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Kelime benzerligi

» Ses benzerligi (edit-distance)

« Anlam benzerligi
— Kavramsal agaclarla (wordnet)
— Kavramsal agac¢ yoksa ?

Kelime Anlamlari ve WORDNET*

* WordNet sistemi kelimeleri, anlamlarini (tanimlarini),
iligkili oldugu kelimeleri ve iligki turlerini, kelimelere
erisim icin ¢esitli yazilimlari igerir.

« Es anlaml kelimeler, egskime (synset)ler iginde
birlikte yer alirlar.

- lligkiler eskiimeler arasinda tanimlanmustir.
 Elle olusturulmus. (yuksek kalite)

* 10 yildan fazla emek. (yuksek is gucu)

« INGILIZCE igin.

[*] http://www.ise.gmu.edu/~carlotta/teaching/INFS-795-s06/readings/Similarity_in_WordNet.pdf

[*] http://www.cs.utah.edu/~sidd/documents/msthesis03ppt. pdf
LY. Kemllc
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Rakamlarla Wordnet

Category Unique # of Senses
Forms

Noun 117,097 145,104

Verb 11,488 24 890

Adjective 22,141 31,302

Adverb 4 601 5,720

WordNet Noun Relations

Relation Definition Example
Hypernym From concepts to superordimates | breakfasr — meal
Hyponym From concepts to subtypes meal — laich
Has-Member | From groups to their members Jaculry — professor
Member-Of From members to their groups copilot — crew
Has-Part From wholes to parts table — leg
Part-Of From paris to wholes course — meal
Antonym Opposites leader — follower

Hyponym/Hypernym (ls-A relationships)
Butun iligkilerin %60’
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Verb Relations in WordNet

Relation | Definition Example

Hypernym | From events 1o superordinate events | fiv — mravel
Troponymn | From events to their subtypes welk — srroll

Entails Fromm events o the events they entail | sware — sleep
Antonym | Opposites increase = decrease

Adjective & Adverb Relations in WordNet

Relation Definition Example
Amonym Opposite heavy <= light
Adverb Opposite ariickly 4= slawly

Wordnet'le Anlamsal Benzerlik
Bulma

« |ki temel yaklagim
—Bag sayma
» Taksonomi yeterli.

— Ortak/ Musterek bilgi (Mutual Information)
» Taksonomi ve corpus kullanir.




Leacock & Chodorow (1998)

len(c,.c,)

2L

sim, (¢, ¢,) = —log

» len(c1,c2) iki synset arasindaki en kisa yolun
uzunlugu. (benzerlik degeriyle ters orantili)

« L, tum taksonominin derinligi

"".”'r'rF'F'rr&.l"m'nrcr ‘ CJ E ('IE }

*N1 ve N2, en yakin ortak Ust synset’lerine iki
synsetin IS-A baglariyla uzakliklari (benzerlik
degderiyle ters orantil)

*N3, en yakin ortak Ust synset’in kok synset’e IS-A
baglariyla uzakhgi (bdyiikligl ortak synset’in
spesifikligini gbsterir)

Kemilc
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 Bir kavramin bir korpus’taki olasilig,
korpus’ta gecme sayisiyla bulunur,

P(concept) = freq(concept)/freq(root)

freq(X) - korpusta X synset’inin tepesinde bulundugu
tiim synset’lerin frekanslarinin toplami

Jiang-Conrath (1997)- Lin
(1998)

S .(¢,.¢,)

.\'f.‘}?!{t'l.('z) e
' “lociple 1t uelple ) HB

Ies(c1,c2) en yakin ortak Ust synset 2@ 2§

*A, her iki kavrami da igeren en spesifik kavrami kullanir
Kemik

(ki kavramin beraber gectigi dokiiman sayisina benzer)
*B, iki kavramdan herhangi birini igeren dokiiman sayisina benzer

11/16/2018
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Benzerlik Metotlarinin

