby ve Yoad Winter’in [3] yapmis olduklar1 simiflandirma
caligmasinda kullanilan veri kiimelerinden biri 20 haber grubu, diger iki veri kiimesi de 21578 tane
Reuters verisi ile WebKB verilerinden olusmaktaydi. Calisma sonucunda Reuters verilerinden %92.2,
haber grubu verisinden %88.6 basar1 saglanmustir.

2005 yilinda da Man Lan ve arkadaslar1 [4] dokiiman konusu belirleme iizerine ¢calismistir. Yaptiklari
deneyler sonucunda toplamda ortalama %86 ile %92 oram araliginda basar1 elde etmislerdir. Ayrica,
bilim insanlar1 dokiimanlar iizerinde farkli amaglar i¢in siniflandirma ¢alismalar1 uygulamiglardir. Bu
amaglara Ornek olarak; yazar tanima ve metnin yazarinin cinsiyetini belirleme [5,6], e-posta
siniflandirma [7], topoloji ile metin smiflandirma[8], duygu analizi ile metin simiflandirma [9]
verilebilir.

Bu calisma, belirli tema ve bu temalara ait alt kavramlar1 igeren bir dokiimanin, hangi sinifa ait
oldugunun tahmin edilmesi {izerinedir. Stnama amagcl se¢ilmis dokiimanlardan elde edilen anlamli
kelimeler ile bir Yapay Sinir Aglar1 (YSA) egitilmis, daha sonra verilen hedef dokiimanin tema ve alt
kavramlar1 tespit edilmeye caligilmigtir. Amacimiz, 6zellesmis problemler iizerinde yiiksek basari
oranlar1 elde edecek bir modelin gelistirilmesidir.

Makalenin; ikinci bolimiinde tema ve alt kavram tespiti i¢in kullanilan yontemler anlatilmig, ti¢tincii

bolimde calismaya ait kullanilan veri sertlerinden bahsedilmis, son boliimiinde ise sonuglar
aciklanmugtir.

Il. YONTEM

A. ON ISLEME

Her dogal dil isleme projesinde oldugu iizere Oncelikle dokiimanlar 6n islemden gegirilir.
D Tanasa, B Trousse [10] ve V.Chitraa, Dr. Antony Selvdoss Davamani [11] ¢alismalarinda 6n isleme
tekniklerine yer vermislerdir. On islemede, dokiimanlar metin i¢inde anlami olmayan birgok kelime
icermektedir ve sonlama kelimeleri (stop words) olarak adlandirilan bu kelimeler kullanildiklar1 ciimle
igerisinde bir anlam ifade etmemektedir. Bu kelimeler ¢ikarildiklarinda da anlamsal bir kayba yol
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acmazlar, fakat kelime frekansina gére calisan bir modelde sonuglara olumsuz etKkileri olur. Her dilin
kendine 6zgii sonlama kelimeleri vardir ve Ingilizce de sik olarak kullanilan; baglaclar, imlegler,
sayilar, kaliplagsmig kisaltmalar gibi igerikten bagimsiz kelimeler sonlama kelimelere 6rnek olarak
verilebilirler: “about”, “across”, “all”, “and”, “before” .,”but”, “enough”, “everywhere”, “over”
“except”, “from”, “go”, “himself”, “make”. Bu kelimeler ayirt edici 6zellige sahip olmadiklarindan,
onisleme sirasinda dokiimanlarimizdan ayristirilir. Onisleme yapilirken dokiimanlardaki bosluk, rakam
ve noktalama isaretleri gibi anlam ifade etmeyen karakterler de elenir. Ayrica kelimeleri diizenli bir

dizilime getirebilmek amaciyla biiylik harf, kiiciik harf uyumlulugu saglanir.

Daha sonraki 6n isleme adimi, yapim- cekim- iyelik ekleri alan kelimelerin tek bir forma
doniistiiriilmesidir. Frekans hesaplanmasinda biiyiik bir énem arz eden bu calisma i¢in kok bulma
(stemming) algoritmalar1 kullanilir. Bu amagla Ingilizce dili icin gelistirilmis algoritmalardan en
yaygin olarak bilinen PorterStemmer kok bulma algoritmasi projede uygulanmustir.

B. ANAHTAR KELIMELERIN SECIMI

Bu agamada dokiiman bazinda her bir kelimenin, hem sinama asamasi hem de egitim asamasi igin
anlam degerlerinin (meaning value) bulunmasidir. Balinsky A., Balinsky H. ve Simske S. [12,13]
yaptiklar1 veri madenciligi arastirmalarinda Helmholtz prensibini kullanarak, anlamli 6zelliklerin
tespiti lizerinde calismislardir. Bu calismada kelimelerin anlam degerlerinin bulunmasinda Helmholtz
prensibi uygulanmustir.

