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OTISTiK BIREYLERDE SOYLEM YETENEGININ
BILGISAYARLI ORTAMDA DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu tez calismasi sirasinda, otistik ¢cocuklarin bagdasiklik diizeylerinin bilgisayar
destekli bir ortamda 0l¢iilmesi amaglanmustir. Calismanin ilk asamasinda, hem normal
bireylere hem de otistik bireylere video izletilmis, bireylerden izledikleri video
igerigiyle ilgili sozlii ve yazili hikaye anlatimlar1 alinmistir. Sonraki adimda ise, alinan
bu metinler baglagiklik kriterleri agisindan isaretlenmis ve bir veritabanina
kaydedilmistir. Gelistirilmis olan yazilim, normal ve otistik bireylerden elde edilen
isaretli metinler ve makine O0grenmesi siniflandirma algoritmalarinin da yardimiyla
sOylem bagdasikligini belirleyen bir model olusturulmasini saglamistir. Sonug olarak,
otistik bireylerden alinacak yeni metinlerin bu modelle karsilastirilarak, otistik bir
cocugun olusturabildigi bagdasiklik diizeyi olciilebilir kilinmistir.
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COMPUTER AIDED EVALUATION OF THE DISCOURSE ABILITY OF
AUTISM INDIVIDUALS

ABSTRACT

The aim of this thesis is to measure an autistic individual's level of coherence by
using a computer aided model. In order to design this model, firstly, two different
videos were shown to either normal or autistic individuals to obtain the sampling data
and test data. Afterwards, the subjects' verbal and written stories about these videos
were taken. These texts were marked in terms of cohesion criteria and a detailed
database was established. A model was created using machine learning classification
algorithms. As a result, the coherence level of an autistic induvidual was measured by
comparing the texts written by him/her using this model.
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BOLUM -1

GIRIS

Otizm, ilk defa 1943 yilinda Leo Kanner ve 1944 yilinda Hans Asperger
tarafindan tanimlanmis bir cocuk ¢agi hastaligidir. Bu hastalik kendini 6zellikle 3 temel

alanda gosterir:

1. Sosyallesme siirecinde anormallik ve bunun sonucunda sosyal iliskilerde
bozukluk.

2. Sozel ve davranigsal iletisimde eksiklik.

3. Takintili ve tekrarlayic1 davranislar.

Otistik cocuklarda goriilen fonksiyonel sapmalar, temel bilimlerde saglanan
teknolojik gelismeler sayesinde elde edilen klinik bilgi birikimi ile agiklanabilmektedir.
Gelinen noktada otizm, farkli nedenlerle ortaya ¢ikan ve farkli seyir gosteren nitelikler
icermektedir. Ortaya ¢ikan sendromun siddeti ve sekli her bireyde farklilik gostermekle

birlikte, 6zellikle dili kullanma yetenegi otizmin diizeyi hakkinda belirleyici olmaktadir.

Otistik tanis1 konmus g¢ocuklarin yaklasik yarisinin yasamlari boyunca sessiz
kaldiklar1 goriilmektedir. Isaret diliyle veya elektronik cihazlar araciligiyla iletisim
kuran ancak hi¢ konugmayan bireyler de mevcuttur. Konusan otistik bireyler dili olagan

tarzda kullanmazlar. Konusma esnasinda kelimelerin tekrarlanmasi, sen-ben
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zamirlerinin karigtirilmasi, baglaclarin kullanilmamasi, gerektiginden daha detayli
anlatimlar yapilmasi, soru climlelerinin uygunsuz kullanilmasi ve sorulan sorulara kitap
alintis1 tarzinda uzun yanitlar verilmesi gibi durumlara rastlanir. Otistik bireyler ayni
zamanda konusulani anlama konusunda da zorluk yasarlar, bu durumda mecaz
anlatimlar1 ve esprileri algilamada giicliik cekebilirler. Iletisim sirasinda konusmanin
tarziyla ilgili farkli davranislar sergilerler. Ses tonunu ayarlayamama, vurgular1 kontrol
edememe, jest ve mimikleri kullanmada eksiklik bu davranislar arasinda yer alir. Ayni
zamanda hayal giiciinden yoksun olmalari sonucu oyun kurmada ve empati sergilemede
sikint1 yasarlar. Genellikle belirli kaliptaki oyunlart oynarlar ve dikkat edildiginde bu
oyunlarin belli siralardaki tekrarlardan ibaret oldugu gozlenir. Dolayisiyla yaratict oyun
yetenekleri yoktur ve bu yoksunluk otizmin belirleyici 6zellikleri arasinda yer alir
(Tager-Flusberg, 1999).

Bu ¢alismada, otizmi belirleyici 6zelliklerin arasinda en 6nemlisi kabul edilen
dili algilama ve kullanma yeteneginin 6lgiilmesi hedeflenmistir. Hem normal bireylere
hem de otistik bireylere video izletilerek, videonun igerigiyle ilgili sozlii ve yazili
hikaye anlatimlar1 alinmigs ve metinler baglasiklik kriterleri agisindan isaretlenmistir.
Normal ve otistik bireylerden elde edilen isaretli metinler makine 6grenmesi yontemleri

aracilifiyla siniflandirilmis ve bireylerin olusturabildigi bagdasiklik diizeyi dl¢tilmiistiir.