Karsilastiriimasi
« Btlin metotlar Wethod I ,a Correlation
. . W & Palmer 1994 Edge Counting 0.74
Ingilizce 38 L 2008 Edge Counting 082
ke“me Qlftlne Leacock & Chodorow Edge Counting 0.82
1998
UygU|anm|$. Resnik 1999 Info. Content 0.79
Bulunan Lin 1998 Infe. Content 0.82
. Lord 2003 Info. Content 0.79
beljzerlll.( . Jiang & Conrath 1988 Info. Content 0.83
degerlerinin, Tversky 1977 Fealure Based 0.73
insan Adapted Lesk 2002 Fealurs Based 0.37*
Rodriguez 2003 Hybrid 0.71

yargilariyla olan
korelasyonlari
yandaki tabloda.

Wordnet vb. yoksa?
Anlamsal Uzay

« Kavramlarin anlamsal yakinliklarina gore
yer aldiklari bir uzay

« Kavramlarin uzaydaki koordinatlari,
anlamsal yakinliklarina gore belirlenir

« Anlamsal yakinlik nasil olgultr?




Birlikte Gegme Matrisleri

* Harris der ki:
— Birlikte kullanilan kavramlar birbirlerine
anlamsal olarak benzerler.

« Birlikte kullanim: ayni cimlede, ayni
metinde, sabit bir kelime penceresinde

Kelimelerin Anlamsal Benzerlik Ol¢iimii
Amasyali, 2006

« |ki kelimenin Internet'te yer alan sayfalarin
kacinda yan yana kullanildiklari bulunarak
belirlenmistir.

* Bunun igin arama motoruna
“kelime1 kelime2” ve “kelime2 kelime1”

sorgulari gonderilerek gelen sonug
sayfalarindaki sonug sayilari toplanmistir.

11/16/2018



Ornek benzerlik matrisi

akbaba ayl baykus araba limuzin
akbaba 0 20 1 0
ayl 0 33 4 0
baykus 20 33 0 0
araba 1 4 0 38
limuzin 0 0 0 38
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Benzerlik Matrisinden CBO ile elde
edilen harita
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Kelimeler

. Ter Hewan Tagmt
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Kemik
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Veri kiimesi—1 i¢in Google ile bulunan benzerlik matrisinden
hesaplanmis kelime koordinatlari

600

2D MDS Solutions
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Veri kiimesi-2 igin Google ile bulunan benzerlik matrisinden

hesaplanmis kelime koordinatlari

2D MDS Solutions
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Veri kiimesi-3 i¢in Google ile bulunan benzerlik matrisinden
hesaplanmis kelime koordinatlari
2D MDS Seolutions
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Kelimeleri Siniflandirma
Basarilari
vl vl v2 v2 v3 v3

10 boyut 2 boyut 10 boyut 2 boyut 10 boyut 4 boyut

SVM 96,6 100 83,3 96,6 88,8 77,7
C4.5 83,3 83,3 90 90 77,7 75
RF 90 90 93,3 93,3 72,2 75

EM 66,6 96,6 66,6 96,6 66,6 83,3

Kemik

* En basarli siniflandirici SVM.
» Boyut azaltmanin genelde basariy! yukseltiyor.

« SVM algoritmasi ile Veri kimesi-1 2 boyutta %100
basarili.

» 3 veri kimesinde siniflandiricilarin basarilarinin
ortalamasi %87’dir.

» Ayrica EM algoritmasiyla higbir sinif bilgisi kullanmadan
dusuk boyutlarda ulasilan basari gergekten iyi.

* Bununla birlikte yapilan denemeler kuguk olgeklidirler.
* Daha saglikh yorumlara ulasabilmek i¢in daha fazla sinif

ve kelime iceren veri kiimeleriyle galismak

gerekmektedir.

