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Ozet: internetin hizla gelismesi elektronik ortamdaki bilgileri ve islemleri hizlandirmig fakat
bu ortamlarda depolanan ve islenen bilgilerin boyutunun artmasi aranan bilgiye erigsmekte
problemler ¢ikarmistir. Kullanicilarin istedikleri bilgiye daha dogru ve hizli bir sekilde ulagsma
ihtiyac1t dogmustur. Bu amagla elektronik ortamdaki dokiimanlarin siniflandirilmasinda yeni
yaklagimlar gelistirilmistir. Bu c¢alismada metin icerikli dokiimanlarin siniflandiriimasinda
Yapay Sinir Aglarindan Cok Katmanli Algilayici metodu kullanilarak bir sistem
gelistirilmistir. Caligmanin gergeklestirilmesi igin her biri 75’er dokiiman igeren egitim,
otomobil, saglik, spor ve teknoloji siniflart ele alinmistir. Bu dokiimanlardan 25’er tanesi
sistemin egitilmesi asamasinda 50’ser tanesi ise sistemin test edilmesi asamasinda
kullanilmistir. Calismada sisteme verilen dokiimanlar Oncelikle Onislemden gegirilmistir.
Onislemden gegirilen dokiimanlarin frekanslar1 hesaplanip normalize edildikten sonra her bir
siif icin Oznitelik sbzciik ve hece vektdr veritabani olusturulmustur. Oznitelik vektdr
veritaban olusturulurken sozciiklerin ve hecelerin dokiimanlarda karsilastirilmasinda belli bir
esik degeri kullanilmigtir. Sistemin test edilmesinde, test setindeki dokiimanlar sisteme
verilmis ve her bir simf i¢in olusturulan 6znitelik vektor veritabanindaki sézciikler ve heceler
ile karsilagtirilarak dokiimanin hangi simifa dahil oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu
yaklasim ile en iyi siniflandirma basari orani, sézciik tabanli sistemde %87 ve hece tabanli
sistemde ise %93 olarak bulunmustur.
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1. Giris
Dokiiman  smiflandirmanin  amact  bir

Dokiiman siniflandirma ¢aligmalart 1960’1
yillarda baslamistir. Gelisen teknolojiyle
beraber elektronik ortamdaki dokiimanlarin
sayist artmakta ve bunlara ulagabilmek
zorlagsmaktadir. Bu alanda yapilan
calismalarla gereksiz bilgilerin kullaniciya
ulagmas1 engellenerek istenilen bilgiye daha
hizli ve daha dogru bir sekilde ulasiimasi
kolaylagmustir. Otomatik dokiiman
smiflandirma; bilgi alma, bilgi ¢ikarma,
dokiiman indeksleme, dokiiman filtreleme,
otomatik olarak meta-data elde etme ve web
sayfalarin1 hiyerarsik olarak diizenleme gibi
pek ¢ok alanda kullanilir.

dokiimanin 6zelliklerine bakarak ©Onceden
belirlenmis belli sayidaki kategorilerden
hangisine dahil olacagini  belirlemektir.
Bunun igin ¢esitli simiflandirma yontemleri
gelistirilmigtir.  Yaygin olarak kullanilan
simiflandirma ydntemleri; Naive Bayes [1],
Karar Agaglar1 [2], K-En Yakin Komsu
Modeli (KNN) [3], Maksimum Entropi
Modelleri [4][5], Bulamik Mantik Teorisi
Yaklagimlar1 [6], Destek Vektor Makineleri
[71[8] ve Yapay Sinir Aglaridur.

Bu calismada, dokiiman siniflandirma islemi
yapilirken yapay sinir aglarindan Cok
Katmanli Algilayict Agi kullanilmugtir. {1k
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olarak yapay sinir aglar1 tanitilmis, sistemin
yapisi verilmis, uygulamada takip edilen
adimlar sunulmustur.
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Sekil 1.1 Dokiiman siniflandirmanin genel yapist

Egitim, otomobil, saglik, spor ve teknoloji
kategorilerine ait 75’er dokiiman, toplamda
3755 dokiiman ele alinmistir. Bunlardan
25%er tanesi sistemin egitilmesi asamasinda
50°ser  tanesi de test asamasinda
kullanilmustir.

Otomatik dokiiman simiflandirmada sisteme
verilen dokiimanlarin sayisinin Snemli bir
rolii vardir. Dokiimanlarin gereginden fazla
olmasi sistemin Ogrenmesini zorlastirmakta,
gereginden az olmasi da yapay sinir agi
sonuglarindaki hata oranini arttirmaktadir.