Bu tezde vyapilan c¢alisma sonucunda, otizmde goriilen soézel anlatim
bozuklugunun o6l¢iilebilir kilinmas: ile otistik bireylerin hastalik diizeyleri belirlenip

egitim yazilimlarina yon verilebilecektir.
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BOLUM -2

OTIiSTiK BIREYLERDE SOYLEM YETENEGi

Otizm, yasamin erken donemlerinde baslayan ve yasam boyu devam eden,
biligsel gelisimde gecikmeye neden olan bir hastaliktir. Beynin islevlerinde biyolojik ve

organik bozulmalar mevcuttur. Bu bozukluga asagidaki sebepler yol agmaktadir:
1. Norogenetik temeller
2. Cevresel temeller
2. Noroanatomik temeller
3. Noropsikolojik temeller

4. Norobiyolojik temeller

“Insan Genom Projesi” ne gore, otizmden sorumlu en az 5 gen vardir bunlardan
biri 7. kromozom {izerinde konusma yetenegi ile ilgili bir gendir. Bu gendeki bir
bozukluk konusma bozukluguna yol agmaktadir. Bununla birlikte genetik acidan
birbirinin ayni1 olan ikizlerden biri otistik olurken digerinin normal sinirlar i¢inde
olmasi, bu hastaligin yalnizca genetik nedenlere dayanmadigini, ¢evresel etmenlerden
de etkilendigini gostermistir. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme yontemiyle,
diisiinme esnasinda hangi beyin bolgelerinin aktif hale geldigi saptanabilmektedir. Bu
teknikle; zihinsel bir etkinlikte, otistik bireylerde normal bireylerden farkli olarak
degisik beyin bolgelerinin etkin hale geldigi belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin sonucunda,

otistiklere insan yiizli igeren fotograflar gosterildiginde, beyinde nesne taniyan
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bolgelerin aktif hale geldigi ortaya ¢ikmistir. Noropsikolojik testlerden elde edilen
sonuglara bakildiginda ise, otizmin kendine 0Ozgii karakteristikler tasidigi
gozlenmektedir. Ozellikle karar verme, planlama gibi yiiriitiicii islevlerde sorun
yasandigl; kompleks dil kullanimi, soyutlama ve akil yiiriitmede basarisizlik oldugu

tespit edilmistir.

Yapilan tiim ¢alismalar bize, hangi sebeple ortaya ¢ikarsa ¢iksin beyindeki bazi
yapisal ozelliklerin otizme neden oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla otizm birgok
acidan ele alinabilmekle birlikte bu ¢alismada 6zellikle dili kullanma becerisi lizerinde

durulmustur.

2.1. Otizme Kuramsal Yaklasim

Otizmi aciklayan farkli goriislerin amaci, otizmin her bireyde degisen
belirtilerini tek bir mekanizma ile aciklayabilmektir. Bu goriislerden ilki “Psikojen
Teori” olarak bilinir. Bu goriise gore otizm, annenin ¢ocuga kars1 gosterdigi soguk ve
reddedici tavra karsilik cocugun gelistirdigi geri ¢ekilme mekanizmasinin sonucudur.
Bu goriis, Bruno Bettleheim (1967) kurami olarak ta bilinir ve giinlimiizde gegerliligini
yitirmistir. Diger bir goriis ise “Duygusal Teori” olarak bilinir. Bu goriisiin temelinde
otistiklerin empati yeteneginden yoksun olmalari, bagkalarmin duygularin1 anlamada
sorun yasamalari, jest ve mimikleri anlayamamalar1 yer almaktadir. Ancak son
zamanlarda bazi otistiklerde goriilen goz temaslar1 ve gelistirilen iliskiler bu goriisti de
zayiflatmistir. “Merkezi Biitlinleme Goriisii” ise bilgilerin anlam ifade edecek tarzda
biitiinlenmesini savunur ki otistiklerde bu sistem bozulmustur. En fazla savunulan goriis
ise “Zihin Kurami1” dir. Bu teori bireyin kendisi disindakilerin duygu ve diisiincelerini
anlaylp yorumlayabilmesine dayanmaktadir. Bu goriise gore her birey 4 yasindan
itibaren baskalarinin duygu ve diisiincelerini anlamaya yonelik teknikler gelistirir;

aldatma, mecaz ve espri de bu dogal yetenegin yan iiriinleridir. Ancak otistik bireylerde
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bu kuram yeterli diizeyde gelismemistir. Otizmin 4 yas 6ncesi ¢ocuklarda da goriilmesi
ve bazi iistiin zekal1 otistiklerde bu zihin kuraminin gelismis olmasi bu teorinin elestirel
yoniinii teskil etmektedir. Bu durumdan yola ¢ikarak otistiklerin hayal giicliniin oldugu
fakat yiriitiicii islevsellikten yoksun olmalarimin sonucunda bu yetilerini ifade
edemedikleri belirtilmistir. Diger bir goriis “Davramigsal Teori” dir. Bu goriise gore
otizm, bireyin etkilesim iginde bulundugu c¢evre kosullarinin uygunsuzluguyla
tetiklenen davranis bozuklugu olarak tanimlanir. Tedavi yontemleri de bu teoriyi temel
almaktadir. Ancak otizmin kesin bir tedavisinin bulunmamasi bu goriisii yetersiz
kilmistir. “Saf Biyolojik Teori” ise, otizme beyindeki bazi yapisal bozukluklarin sebep
oldugunu savunur. Genetik caligmalar bu teoriyi dogrulamakla birlikte kesinlik
kazandiramamistir. Bu da otizme tek bir sebebin yol agmadigini gostermektedir.
Biyolojik verilerin destekledigi goriislerden en Onemlisi otistik bireyin dikkat
sisteminde zaten bir sorun oldugu ve bunun diger zihinsel gelisim asamalarini da
etkiledigi teorisidir. Otistiklerde segici dikkat sorunuyla birlikte dig diinyadan gelen
verileri algilama ve yorumlama sorunu oldugu da kesinlik kazanmistir. Ancak bu

sorunun diizeyi her otistikte farklidir.