Helmholtz Prensibi, Gestalt insan algi teorisini kullanir. Bu teori metin madenciliginde her bir kelime
icin; dokiimanin paragrafinda, kelimenin m kez ge¢mesinin olast olup olmadiginin belirlenmesinde
kullanilmistir. Bu teoriye dayanan anlam degeri bazi formiillerle hesaplanir. Bu formiiller su
sekildedir:

YAS(k,P,D):(Ej NL o

Anlam(k, P, D)=—%Iog YAS(k, P, D) )

NPl )
P

log YAS(k, P, D) = Iog[(r:j . ilJ @)

K)_ K!
(m}_m!iK—mi (5)
Helmholtz Prensibine gore kullanilan bu formiillerde;
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D: Dokiimanin paragraflari

P: Paragrafta yer alan climleler, anlami tagimaktadir.

Calismada dokiimanlar1 paragraflarina ayirarak, paragraf tabanli bir ¢alisma yaptigimiz i¢in bu
formiilii kullanirken D’yi dokiiman, P ‘yi de dokiimanda yer alan paragraf olarak ele aldik. Yaptigimiz
caligma i¢in formiilde yer alan diger terimlerin de agiklamasi agagidaki gibidir:

k:islem yapilan kelime

P:Veri kiimesinde yer alan paragraf sayisi

D:Veri kiimesinde yer alan dokiimanlar

m:Hesapladigimiz kelimenin toplam kag tane paragrafta gectigi

K:Hesapladigimiz kelimenin dokiiman da toplam kag kez gectiginin sayist

N:Tiim veri kiimesinin boyunun (Tiim veri kiimesindeki toplam kelime sayis1), bir dokiimanin boyuna
(dokiimandaki toplam kelime sayis1) bolimii

Yukarida belirtilen formiillerden yola ¢ikilarak anlam degeri (meaning value) ve Yanlig Alarm Sayisi
(YAS) degeri hesaplamalar1 yapilmistir.

Burada anlam degerine ulasmak i¢in hesapladigimiz Yanlis Alarm Sayis1 (YAS degeri), anlam degeri
ile ters orantihidir. Bagka bir ifadeyle YAS degeri ne kadar diisiik ¢ikarsa; segilen 6zelligin (k) o
siiftaki dokiimanlar (D) i¢in anlam degeri o kadar yiiksek demektir.

Anlam degerinin yiiksek olmasi 6zelliklerin etkin ve verimli oldugunun gostergesidir. Burada en iyi
ozelligin se¢ilmesi i¢in asagidaki yaklasim kullanilmigtir.

Anlam(k.D) = Enbuyiik(Anlam(k, P, D)) (6)

Bu formiilde; ¢ikan en yiiksek anlam degeri, hesaplamaya alinan 6zelligin anlam degeri olarak kabul
edilmis ve bu metoda “EOAS” (Egitimli En Biiyiik Anlamsal Ozellik Se¢imi) [14] ad1 verilmistir.

C.YSA’NIN EGITIMI

YSA giiniimiizde mevcut olan bir¢ok makine dgrenmesi yonteminden sadece bir tanesidir. Insan
beyninin 6grenme sistemini taklit ederek gelistirilmistir ve bu sayede kesfedebilme, iiretebilme,
olaylar aras1 iligki kurabilme ve karar verebilme gibi 6zelliklerin yapilmasi saglanmis ve gelisim
gostermeye de devam etmektedir.

Calismada kullanilan YSA, geri beslemeli bir yapida olup bir adet girdi katmani ve bir adet de ¢ikti
katmanindan olugsmaktadir (Sekil 1). Girdi sayilari, sistemde yapilan sinamalara gore deger almaktadir.
Caligmada 5, 10 ve 20 farkli anahtar kelime se¢imi ile denemeler yapilmistir. Dolayisiyla ag girdi
sayilar1 da sirasiyla 5, 10 ve 20 olmaktadir. Cikt1 sayilar1 tema ve alt kavram tespitine baglidir. Tema
tespiti i¢in olusturulan agda ¢ikt1 sayis1 2, alt kavram agi i¢in ¢ikt1 sayis1 14 olmaktadir.
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Ara Katman (Gizli Katman)