12



Teknik Terim siniflandirma

* 967 teknik terimin koordinatlari, 15 bin
web sitesi Uzerinde birlikte gegme matrisi

Benzerlikten (Cij) uzakhga (Dij)
geciste formuller:

- Dij= 1/( Cij+0.0001)
. Dij=2 * (1-Cij)

11/16/2018
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Anlamsal Uzaylar
Uygulama alanlari
« Sorgu zenginlestirme (birbirine ¢cok benzer
kelimeleri sorgulara ekleme/degistirme)

» Metin siniflandirma (Amasyali, Beken,
2009)

» Kelime yorungeleri (Amasyali, Yener,
Kaplan, 2012)
° ?

Anlamsal Uzaylarin Metin
Siniflandirmada Kullanimi

5 farklh haber sinifina (ekonomi, magazin,
saglik, siyasi, spor) ait 230’ar metin

* Her siniftan 150’ser haber metni egitim,
80’er adedi test

« PCKimmo ile kelime kokleri
« farkli govde sayisi yaklasik 4500

14



Anlamsal Uzaylarin Metin
Siniflandirmada Kullanimi

4500 kelimenin sayisal karsiliklarini elde
etmek i¢in 15.000 web sitesinden olusan
bir kulliyat kullaniimis.

Kelimelerin birbirlerine anlamsal yakinlik
matrisi bu kulliyatta birlikte gectikleri
dokuman sayilari

uzakhk=1/yakinhk
MDS (CBO)

MDS'’de ilk 100 ve ilk 10 boyut alinmis
y

* Metinler, icerdikleri kelimelerin koordinatlarinin

* Metinler kelimelerle ayni boyutlu
* 1 ve 2. boyutlar 20,

Anlamsal Uzaylarin Metin
Siniflandirmada Kullanimi

ortalamalari
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An| | Uzaylarin Metin
. P - ..
Klasik terim*dokiman matrisi yaklagimi
Simiflandirma Metinlerin | Bagart Basan
Algoritmast Boyut yiizdesi | yiizdesi Anlamsal uzay yak|a§|m|
Sayist (th (tfidf)

Klasik Naive Bayes | 4500 87.25 Simflandirma 100 Boyutlu | 10
Algoritmasi Metinler Boyutlu

Diskrit Naive Bayes | 4500 85.75 89.25 Metinler
Lineer Regresyonla | 93.25 89

En Yakin Komsu 4500 34.25 43.5
Simiflandirma

Destek Vektor [ 4500 87 86.5

Makineleri Pace Regresyonla | 92.75 88.5

Rastgele  Ormanlar | 4500 X X Siiflandirma

w agagly) En Yakin Komsu 70 79

Lincer Regresyonla | 4500 X X Dostok Vekor 90 3975

Siniflandirma
Makinels

Pace  Regresyonla | 4500 X X

Smiflandirma Rastgele Ormanlar | 90.75 87.75

Cas 3500 7475 35 (100 agaglt)

Lincer Regresyonla | 100 81.75 84.5

Siniflandirma

Pace Regresyonla | 100 81.5 83.25

Simflandirma

En Yakin Komsu 100 71.25 76.25

Destek Vektor [ 100 80.25 87.75

Makineleri

Rastgele  Ormanlar | 100 85 84.5

(100 agagl)

Anlamsal Uzaylarin Metin
Siniflandirmada Kullanimi

« Daha yuksek basari, Metin temsilinde daha az
hafiza

» Benzerlik matrisi bulurken Google neden
kullaniimadi?

* Yontem dilden bagimsiz mi?
» Essesli kelimelerin durumu?

* Metinlerin koordinatlarinin bulunmasinda baska
bir yol ? Benzerligi, kelimelerin ka¢g dokiimanda
degil de kag sinifta birlikte gegctiklerine bakarak

bulmak

16



Kelime Yorungeleri

« Insanlarin diigiince siirecleri birbirine ne
kadar benzemektedir?