2.2. Zihin Kuram

“Zihin Kuram1” na sahip olmak, kisinin kendisi disindaki kisilerin kendinden
farkli bir zihne sahip oldugunu kavrayabilmesi, diger bireylerin inang, duygu ve
diisiincelerini anlayabilme yetisine sahip olabilmesi anlaminda kullanilir. “Zihin
Kuram1” terimi ilk defa 1978 yilinda Premack ve Woodruff tarafindan, sempanzelerin
aynt tirden diger canlhilarin zihinsel durumlarimi anlayabilme yeteneklerinden
bahsederken kullanilmistir (Harrington vd., 2005). Sonrasinda bu terim psikologlar
tarafindan ¢ocuklarin zihinsel gelisimlerinin agiklanmasinda kullanilmaya baslanmistir

(Leslie, 1987).
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Zihin kurami bozuklugu kavrami, otistik ¢ocuklardaki belirtileri ac¢iklamak i¢in
ilk olarak 1986 yilinda kullanilmistir (Baron-Cohen vd., 1986). Daha sonra Asperger
sendromu, Alzheimer hastaligi, kisilik bozuklugu, sizofreni ve normal yaslanmada da
zihin kuram1 bozuklugu gdzlenmistir. Ozellikle son 10 yilda bu kuram iizerine yapilan

calismalar artmstir.

2.2.1. Zihin kuramina yonelik ¢alismalar

Diger kisilerin diisiincelerini, inanglarini, isteklerini ve niyetlerini anlayip
yorumlama yetenegi, bebeklik doneminde kendini gostermeye baslar. Normal gelisim
gosteren cocuklarda 18-30 ay gibi erken bir zamanda baslayip 3-4 yas civarinda tam
olarak gelisen bu yetenekle ilgili otistik bireylerin yasadigi sikintilar aslinda otizmin
baslica nedenlerinden biridir. Otistik bireylere yonelik gelistirilmis bazi c¢aligmalar

asagidaki gibidir (Howlin vd., 1999):

e Basit gorsel bakis agist kazandirma: Bu calismanin amaci, farkl kisilerin farkl
seyler gorebileceginin ¢ocuk tarafindan algilanmasini saglamaktir. Calisma
sirasinda ¢ocuktan beklenen, sizin ne gorebileceginizi sdyleyebilmesi ve

kisilerin gorebildiklerinin pozisyonlarina gore degistigini fark edebilmesidir.

e Karmagik gorsel bakis agis1 kazandirma: Bu calismadaki amag, kisilerin ne
gordiigliniin  yaninda nasil gordiigliniin de ¢ocuk tarafindan algilanmasin
saglamaktir. Calisma sonunda belirlenen hedef, kisilerin ayni1 sahneyi farkl

sekillerde gorebileceginin ¢ocuk tarafindan kavranmasidir.

e “Gormek bilmeyi saglar” kuralin1 6gretme: Bu c¢alismanin amaci, kisilerin
yalnizca deneyim sahibi olduklari durumlari bilebildigini ¢ocuga kavratmaktir.

Bu calisma “Kisisel yarg1” ve “Baskasiin yargis1” olmak iizere iki ayr1 seviye
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kullanilarak yapilir. Calisma sonucunda cocuk, kisilerin sadece gordiikleri

sahneleri bilebileceklerini dgrenir.

e Kisinin bilgisine gore hareketleri tahmin etme: Bu ¢alismadaki amag, ¢ocugun
diger kisilerin diisiinceleri oldugunu anlamasidir. Calismada, ¢ocuktan kisinin
bir objenin bulunduguna inandig1 yere gore ne yapacagini tahmin etmesi

beklenir.

e Dogru olmayan diislinceleri anlama: Calismanin amaci, ¢ocuga kisilerin yaniltici
diisiincelere sahip olabilecegini kavratmaktir. Bu c¢alismada “Beklenmeyen

transfer” ve “Beklenmeyen igerik” olmak iizere iki ayr1 seviye kullanilir.

2.2.2. Insanda zihin kuraminin gelisimi

Bebeklerde yapilmis olan ¢alismalar, bireyin 4 yasindan itibaren zihin kurami
yetisine sahip oldugunu gostermistir. Bununla birlikte zihin kuramina sahip olabilmesi
icin gereken beceriler ilk aylardan kendini gostermeye baslar. 6 aylik bebek, nesnelerin
hareketlerini birbirinden ayirabilir. 12 aylik bebek ortak dikkate sahiptir, dolayisiyla
kendisini, bir bagka kisiyi ve goriis alanindaki herhangi bir nesneyi algilayip bir temsil
olusturabilir. 18 aylikken bir kisinin zihinsel durumlar1 ile amagclar1 arasindaki iliskiyi
anlayabilir. 24 aylik bir bebek ise gercek ile hile arasindaki farki algilayabilir. Bu
durumda bebek, gercek bir olaymn temsili ile hipotetik bir olaymn temsilini ayirabilir
(Briine ve Briine-Cohrs, 2006). 4 yasina gelen bir ¢ocuk artik kendi zihinsel durumu ile
bagkalarinin zihinsel durumlarini ayirt edebilir, yani 1. sira zihin kurami becerilerini

gelistirmis olur.