Girdi Katmani O & :Q ‘Oﬁ Cikti Katmani

Sekil 1. YSA yapist

Sistem caligmasinin tutarli olabilmesi i¢in, YSA’ nin egitilmesinde kullanilan egitim veri kiimesinden
elde edilmis anahtar kelime sayisi ile sinama yapilmak iizere sinama veri kiimesinden elde edilmis
anahtar kelime sayis1 her deneme i¢in esit alinmistir. Egitim girdi verileri, anahtar kelimelerin hangi
tema ve alt kavrama ait oldugu bilgisi verilerek olusturulmaktadir. Stnama girdi verileri, tema ve alt
kavram tespiti yapacagimiz sinama verilerinin anahtar kelimelerinden olusur. 140 tane egitim verisi
kullanilarak geri beslemeli, bir adet girdi katmani, bir adet ara katman ve bir adet ¢ikt1 katmanindan
olusan ag yapisi, tema ve alt kavramlar1 verilerek, sirasiyla 5, 10 ve 20 farkli anahtar kelime ile ayri
ayrt egitilmistir. Egitilen bu ag, ayni sayida anahtar kelime ile 70 adet sinama verisi igin
degerlendirilmistir. Agin tema ve alt kavramlar i¢in siiflandirma basari oranlari, farkli anahtar kelime
sayilari ile ayr1 ayr1 karsilastirilmis olup, sonuglar 3. boliimde verilmistir.

I11. VERI KUMELERI

Veri kiimesi olusturmak amaciyla, 2-gram olasiliklarina dayali benzerlik modeli kullanan Python
uygulamas1 yazilarak, aykir1 dokiimanlarin (farkli alt kavram iceren) ayristirilmasi saglanmustir.
Boylece veri kiimesi kaynakli sistem hatalart en aza indirilerek, deneysel ortam sonuglarinin
dogrulugundan emin olunmustur.

Caligmada smama veri kiimesi olarak kullanilmak iizere her bir alt kavram igin 5’er tane dokiiman
olmak iizere toplamda 70 adet (Tablo 1), YSA sisteminin egitilmesi igin yine her bir alt kavramdan
10’ar tane olmak tizere toplam 140 adet (Tablo 2) dokiiman secilmistir.

Tablo 1. Stnama veri kiimesi

Dokiiman Sayisi Dokiiman Sayisi
Archery 5 Homeschool 5
Badminton 5 Preschool 5
Bicycling 5 Scholarship 5
Football 5 ELearning 5
Tennis 5 Language 5
Gymnastics 5 ElementarySchool 5
Swimming 5 Mathematics 5
Spor 35 Egitim 35
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Tablo 2. Egitim veri kiimesi

Dokiiman Sayisi Dokiiman Sayisi
Archery 10 Homeschool 10
Badminton 10 Preschool 10
Bicycling 10 Scholarship 10
Football 10 ELearning 10
Tennis 10 Language 10
Gymnastics 10 ElementarySchool 10
Swimming 10 Mathematics 10
Spor 70 Egitim 70

Egitilmis olan YSA sistemine sinama veri kiilmemizdeki dokiimanlar1 soktuktan sonra ¢ikan sonuglar
ve basar1 oranlar1 incelenmistir.

Genel Tema Basari Oranlari

100 95

80 71
60

60

40

20
5 Anahtar Kelime 10 Anahtar Kelime 20 Anahtar Kelime

Sekil 2. Genel tema basart oranlart

Sekil 2’deki grafikte sinama veri kiimesindeki dokiimanlarin temalarmin sisteme sokulan anahtar
kelime sayisina bagli olarak genel basar1 oranlar1 verilmistir. Cikan sonuglara gore tema tespit basari
orani se¢ilen anahtar kelime sayisiyla baglantili olarak arttigi gézlemlenmektedir. Bu sonuglara gore
tema tespiti i¢in en yiiksek basar1 %95 oran ile 20 anahtar kelime sec¢imi yapilarak elde edilmistir.
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Genel Alt Kavram Basari Oranlari

90
80
70
60
50
40
30
20
10

80
70

5 Anahtar Kelime 10 Anahtar Kelime 20 Anahtar Kelime

Sekil 3. Genel alt kavram basari oranlari

Sekil 3’deki grafik incelendiginde ise, genel alt kavram tespitindeki basari oraninin tema
tespitindekiyle benzer sekilde secilen anahtar kelime sayisinin artisina bagli olarak arttig
gozlemlenmektedir. Alt kavram tespitindeki en yiiksek basar1 orani yine 20 anahtar kelime se¢iminde
%80 olarak elde edilmistir.

Tablo 3. Hata Matrisi(Confusion Matrix) Sonug¢lar

Tahmin Simif
Olumsuz  Olumlu  Toplam

e -1 32 3 35

25

3 > 1 0 35 35
Toplam 32 38 70

Hata matrisinde DN (Dogru Negatif) degeri, spor verileri ele alindiginda spor verileri haricinde
secilmemesi gereken verilerden kag tanesinin dogru se¢ildigi sayisidir. YP (Yanlis Pozitif) degeri, spor
verileri haricinde secilmemesi gereken verilerden kag tanesinin secilmedigi sayisidir. YN (Yanlis
Negatif) degeri, se¢ilmesi gereken verilerden kaginin segilmedigi sayisidir. DP (Dogru Pozitif) degeri,
spor verilerinin se¢ilmesi gerekenlerden kaginin dogru secildigidir.