« Insanlarin diigiince stireclerini
gbézlemlemek, direkt 6lcmek mimkdiin
degilse de onu, drdnlerinin bazilariyla
(konusma ve yazilariyla) dolayli olarak
gbzlemlemek mumkdind(ir.

Kelime Yorungeleri

» Yazilari, onlari olusturan kelimelerin
zamana gore siralanmis hali olarak
dusunelim.

 Elimizde kelimelerin koordinatlari olsa, bu
koordinatlari yazidaki siralariyla
birlestirerek bir yaziy1 X boyutlu bir uzayda
bir yoringe olarak ifade edebiliriz.

11/16/2018
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Kelime Yorungeleri

 Ayni kiginin farkli yazilarinin yortingeleri

birbirine benzer midir?

 Farkli kisilerin yorungelerini birbirinden

ayirmak mumkan madar?

« Cevaplar icin 6nce yorungeleri olusturmak

gerekir. Bunun igin ise once kelime
koordinatlarini bulmak gerekir.

Kelime Koordinatlari

« Birlikte gecis matrisi

11/16/2018

18



11/16/2018

Kelime Yorungeleri

» Bugun yolda kedi
gordum. Arkasindan
gittim. Hizl kosuyordu.
Yakalayamadim.

* Hizlh araba kullanmak
tehlikelidir. Kediler
arabalarin altinda
kalabilirler. Bugun
neredeyse eziliyordu
bir kedi.

Kemik

Yoringelerin Ozellikleri

2 temel Ozellik:
Kavramlar arasi mesafeler,
Kavramlar arasi acilar.

(n, n+1, n+2, n+3) arka arkaya gelen 4
koordinat olmak Uzere (n,n+1), (n,n+2),
(n,n+3) arasi mesafelerin 10’luk histogram
degerleri, frekanslari ve (n,n+1,n+2),
(n,n+2,n+3) arasi acilarin (Pl cinsinden)
10’luk histogram degerleri, frekanslari

Kemik

19



Yorungelerin Ozellikleri

 d uzunlugundaki bir yériinge de d-1 adet (n,

n+1) arasi mesafe odlgulmektedir. Bu d-1

Olgumun esit aralikli 10 pargalik histogrami
cikariimaktadir. Bu histogramin 10 adet degeri

ve her degerin bir frekansi bulunmaktadir.
Dolayisiyla yéringenin (n, n+1) arasi
mesafelerini ifade eden 20 adet 6zellik

cikarilmaktadir. Bu islem (n,n+2), (n,n+3) arasi
mesafelere ve (n,n+1,n+2), (n,n+2,n+3) arasi

acilara da uygulandiginda bir metni ifade eden
yorungeye ait 100 o6zellik bulunmus olmaktadir

Kemik

Deneysel Sonuclar-1

2 yazara ait 35’er yazi,
Bir yazi kime ait?
10’lu gapraz gegerleme sonuglari

Algoritma Siniflandirma
Basaris1 (%)

C4.5 97.15

Naive Bayes 97.15

En yakin komsu 95.71
Destek Vektor | 98.57
Makineleri

11/16/2018
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Deneysel Sonuclar-2

Her yazara ait 35’er yazi,
Bir yazi kime ait?
10’lu capraz gegerleme sonuglari

Algoritma 3 yazar |4 yazar |8 yazar
C4.5 91.43 90.71 53.21
Naive Bayes 95.24 92.14 62.5

En yakin komsu | 80.95 62.14 50

Destek Vektor 94.29 85.71 68.57
Makineleri

Zero 0 33.33 25 12.5

Sonuc ve Tartisma

« 2 kisiye ait 35’er yazidan olusan veri kimesinde
bir metnin yazarini tanima basarisi %98

* Yazar sayisi arttikga basarinin duguyor (8 yazar
icin %68)