Zihin kuraminin gelisimi lizerine yapilan “Sally ve Anne” testi standart bir testtir

(Pridmore, 2006). Bu testte cocuga Sally ve Anne hikayesi okunur, daha sonra hikaye
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ile ilgili video izletilir. Hikaye soyledir: “Sally ve Anne mutfakta otururken muhabbet
ediyorlar. Sally masanin {izerindeki kurabiyeleri yiyor, ardindan kalkip mutfaktan digar1
cikiyor. Anne kurabiye kutusunu alip dolaba kaldirtyor. Sally mutfaga geri doniiyor.”
Hikayenin bu kisminda ¢ocuga Sally’nin kurabiyeleri nerede arayacagi sorulur. 1. sira
zihin kurami gelistiren bir ¢ocuk “masada” yanitim1 verirken, yeterince zihin kurami
gelistiremeyen bir ¢ocuk ise “dolapta” yanitin1 verecektir. 2. sira zihin kurami yetisi 7
yasindan itibaren gelismeye baglar. Bu yetinin temelinde bagkalarinin zihinsel temsilleri
hakkinda fikir yiiriitebilme becerisi yatmaktadir. Bu gelisimi 6lgmek i¢in “Sally ve
Anne” hikayesine bazi eklemeler yapilarak ¢cocuga sunulur. Yeni hikaye soyledir: “Sally
ve Anne mutfakta otururken muhabbet ediyorlar. Sally masanin iizerindeki kurabiyeleri
yiyor, ardindan kalkip mutfaktan disar1 ¢ikiyor. Anne kurabiye kutusunu alip dolaba
kaldiriyor. Sally mutfak kapisinin anahtar deliginden mutfag gozliiyor ve Anne
kurabiyeleri dolaba kaldirirken goriiyor. Anne mutfak masasina geri doniip eski yerine
oturuyor. Sally mutfaga geri doniiyor.” Bu gelisimi 6lgmek i¢in g¢ocuga “Anne,
Sally’nin kurabiyeleri nerede arayacagini diisiinecektir?” sorusu sorulur. Bu soruya 2.
Sira zihin kuramina sahip bir ¢ocugun verecegi yanit “masanin iizerinde” olacakken,

zihin kurami gelisiminde sorun yasayan bir ¢cocuk ise “dolapta” yanitin1 verecektir.

Espri ve kinayelerin anlasilabilmesi i¢in 2. sira zihin kuraminin gelisimi yeterli
olurken, pot kirma durumlarinin anlasilabilmesi i¢in daha karmasik bir zihinsel kapasite
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda kisinin zihin kurami yetisinin 2. sira zihin
kuramindan daha ileri seviyede gelismis olmas1 gerekir ki bu da ancak 11 yasinda
edinilen bir beceridir (Briine ve Briine-Cohrs, 2006). Insanda zihin kurammin

gelisimine dair iki farkli model 6ne stirtilmiistiir:

e Teori-Teori bakis agisi: Bu modele gore kisi bilissel gelisimi sirasinda farkli
seviyelerde temsil olusturma yetisi kazanir. Bu esnada primer temsil olan kendi
temsillerinden yararlanir. Sekonder temsiller 2 yasindan sonra olugsmaya baslar
ve gercek durum ile hipotetik durumlar1 ayirabilmeyi saglar. Gergek temsillere
sahip olabilmek icin bireyin, diger kisilerin temsilleri hakkinda teori

tiretmelerini saglar ve bu teoriler yanhs temsiller de icerebilir (Gopnik ve
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Wellman, 1992). Sonug olarak bu teoriye gore kisi, diger bireylerin zihinsel

temsilini olustururken kendi temsillerini temel alir.

e Taklit teorisi: Bu teori, zihin kuraminin kisinin kendisini baskalarinin yerine
koyma yetisiyle iligkili oldugunu savunur (Harris, 1992). Taklit teorisi, kiginin
digerlerinin zihinsel durumlarini tekrarlama veya taklit etme yoluyla kendisine

zihinsel temsil olusturdugu goriisiine dayanmaktadir.

2.2.3. Zihin kuraminda etkili olan noral mekanizmalar

Maymunlarla yapilan g¢aligmalar, maymunun bir el hareketi yapti§i zaman
beyninde ateslenen noronlarla, baska bir maymunu veya insani ayni el hareketini
yaparken gozlemledigi sirada ateslenen noronlarin aymi oldugunu gdéstermistir
(Rizzolatti vd., 1996). Bu noronlara “ayna néron” adi verilmis ve bu noronlarin taklidin
temelini olusturduklari savunulmustur. Bu ayna sisteminin ayni zamanda zihin
kuramindaki taklit teorisinin de temelinde yattig1 diistiniilmektedir (Gallese vd., 1996).
Ayna ndronlarin insanlarda motor eylemlerin olusturulmasi ve algilanmasinda benzer
bicimde calistigin1 gdsteren goriintiileme ¢aligmalart yapilmistir. Deneklere kisa motor
eylemler gosteren filmler izletildigi esnada goriintii alinmis, sonrasinda deneklerden
ayn1 motor eylemleri yapmalar: istenmis ve bu eylemleri yaparlarken tekrar goriintiileri
cekilmistir. Maymunlarda gozlenildigi sekilde insanlarda da her iki eylem aninda ayni

beyin bolgelerinin aktif hale gegtigi gézlenmistir.