Metin dokiimanlar1 olduk¢a fazla sdzciik
icerirler. Bazi sozcikler vardir ki bunlarin
biitiin  dokiimanlardaki frekans1 oldukc¢a
yliksektir. Bunlara Tiirkcede c¢ok sik
kullanilan; "gibi", "ise", '"yani", "veya",
"ama", "ne", "neden", "sey", "hi¢" sozciikleri
ornek verilebilir. Bundan dolay1 bu sozciikler

ayirt edici Ozellige sahip degillerdir ve bu

"non
E

sozciikler dokiimanlardan elenir. Eleme
islemi indeksleme iglemi olarak adlandirtlir
ve bunu takip eden adimlardan olusur.
Dokiiman simmflandirmada Sekil 1.1’de
gosterildigi gibi; dokiimanlar ilk dnce sisteme
alinarak 6n islemden gegirilir. Onisleme
safhasinda dokiimanlardaki bosluk, rakam ve
noktalama isareti gibi herhangi bir anlam
ifade etmeyen karakterler elenir, bilylik
harfler  kiigiik  harflere  doniistiiriilerek
temizlenmis  dokiiman  haline  getirilir.
Dokiimanlardaki sozciikler, RASAT
heceleme algoritmasiyla [9] hecelere ayrilir.
Dokiimanlardaki sozciiklerin ve hecelerin
frekanslart 0 ile 1 arasinda normalize
edildikten sonra her simif i¢in olusturulmus
olan  Oznitelik  vektdor  veritabanindaki
sozcikler ve hecelerle  karsilastirilarak
dokiimanin sinifi belirlenir.

2. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 insan beyninin = sinir
sistemini model alan ve calisma prensibine
dayanan bir yontemdir. Insan beyninin
o6grenme yolu ile yeni bilgiler iiretebilme,
kesfedebilme, mevcut bilgiler ile olaylar
hakkinda yorum yapabilme, karar verebilme,
olaylar arasinda iligki kurabilme gibi
ozelliklerini yapabilmek i¢in tasarlanmistir.

Bir yapay sinir ag1 belli bir amag¢ igin
olusturulur ve insanlar gibi Ornekler
sayesinde ogrenir. Insanlarda 6grenme sinir
hiicrelerinin arasindaki sinaptik bosluklarda
yer alan elektriksel ayarlamalarla oluyorken,
Yapay Sinir Aglarinda bu durum tekrarlanan
girdiler sayesinde agin kendi yapisint ve
agirhiklarint ~ degistirmesi  ile  olmaktadir.
Insanlardaki sinir hiicresinin Yapay Sinir
Aglarindaki karsiligi proses elemanidir ve
Yapay Sinir Aglar1 bircok proses elemaninin
birlesmesi ile olusur. Yapay Sinir Aglan
ogretmenli 6grenme, dgretmensiz grenme ve
destekleyici 6grenme olarak 3 farkli 6grenme
tipine sahiptir.



Bu caligmada ogretmenli O6grenme
metotlarindan olan Cok Katmanli Algilayici
Ag kullanilmistir. Cok Katmanli Algilayict
Modeli, 1 girdi katmani, 1 veya daha fazla ara
katman ve bir de ¢ikti katmanindan olusur.
Sekil 2.1' de Cok Katmanli Algilayict
Modelinin yapis1 verilmistir.

Dis diinyadan alinan bilgiler higbir isleme
tabi tutulmadan ara katmana iletilir.
Dolayisiyla bu katmandaki k tane proses
elemaninin ¢iktis1 2.1 denkleminde goriildiigii
iizere G/ olarak belirlenir.
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Sekil 2.1 Cok Katmanli Algilayici Modeli

Ara katmandaki her bir proses elemaninin
ciktist girdi katmamindan gelen her bir

ctktimin - agirhiklart  ile (A, A,,...)
carpimlarinin toplanmast
sonucu elde edilir.
n
NET" => A/ (22)
k=1
Denklem 2.2'de Akj k. girdi katman
elemanmm1  j. ara katman elemanina

baglayan baglantinin agirlik degerini gosterir.
j. ara katman elemaninin ¢iktist NET girdinin
aktivasyon fonksiyonundan gecirilmesi ile
hesaplanir. Kullanilan aktivasyon fonksiyonu,

lineer fonksiyon, step fonksiyonu, siniis
fonksiyonu, esik deger fonksiyonu, hiperbolik
tanjant fonksiyonu veya sigmoid fonksiyonu
olabilir. Bu ¢alismada agin biitiin elemanlari
icin aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid
fonksiyon kullanilmistir.

Sigmoid fonksiyona gore ara katmanin ¢iktisi
denklem 2.3 deki gibidir.

o 1
S b=y 23
l+e e (2.3)
Ele alman /S, degeri ara katmandaki j.

elemana baglanan esik deger elemaninin
agirhigidir. Burada agmn ¢iktisi ile beklenen
ciktt arasindaki fark hatayi verir. Bu hata
tekrar geriye dogru yayilarak minimuma
diisiinceye kadar yapay sinir agmin agirliklar
degistirilir.