* Metinde kullanilan kavramlardan bagimsiz
olmasi (sadece yorungenin ozelliklerinin

kullaniliyor olmasi) ayni kisinin farkli konularda
yazdiklarindan elde edilen yorungeler benzer

21



Olasi kullanim alanlari

 Psikolojik hastaliklarin tespiti

 Psikolojik hastaliklarin dustnce suregleri
uzerindeki etkilerinin arastiriimasi

» Cinsiyet, yas, egitim farkhliklarinin
dusunce surecleri Uzerindeki etkilerinin
arastiriimasi

Sinirsel Modeller
* Word2vec*, fasttext™
* Tek gizli katmana sahip bir yapay sinir agi
+ C=2igin baglam = (W »,Wi_1,Wy,Wis1,Wis)
» Skip-gram: giris: wW;, GIKIS: (W;.p,Wi.1,W;,q,Wieo) iN herbiri

» C-bow: girig: (Wy.,Wi_1,Wi41,Wyyp) iN herbiri, cikis: w;
Output layer
probabilities of

1-hot input vector embedding for w, context words
p

Input layer Projection layer

Skip-gram

modeli A

t X

1X|V]

& * 2013, T. Mikolov ve ark. “Distributed representations of words and phrases and their cg Iﬂ‘ % lc
& " ** 2017, P. Bojanowski ve ark. “Enriching word vectors with subword information ael’l’ll

11/16/2018
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Sinirsel Modeller

* W matrisi kelime vektorleri

« Baglangigta rasgele atanirlar. Egitim bittiginde
kullanima hazirlar.

« Amag: bir kelimenin (w) genelde etrafinda
bulunan kelimelerle (c) benzer vektorlere,
digerleriyle (w;,) farklh vektorlere sahip olmasi

https://medium.com/@Aj.Cheng/word2vec-3b2cc79d674 If k
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/slides/vector2.pdf G111

Egitim kumesi olugturmak

» Text: w1 w2 w3 w4 w5 wb w7 ...
« Skip gram icin egitim ornekleri (giris, ¢ikig) C=2
icin:
— benzer olmasini istedigimiz ikililer: (w3,w1), (w3,w2),
(w3,w4), (w3,w5)
» Sonra w4 ile devam ...

» C-bow icin ikilileri tersine gevir

11/16/2018
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Fasttext

Birlikte bulunmaya ek olarak kelime i¢i n-gram
benzerliklerini (sub-word similarity) de dikkate alir.

Kelimeleri n-gram larina pargalar ve her bir n-gram
icinde vektorler bulur.

Bu sayede sdzlikte olmayan (test érneklerinde ¢ok
karsilagilan bir durum) kelimelerin vektorlerine bulur.

Tlrkge gibi ek alan diller igin avantajli (ayni kelimenin
farkl ekler almis halleri, yanhs yazilmig halleri birbirine
yakin koordinatlara sahip olur)

Ama daha yavas

Hazir fasttext* vektorleri ile
ilk satirdaki kelimelere en yakin 19 kelime

"cimbom" "terlik" "elma" "aslan" "kos" "birak"

"cimbombom" "terliksi" "elma,armut" "aslaner" "koso" "biraktin"
"lik=" "terlikler" "armut" "aslana" "kosoy" "birakin"
"penaltilarla"  "terlikleri" "virtisle" ",armut” "aslani" "kosag" "birakamam"
"#besiktas" "noterlik" "virtise" "seftali" "aslankeser"  "kosa" "birakmam"
"révangta" "kasiyerlik" "virdstar" "meyves" "aslan" "kosaga¢" "biraz"
"lik/" "6nluk" "virdsa" "meyva" "aslanin" "kosovi" "biraksin"
"penaltisonug" "yeterlik" "virtisler" "elmaagaci" "aslanyurek"  "kosun" "biraktim"
"begiktash" "dulgerlik" "virtistin" "kayis" "aslanbag" "kosamaz" "birakayim"
"cimbilli" "dizlik" "viriisten" "meyvelik" "aslanhan" "kosali" "birakirsan"
"gulesin" "goynek" "virtisteki" "ayva" "6zaslan" "kosaci" "bira"
"galatasaray" ‘"yerlik" "virtsleri" "lz{m" "aslanbay" "kosaca"  "birakirsam"
"itsk" "ayakkabiciik"  "virtislere" "elmakaya" "aslanduz" "kosképur" "birakmayin"
"eledim" "tonmaysterlik" "mimivirts" "bugday,seker" "aslanpengesi" "kosay" "biraktik"