Zihinsel durumlarin temsili olarak anlasilmasi iizerine yapilan calismalar, ii¢
temel beyin bolgesini isaret etmektedir. Bunlar; kisinin kendi zihinsel durumunu temsil
etmeye 6zgii beyin bolgeleri, bagka kisilerin zihinsel durumlarini temsil etmeye 6zgii
beyin bolgeleri ile kiginin kendisinin ve digerlerinin zihinsel durumlarini temsil etmede

ortak beyin bolgeleridir.
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2.2.4. Zihin kurami ve otizm

Zihin kurami bozukluklarinin bir¢ok gelisimsel, norolojik ve psikiyatrik

bozuklukta gozlenmis olmasi, bu bozukluklarin tek bir klinik sonugtan ziyade, farkli

gorlntiilere neden olan bir spektrum dahilinde tanimlanabilmesi anlamina gelir. Bu

spektrumda dort farkli durum goze ¢arpar (Abu-Akel, 2003):

Zihinsel durumlarin temsili olarak anlasilamamasi: Bu durumda olan bireylerin
hem kendilerinin hem de diger bireylerin zihinsel durumunu kavrayamadigi
gozlenmigtir. Bu bozukluga sahip kisilere Ornek olarak otistik bireyler

verilebilir.

Zihinsel durumlarin uygulanmasinda eksiklik: Bu durumda olan birey kendisinin
ve bagkalarinin zihinsel durumlarini temsili olarak algilar fakat edindigi bu
bilgiyi kullanmada sorun yasar. Bu bozukluga sahip bireylere Ornek olarak
negatif belirtiler gosteren sizofren bireyler ve Asperger sendromu olan bireyler

verilebilir.

Zihinsel durumlarin uygulanmasinda anormallik: Bu durumda olan bireylerde
yasanan zihin kurami bozuklugu, zihinsel durumlarin temsili olarak
anlasilamamas1 seklinde degil, aksine, asir1 temsil etme seklinde kendini
gosterir. Bu durumda asir1 gelismis bir zihin kuramindan s6z etmek miimkiindiir.
Bu durumda olan birey diger bireylere fazlasiyla bilgi ve zihinsel durum
yiikleyebilir. Bu bozukluga sahip bireylere verilebilecek en iyi 6rnek, sanrilar

yasayan sizofren bireylerdir.

Diger bireylerin zihinsel durumunu temsili olarak anlayabilme ancak kendi
zihinsel durumunu temsili olarak kavrayamama: Bu bozukluga sahip bireyler
kendi diisiincelerini, inanglarini, niyetlerini ve amaglarini, kisacasi kendi zihinsel
durumlarimi algilayamazlar ve bu zihinsel durumlarin kendilerine degil, bir
bagkasinin zihinsel durumuna ait oldugunu zannederler. Bu bozukluga sahip

bireylere 6rnek olarak edilgenlik egilimi gdsteren sizofren bireyler verilebilir.
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Bu bireyler diisiince ve davranislarinin bagkalarinin kontroliinde olduguna

inanirlar ve siklikla kendilerine emir veren sesler duyarlar.

2.2.5. Zihin kuram ve dil

Zihin kurami gelisimsel ve biligsel psikoloji, psikiyatri gibi farkli bilimsel dallar
ilgilendiren, son yillarda artan bir ilgiyle giindemde olan bir konudur. Saglikli bireyler
lizerinde yapilan ¢alismalar, 6zellikle empatinin bilissel yonleri ve sosyal zeka gibi
kavramlar agisindan saglikli bir zihin kuraminin gerekliligini gdstermektedir (Tager-
Flusberg, 1999). Basta otizm olmak iizere, bir¢ok psikiyatrik ve norolojik hastaligin
belirtileri ile zihin kurami gelisimi arasinda iliski kurulmaya g¢aligilmistir (Baron-Cohen
vd., 1985). Ozellikle sizofren bireylerde tek bir zihin kuramindan ziyade farkl1 zihinsel
seviyelerin altinda kendini gdsteren farkli zihin kurami gelisimlerinin bulunmasi, zihin
kuramimin genis bir yelpazedeki bozukluklarda c¢alisilabilmesini saglayacaktir.
Gortintiileme  yontemleri sayesinde zihin kuraminin anatomik ve fizyolojik
yansimalarinin  agiklanabilmesi ile, “zihin” ve “beyin” arasindaki iliski de

anlasilabilecektir.

Insanlar iizerinde yapilan fMRI testleri gdstermistir ki; insan beyninde dil
fonksiyonunu yoneten Broca bolgesi, ayni zamanda ayna ndronlarmin da en yogun
bulundugu kisimdir. Bu goézlemle, zihin kurami bozukluguna neden olan ayna néronu

eksikliginin ayn1 zamanda dil gelisimini de dogrudan etkiledigi sonucu ¢ikarilmaigtir.
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2.3. Soylem

Soylem; dilbilimde, yazili veya sozlii olarak ifade edilen, birbirine cesitli
yonlerden baglanmis ciimleler toplulugudur. Séylemde bu baglantilarin algilanmasi
zihinsel bir olgudur. Insanlar bir séylem ile karsilastiklarinda énceki bilgilerinden ve
sOylem ig¢indeki isaretlerden yararlanarak zihinlerinde, sdylemi ortaya koyan kisinin
aktarmak istediklerinin bir gosterimini olusturur (Sanders vd., 1992, 1993; Sanders,

2005).