Dogruluk degeri agsagidaki gibi hesaplanir (Formiil 7):

(DN + DP)/Toplam = (32+35)/70 = 0,95 @)
Hata oran1 degeri ise agagidaki gibi hesaplanir (Formiil 8):

(1 — Dogruluk) =1-0,95=0,05 (8)

Tablo 3 incelendiginde egitim ve spor verilerinin temalarinin bulunmasi sirasinda %35’ lik bir hata pay1
ile %95 basar elde edildigi goriilmektedir.
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20 anahtar kelime ile toplamda 70 tane egitim ve spor sinama verilerinin basar1 oranlarina bakildiginda
tema algilamada bagar1 oran1 egitim verileri i¢in %91 (Sekil 4) iken, spor verileri i¢in %100 (Sekil 5)
olarak bulunmustur. Sistemin tema algilamada genel ortalama bagari oraninin %95 oldugu
goriilmektedir. Metin T. ve Coskun S. [15] yaptiklar1 benzer ¢alismada tema algilamada basari oranini
ortalama %83 olarak bulmuslardir.

Egitim Verileri

9%

&

= Dogru Tespit = Yanlis Tespit

Sekil 4. Tema tespitinde 20 anahtar kelime segimi i¢in egitim verilerinin basart orani

Spor Verileri

0%

«@

= Dogru Tespit = Yanlis Tespit

Sekil 5. Tema tespitinde 20 anahtar kelime se¢imi i¢in Spor verilerinin basart oran

20 anahtar kelime ile alt kavram tespitinde basar1 oran1 %80 ¢ikmistir. Egitim verileri i¢in %82 (Sekil
6) basar1 orani saglanirken, spor verilerinde %77 (Sekil 7) basar1 saglanmistir. Metin T. ve Coskun
S.’nin [15] yaptiklar1 ¢alismada ise alt-kavramlar i¢in egitim verilerin ortalama basari oraninin %61,
spor verilerinde de % 72 olarak bulundugu goriilmektedir.
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Egitim Verileri

= Dogru Tespit = Yanlis Tespit

Sekil 6. Alt kavram tespitinde 20 anahtar kelime se¢imi i¢in Spor verilerinin basar: oram

Spor Verileri

= Dogru Tespit = Yanlig Tespit

Sekil 7. Alt kavram tespitinde 20 anahtar kelime se¢imi i¢cin Spor verilerinin basar: orani

Egitim Alt Kavram Basari Oranlari
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Sekil 8. Egitim alt kavramlarda basar: oranlart
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Spor Alt Kavram Basari Oranlari
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Sekil 9. Spor alt kavramlarda basar: oranlar

Her bir alt kavram tespiti i¢in 5’er adet sinama dokiimani kullanilmigtir. Sekil 8 ve 9 incelendiginde;
Egitim temasinda Homeschool alt kavrami icin %100 oraninda, spor temasinda Gymnastics ve
Swimming alt kavramlar1 i¢in %100 oraninda bagar1 elde edilmistir.

Sistemin basar1 orani alt kavramlar i¢in %80, tema igin %95 olarak elde edilmistir. Alt kavramlar,
temalara gore daha 6zel bilgi icerdiklerinden dolay1 dogru tespit edilmeleri daha zordur. Bu ylizden
temalara gore basari orani daha diisiik ¢ikmustir.

V. SoNuC

Benzer ¢aligsmalar ile kiyaslandiginda, ¢aligmamizin ortalama sonuglar bakimindan alt kavram ve tema
tespitinde oldukca basarilt oldugu goriilmektedir. Benzer 6zellikteki [15] ¢alisma sonuglartyla bizim
calismamizin sonuglar1 beraber diistintildiigiinde, her iki ¢alismada da konu ve alt-konu tespitinde spor
verilerinin basari oraninin egitim verilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum
kavrama dayal1 siniflamada, bazi kavramlarin ait olduklari siniflar1 tam olarak temsil edemediklerinin
sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Calismamizin daha basarili sonuglar vermesinin 6tesinde, 6nemli
kelimeler disinda farkli 6zellikler kullanilarak (6rnegin tema ve alt kavrama dayali sozlik destegi)
basarimin artabilecegi yoniindedir.

Deneyler esnasinda ayrica ag ara katman icin farkli néron sayilari ile denemeler yapilmis, fakat agin
bliyiikliigliniin basarim orani iizerinde etkili olmadig1 gozlemlenmistir. Sistemin basar1 oranina etki
edecek bir dnemli faktdriin de sistemin egitim setinin daha biiylik tutulmasidir. Bu ¢ok verimli bir
yaklasim olmadigindan, mevcut sistemin 6grenme ile kendi sozliik yapisini olusturmasinin gelecekte
en iyi ¢6ziim olacagi disiiniilebilir.
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