(8. B,-) agin beklenen giktilar, (C,.C,.)
agm ciktisi olmak iizere ¢ikti katmanindaki
m. proses elemaninda olusan hata denklem
2.4’ de verilmistir.

E.= Bmigm (24)

3. Sistemin Yapis1 Ve Uygulanmasi

Bu ¢alismada egitim ve test dokiimanlarini

toplanmasi, Oznitelik vektorlerinin
belirlenmesi, yapay sinir agmin egitilmesi
asamasi ve test asamalarinin izlendigi bir
sistem gelistirilmistir.

ilk olarak sisteme verilen dokiimanlar &n
islemden gegirilir. On isleme safhasinda
dokiimanlardaki rakam, bosluk, noktalama
isareti gibi herhangi bir anlam ifade etmeyen
karakterler elenir, biitiin sozciikler kiigiik
harflere doniistiiriiliir ve sadece sozciiklerden



olusan temizlenmis dokiiman elde edilir. Bu
asamadan sonra egitim, otomobil, saglik, spor
ve teknoloji kategorileri i¢in sozciik ve hece

Oznitelik  vektér uzaymnin olusturulmasi
gerekir.
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Sekil 3.1 Oznitelik vektdr veritabanimnin
olusturulmasi

Her bir kategoriye ait test setindeki 25
dokiiman birlestirilerek tek bir dokiiman
haline getirilir. Boylece 5 kategori igin 5
dokiiman elde edilmis olur. Bu dokiimanlar
sisteme verilerek on islemden gegirilir ve
temizlenmis dokiiman haline getirilir. Her
simif i¢in olasiliklart hesaplanan sézciiklerin
ve hecelerin diger dokiimanlardaki olasiliklari
belli bir esik degerinden kiigiik ise bu sinifin
Oznitelik vektdr uzayma aliir. Bu ¢aligmada
esik deger 0.5 olarak kullanilmig ve her
kategori i¢in 5 tane sozciik ve hece dznitelik
vektor veritabani olusturulmustur. Oznitelik
vektor uzayt bu siniflart en iyi temsil edecek
olan sozciiklerden ve hecelerden olusur. Sekil
3.1’ de Oznitelik vektdr uzaymi olustururken
izlenen adimlar verilmistir.

Tablo 3.1’ de egitim smift i¢in olusturulan

sozcik  Oznitelik  vektdor  veritabanlar
verilmigtir.
Sozciik Egitim Siifi
Sirasi Sozciikleri
1 Akademik
2 Bakanlik
3 Ders
4 Dil
5 Do6nemi
6 Egitimine
7 Hafta
8 Katsay1
9 Lisans
88 Yillik

Tablo 3.1 Egitim smifinin sdzciik dznitelik
vektor veritabani

3.1 Sistemin Egitilmesi

Egitim asamasinda egitim, otomobil, saglik,
spor ve teknoloji kategorilerine ait 25’er
dokiimandan olusan toplamda 125 dokiiman
iceren egitim kiimesi olusturulur. Bu
dokiimanlar sisteme verilerek teker teker
Onislemden gegirilirler. Temizlenmis olan
dokiimanlardaki sozciiklerin ve hecelerin
normalize edilmis frekanslart hesaplanir.
Oznitelik vektdr veritabanindaki sozciikler ve
heceler, dokiimanlardaki sOzcikler ve
hecelerle karsilagtirilarak hangi sinifa ait
oldugu belirlenir.

Bu calismada olusturulan yapay sinir ag1 1
girdi katmani, 2 ara katman ve bir de ¢ikti
katmanindan olusur. Sistem 5 kategori icin
egitildiginden 5 farkli model olusmustur.
Buna gore girdi katmaninda; her smif i¢in
icin Oznitelik vektdor boyutu kadar proses
eleman1 bulunmaktadir.



Ciktinin belirlenmesinde aktivasyon
fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Sigmoid fonksiyonu 0 ile 1
arasinda degisen bir deger oldugundan sistem
cikttyr dogru smiflandirma igin 1’e yanlis
smiflandirma ig¢in 0’a gotlirecektir. Yapay
sinir aginin olusturulmasinda 6grenme kat
sayist olarak 0.3 degeri alinmigtir. Bu
calismada hata orami 107 olarak alindiginda
300000 iterasyon sonucunda sistem egitimi
tamamlamustir.

Boylece, sistemimiz egitim, otomobil, saglik,
spor ve teknoloji siniflari i¢in egitilmis olur.