Bir sdylemde baglasiklik ve bagdasiklik saglanmasi, sdylemin etkili ve anlagilir
olmasinda 6nemlidir (Sanders ve Maat, 2006). Bir soylemde dil 6gelerinin dilbilgisi
kurallarina uygun olarak yan yana getirilmesine baglasiklik adi verilir. Baglasiklik,
ciimlede anlam belirsizligini engeller. Bagdasiklik ise, anlamsal iligkileri tanimlayan bir
kavramdir. Dolayist ile bir sdylemde bagdasiklik ozelliklerinin saglanabilmesi icin
baglagiklik kurallarinin da saglanmasi1 gerekir (Halliday ve Ruqaiya, 1976; Karatay,
2010). Bir soylem sadece dilbilgisi kurallarindan olugmaz, ayni zamanda dilin
Ogelerinin ifade ettikleri durumlar arasinda anlamsal iliskiler de vardir. Bu anlamsal
iligskilere bagdasiklik adi verilir. Gerek baglasiklik gerekse bagdasiklik, climlelerde
etkili olarak anlam bozukluklarini engeller. Bu bozukluklardan en 6nemlileri asagidaki

gibidir (Sanders, 1997; Sanders ve Noordman, 2000):
e Birbirleri ile ¢elisen ifadelerin bir arada bulunmasi
e Olumlu ve olumsuz durumlar olusturacak fiillerin yanlis kullanilmas1
e Ses ve anlam bakimindan birbirine yakin olan kelimelerin yanlis kullanilmas1
e Deyimlerin yanlis kullanilmasi
e SoOylemdeki mantik hatalar

o (QGereksiz kelimeler kullanilmasi
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e SoOylemdeki ciimleler arasinda zaman se¢imi bakimindan uyumsuzluk olmasi

e Zamir eksikligi veya yanlishgi

2.4. Otizmde Bagdasiklik Sorunlari

Otistik bireyler, sdylem diizeyinde bakis acis1 degisimini kavrayamadiklar1 i¢in
zamirleri ya hi¢ kullanmazlar ya da az veya yanlis kullanirlar. Olusturduklart
sOylemlerde, olay orgiisiiniin siirekliligini saglayamazlar. Bir durumu anlatirken, olay
kisisinin zihinsel durumuna ait bilgi vermezler ve sirali olaylar arasindaki mantiksal

iliskileri kodlamazlar.

Yiiksek islevsellik diizeyi olan otistik ¢ocuklarda dili algilama becerisi, sozel

anlatimdan daha geridir.

Dil gelisimi ve dili kullanma becerisi, genel zihinsel gelisimin tamamlanmasina
dair en 6nemli belirleyicidir. Zeka seviyesi 70’in lizerinde olan yiiksek fonksiyonlu

otistik bireylerin daha 1yi bir gelisim gosterdikleri bilinmektedir.

Asperger bozuklugu olan bireylerde dil gelisiminde bir gecikme
beklenmemektedir. Bu acidan yiiksek fonksiyonlu otizm ile farklilik gosterir. Asperger
her ne kadar otizm spektrumunda yer alsa da, s6z konusu farkliliktan dolay1 otizm ile

ayni anda Asperger sendromu tanis1 konulamaz.

Bunun yani sira sekil verme ve model olma yontemlerinin, otistik bireylere yeni
becerilerin kazandirilmasi ve mevcut yeteneklerin gelistirilmesi yoniinde kullanilan
onemli teknikler oldugu belirtilmektedir. En 6nem verilen konulardan biri dil gelisimi
olurken, hi¢ g6z temasi kurulmamasi, tekrarlayicit davranislarin bulunmasi, nesnelerin

dagitilmasi gibi farkl davraniglar da ele alinmaktadir.
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Iletisimdeki eksiklik, belirgin ve kalici olmakla birlikte otizmin en onemli
ozelliklerindendir. Hem sozel hem de davranigsal becerileri etkiler. Konusma yetisi,
diisiik fonksiyonlu otistik bireylerde ya hi¢ gelismez ya da yasa gore bu yetide gecikme
gozlenir. Konusma yetisi gelisen otistik bireylerde ise, bagkalariyla konusmay1 baslatma
ya da mevcut konusmay1 silirdiirme becerilerinde belirgin bir bozukluk oldugu goriiliir.
Konugsma gelisiminin oldugu durumlarda konusma hizi, ses tonlamasi ve kelime
vurgusu anormal olabilir. Ornegin ses tonu tek diize olabilir ya da diiz bir ciimle soru
vurgusuyla bitebilir. Otistik bireylerde tekrarlayici konugmaya da siklikla rastlanir.
Konusma esnasindaki tekrarlar, kelime ya da climle tekrarlanmasi seklinde olabilir.
Dilbilgisi kurallarin1 6grenmede giiclik yasarlar. Dili kavramada yasanan zorluklar;
espri, soru ve emirleri anlayamama seklinde ortaya g¢ikar. Otistik bireyler zamirleri
kullanmada giigliikk yasarken, ozellikle kendileriyle iliskili anlatimlar1 yapamazlar. Bu
nedenle otistik bir birey, kendisinden s6z ederken 3. tekil sahis anlatimi kullanir.
Ornegin, “Ben gozliigiimii ¢ikardim.” yerine “Deniz gdzliigiinii ¢ikardi.” ciimlesini

kullanir (Baltaxe ve D’ Angiola, 1996).