" fenerbahge" "posu" "virdtik" "badem" "aslantug" "kosan" "birakmall"
"haftabjk" "koynek" "virislerde" "arpa,bugday" "aslanla" "kosrabat" "birakalim"
"begiktas" "yakicilik" "virGsleri#tgrup" "armutu" "aslanlan" "bely" "birakal"
"révanginda"  "rengberlik" "poliovirus" "seftalinin" "sariaslan" "kosanlar" "birakmadim"
"cim" "terli" "virtislerin" "elmax" "aslanlar" "kosunca" "biraksam"
"kupadaki" "tzerlik" "virtislerle" "armudu" "yavuzaslan"  "kogkin" "birakma"

*Fasttext vektorleri 416 bin kelime igermektedir.
Ngram benzerligi de kullanir.

11/16/2018

24



42 bin haber metniyle egitilen vektorler®,
ngram benzerligi yok
ilk satirdaki kelimelere en yakin 19 kelime

"cimbom"
"kirmizililar"
"besikta"
"wesley"
"didier"
"galatasaraya”
"transfere"
"kirmizili”
"kirmizililarin®
"eboue”

"cim"
"sarikirmizill"
"devler"
"aysal"

"ezeli"
"terimin”
"ligindeki"
"deplasmaninda"
"futbolcunun”
"beraberlik"

"istanbul"
"sergi"
"gerceklesecek”
"sahipliginde"
"katihmiyla"
"fashion”
"konser"
"bulusacak"
"sarayinda"
"inci"
"sergisi"

“cnr"

"seckin"
"global"
"modern”
"festival"
"louis"
"dlnyaca"
"konseri"
"tarihleri"

Viri "elma"
"virtisi" "meyve"
"virlistin" "meyveler"
"bulasan" "lif"

"hiv" "sebze"
"hastalik" "limon"
"yoluyla" "glrik"
"grip" "salata"
"as!" "piring"
"zararll" "bugday"
"yazilimi" "zeytinyag!"
"bilgisayar" "patates”
"solunum" "cig"
"enfeksiyonlari
"kullanicinin”  "Grinlerde”

"belirtileri" "findik"
"agrisina" "sarimsak"
"enfeksiyon"  "portakal"
"bulasici" "hap!"
"saldirganlar" ‘"ihracat!"

*Vektorler 19 bin kelime icermektedir.

"aslan"
"aslanin"
"lakaph"
"cimbom"
"kirmizil”
"kirmizililar”
"serhat"
"devler"
"didier"
"muhammet"
"toure"
"drogbay!"
"lokomotiv"
"payini"

"bulut"
"yitirdi"
"ceren"
"ekrem"

"6lmek" "birak"
"yasamak"  "birakin"
"istemiyorum" "dedikleri"
"asker" "kardesim"
"erbakan" eri"
"chavez" "git
"lutfen" "dedigini"
"bekleyen"  "hayattan"
"kanserin" "yahu"
"ameliyata" "genisletilmis"
"anin" "memnunum”
"rio" "askina"
"temsilcimiz"

"aileme"

‘etkisine"

"istemedigi

"agabeyim"

"koydular" "aciklamalarda"
"6zbegenin" "gidin"

"yasak" "yazdi"
"sdylemis" "oynuyor"

Kemik
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