3.2 Sistemin Test Edilmesi ve Sonuclar

Sistemin test edilmesinde 5 kategoriye ait 50
dokiiman toplamda 250 dokiiman sisteme
verilir. Matlab programinda Cok Katmanli
Algilayict Metodu kullanilarak sistem test
edilmis ve sonuglar Tablo 3.2 ve 3.3’ de
verilmistir.

Simflar Siiflandirma Basari
Yiizdeleri
Egitim 84
Otomobil 93
Saglik 80
Spor 93
Teknoloji 83
Ortalama 87

Tablo 3.2. CKA kullanarak sdzciik tabanli
dokiiman smiflandirma

Simflar Simiflandirma Basari
Yiizdeleri
Egitim 96
Otomobil 94
Saglik 93
Spor 94
Teknoloji 89
Ortalama 93

Tablo 3.3. CKA kullanarak hece tabanl
dokiiman siniflandirma

Burada esik degerin 0.5 olarak kullanilarak
sozciik tabanli sistemde %87 ve hece tabanl
sistemde ise %93 oraninda basar1 elde
edilmigtir. Fakat daha farkli sonuglar da elde
edilebilir. Egitim asamasinda sisteme verilen
dokiimanlarin sayisi, esik degeri, Cok
Katmanli Algilayicidaki ara katmanlarin
sayisi, proses elemanlarinin sayisi, kullanilan
aktivasyon fonksiyonu, iterasyon sayisi,
smiflandirma metotlar1 gibi faktorler sistemin
hata oranina etki eder.

4, Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada yapay sinir aglarindan CKA
metodu kullamilarak bir sistem gelistirilmistir.
Bu sisteme gore dokiimanlar 5 farkli kategori
altinda siniflandirilmigtir. Her sinifi temsil
eden 5 farkli Oznitelik vektor veritabani

olusturulmustur. Oznitelik vektor
veritabaninin olusturulmasinda bir
dokiimandaki olasiliklar hesaplanan
sozciiklerin diger dokiimanlardaki
olasiliklarinin belli bir esik degerinden kiigiik
olmasi gbz Oninde bulundurulmustur.

Olusturulan yapay sinir agi modeline gore
sOzciik tabanl ve hece tabanli sistemler test
edilmis ve biitiin simflar i¢in sirasiyla %87
ve %93 oraninda basar1 elde edilmistir.
Goriildiigii lizere, sozciik tabanli sistemin
basarisi, hece tabali sistem olusturulmak
suretiyle %6 artirilmistir.



Daha sonraki calismalarimizda daha farkli
yontemler (K-En Yakin Komsu, Destek
Vektdor Makinesi) kullanarak sistemlerin
basar1 oranlarimi  karsilastiricagiz.  Ayni
zamanda, sozcik ve hece n-gramlarini
kullanarak sistemlemler gelistirecegiz.

5. Kaynaklar

[1] Kim, S.B., Rim, H.C., Yook, D., Lim,
H.S., "Effective methods for improving Naive
Bayes text classifiers", The 7th Pacific rim
international conference on artificial
intelligence, 414-423 (2002).

[2] Wu, M.C., Lin, S.Y., Lin, C.H., "An
effective application of decision tree to stock
trading"”, Expert Syst Appl, 31(2):270-274
(2006).

[3] Soucy, P., Mineau, G.W., "A simple K-
NN algorithm for text categorization",
Proceeding of the first IEEE international
conference on data mining (ICDM_01),
647-648 (2001).

[4] Li, R., Wang, J., Chen, X., Tao, X., Hu,
Y., "Using maximum entropy model for
Chinese text categorization”, J Comput Res
Dev, 42(1):94-101 (2005).

[5] Kazama, J., Tsujii, J., "Maximum entropy
models with inequality constraints: A case
study on text categorization”, Mach. Learn.,
60(1-3):159-194 (2005).

[6] Liu, W.Y., Song, N., "A fuzzy approach
to classification of text documents”, J.
Comput. Sci. Technol.,, 18(5):640-647
(2003).

[7] Joachims, T., "Text categorization with
support vector machines: Learning with many
relevant features”, Nedellec C, Rouveirol C
(eds) Proceedings of the 10th European

conference on machine learning (ECML-
98), Springer, Chemnitz, 137-142 (1998).

[8] Yang, Y., Liu, X., "A re-examination of
text categorization methods", Proceedings of
SIGIR’99, 42-49 (1999).

[9] Asliyan R., Giinel K., "A Comparison of
Syllabifying ~ Algorithms  for  Turkish",
Journal of Advanced Research in
Computer Science, 3(1):58-78 (2011).


http://akbis.adu.edu.tr/personelcv.asp?regkey=A-1070
http://akbis.adu.edu.tr/personelcv.asp?regkey=A-1005