2.4.1. Sozel anlatim bozuklugu

Bu bozukluk; soylemde kullanilan sézciik sayisinin siirlt olmasi, metin iginde
kullanilacak zaman seciminde hata yapma, kelimeleri hatirlamakta ve uygun
karmagiklikta ciimle kurmakta zorluk ¢ekme olarak kendini gosterebilir (Yee, 2001).
Sozel anlatim bozuklugunda dikkati ¢eken en Onemli nokta, gerek okul gerekse ev
ortaminda otistik bireyde yasitlarina gore, dilbilgisel gelisim agisindan performans

diistikliigii gorilmesidir.
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Soylem diizeyi

Ciimle diizeyi

ZN—-H0

AP X—»>Z230>X

Sozciik diizeyi

Sekil 2.1. Dilin diizeyleri

Bir sdylemin olusabilmesi i¢in dncelikle kelimelerin anlamli bir biitlinliik i¢inde
ve gramer kurallarina uyumlu olarak yan yana gelerek climleleri olusturmasi, ardindan
climlelerin anlamli bir sahne yaratacak sekilde bir araya gelerek sdylemi olusturmasi
gerekmektedir. Dilde karmagsiklik arttikga otizmin seviyesinde azalma goriilmektedir.
Ozellikle diisiik fonksiyonlu otistikler dili, daha ¢ok kelime diizeyinde kullanabilmekte,
nadiren ve kisa ciimleler kurabilmektedirler. Yiiksek fonksiyonlu otistikler dili, ciimle
diizeyinde kullanabilmekle birlikte sdylem de olusturabilmekte ancak yiiksek
bagdasiklik saglayamamaktadirlar. Aspergerler ise dili herhangi bir sorun yasamaksizin

s0ylem diizeyinde kullanabilmektedirler.

Cizelge 2.1.'de de goriildiigli gibi, otizm ve konusma becerisi arasindaki iligkide

farklilasma oldugu belirlenmistir. Bazi otistikler gecikmis konusma bozuklugu
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yasamakta ya da hi¢ konusmamakta; bazilar1 ise bizlerin anlam veremedigi
kelimelerden olusan kendilerine 6zgii bir dil gelistirmektedir.
Cizelge 2.1. Cesitli otizm seviyelerindeki bozukluklar
Tanimlayic1 Bozukluklar Eslik Eden Bozukluklar
Sosyal . Davranigsal S | Duyumsal
Iletisim o Dil Edinimi | Zeka Engeli
Etkilesim Eksiklik ve Algisal

her iki
Asperger

evet evet evet hayir hayir kosul

Sendromu )

gecerli
Yiiksek

Fonksiyonlu evet evet evet evet-hafif evet-hafif evet
Otizm
Diisiik

) evet-ortadan | evet-ortadan
Fonksiyonlu evet evet evet ) ) ] ) evet
) siddetliye siddetliye

Otizm

Her seviyedeki otistik bireylerin, ozellikle dilin sosyal baglamda kullanimi

konusunda yasadiklar1 sorunlar Cizelge 2.2.'de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Otizm ve dil

Kavrama ve Edimsel Anlamsal Dilbilgisel Sesbilimsel
ifade Bozukluk Bozukluk Bozukluk Bozukluk
Asperger . )
kavrama<ifade evet-orta evet-hafif hayir hayir
Sendromu
Yiiksek .
. . evet-hafiften
Fonksiyonlu | kavrama<ifade evet-orta evet-orta hayir
) ortaya
Otizm
Diisiik ]
. . ) ) ) ) ) ) evet-hafiften
Fonksiyonlu | kavrama<ifade | evet-siddetli | evet-siddetli evet-siddetli
. siddetliye
Otizm
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2.5. Otizm Uzerine Yapilmis Olan Bazi Cahsmalar

Otistik bireylerin egitimi alaninda yapilan c¢alismalarin bir kismi1 sozciik
diizeyinde, bir kismi1 da climle diizeyinde islevseldir. S6ylem diizeyinde yapilan bir
calisma bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu tez caligmasi sdylem diizeyinde egitim

araglariin gelistirilebilmesine Onciiliik etmesi agisindan 6nemlidir.

Sozciik diizeyinde yapilan bir ¢aligma Ornegi olan “Mouse Trial”; sayilar,
kavramlar, hayvanlar, renkler, esyalar, kiyafetler gibi kelime diizeyinde 6grenme ve

iliski kurma tizerine hazirlanmis modiillerden olusan bir yazilimdir.

‘210 MauzrTaal Online Stre

Htaa MouseTrial

(i) (GF5H) SCORE: 0 out of 0 0 15t time, 0 prompted) (RGBT OVERALL 0 out of 0 (Gis AL W6G#o)

Sekil 2.2. “Mouse Trial” ekran goriintiisii

Ciimle diizeyinde yapilan calismalara Ornek olarak resimlerle cilimleleri
eslestiren PixWriter yazilimi ile Trakya Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii

tarafindan hazirlanan NLP tabanli yazilim verilebilir.
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Pix/Writer
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A salmon has fins,
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A heron has long legs.
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Sekil 2.3. “PixWriter” ekran goriintiisii

ity N (T
= # " ‘|'k‘\ Fo"’ i
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Sekil 2.4. NLP tabanli climle-resim esleme modiilii ekran goriintiisti
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BOLUM -3

MAKINE OGRENMESI

Bilgi teknolojilerindeki gelismeler sayesinde artik ¢ok biiylik miktarlarda veri
kaydedilebilmekte ve farkli sektorlerde, ayr1 amaglar icin kullanilmaktadir. Tiim bu
uygulamalardaki ortak nokta ise, sistemlerin ge¢misteki verileri kullanarak, yeni veri
islenmeye hazir hale getirmesidir. Kabul edilmelidir ki, biiyiik dlcekteki verilerin elle
islenmesi ve analizlerinin yapilmasi zaman alan, hatta bazi durumlarda miimkiin
olmayan bir islemdir. Bu problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla makine 6grenmesi

metodlar1 gelistirilmis ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

3.1. Neden Makine Ogrenmesi?

Makine 6grenmesi metodlari, mevcut verileri kullanarak veriye en uygun modeli
bulmaya calisirlar. Yeni gelen verileri de bu modele gore analiz ederler. Biiyiik
miktarda verinin incelenip onun i¢inden istenilen bilginin elde edilmesi islemine veri
madenciligi denilmektedir. Farkli uygulamalarin, benzer analizlerden farkli beklentileri

olmaktadir. Makine 6grenmesi metodlar1 da bu beklentilere gore siniflandirilabilir.
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3.2. Makine Ogrenmesi Uygulamalari ve Sayisallastirma

Makine Ogrenmesi uygulamalari, teknolojideki gelismelerle birlikte giinliik
hayatta daha fazla rol oynamaktadir. Bu uygulamalara yazi tanima, ses tanima, e-ticaret,
yliz tanima, retina analizi, genetik alandaki uygulamalar gibi Ornekler vermek

mumkundiir.

Makine Ogrenmesi metodlarinin tamamina yakin kismi sayilarla calisir. Bu

nedenle uygulamalardaki ilk adim verinin sayisallastirilmasi olmalidir.

3.3. Smiflandirma

Geg¢mis bilgilerin hangi siniflara ait oldugu verildiginde yeni gelen verinin hangi
sinifa dahil oldugunun bulunmas: islemidir. Asagida bazi simiflandirma algoritmalari

verilmistir.

3.3.1. Destek vektor makineleri

Vapnik tarafindan gelistirilen bu metod gilinlimiizde performansi sayesinde
oldukca popiiler olmus bir yontemdir. Siniflar1 birbirinden ayiran 6zel diiz bir ¢izginin

bulunmasini amaglar.
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3.3.2. Ogrenmeli vektor kuantalama

Ogrenmeli Vektor Quantalama (Learning Vector Quantization-LVQ)

algoritmas1 Kohonen tarafindan bilgi kuantalamada kullanilmasi i¢in 6nerilmistir.

3.3.3. Yapay sinir aglar

Dogadaki yapilardan esinlenerek problem ¢ozme fikri smiflandirma
problemlerine konu olmustur. Canlilardaki sinir hiicreleri ve sinir aglari modellenerek

yapay sinir ag1 sistemleri olusturulmustur.

3.3.4. En yakin k-komsu algoritmasi

Bu algoritma, ¢ok kullanilan ve &rnek tabanli bir tanima algoritmasidir. Ornek
tabanl algoritmalarda, egitim islemi gerceklestirilmez. Test edilecek Ornek, egitim
kiimesindeki her bir 6rnekle birer birer isleme alinir. K-en yakin komsu siniflandirmasi,
diger smiflandirma yontemlerinden, biitiin egitim orneklerini n-boyutlu bir uzayda
noktalar halinde tutmasi ve etiketsiz bir 6rnek siniflandirilmak isteninceye kadar bir
siiflandiric1 olusturmamasi yonleriyle ayrilir. Bu yontem, sinama oncesinde bir kural
veya fonksiyonlar kiimesi olusturmadigi i¢in egitim zamani acisindan diger

yontemlerden daha etkin olmaktadir. Ancak sinama asamasinda her 6rnek icin yeniden
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hesaplama gerektirdiginden daha yavas calismaktadir. Bu yontemin bir diger
dezavantaji da her 6zellige esit agirlik verdigi i¢in ilgisiz 6zellikleri de siniflandirmada
kullanmak zorunda kalmasidir. Yeni bir 6rnek sinanirken, k adet en yakin komsusu
arasinda en sik gegen sinif etiketi bu ornege atanir. n-boyutlu bir uzayda X = (Xy,...,Xn)
ve Y = (Yi,...,yn) gibi iki veri noktasi KNN algoritmasina verildiginde, bunlar arasindaki

Oklid uzaklig1 su sekilde hesaplanir:

. (3.1)
Jou— B+ -3y + (- )= 2G5y

Weka’da gerceklenmis kNN algoritmasina IBk adi1 verilmistir.

3.3.5. Karar agaclan

Karar agacglari, sablon tanima problemlerinde yiiksek basarilar1 ve trettikleri
sonug¢ ve kurallar1 kolay anlatabilmeleri sebebiyle tercih edilen algoritmalardir. Karar
agaclari i¢lerinde verilerin hangi dala yonlendirilecegini belirleyen karar diigiimlerinden
ve bu dallarin uglarinda gelen verinin hangi sinifta oldugunu sdyleyen sinif etiketlerini

igeren yapraklardan olusan hiyerarsik bir yapidir.

Karar agaglarinin olusturulmasina tiim veri kiimesiyle baglanir ve bir 6zelligin
degerlerine gore veri kiimesi iki alt kiimeye boliiniir. Alt kiimelerin olusturulmasinda
kullanilan ozellikler ve degerleri agacin karar diigiimlerini olusturur. Daha sonra
Ozyinelemeli (recursive) olarak her alt kiime i¢in ayni prosediir, her alt kiimede sadece

tek bir sinifa ait 6rnekler kalincaya kadar uygulanir.

Bir veri karar agaciyla smiflandirilmak istendiginde en tepedeki kok karar
diiglimiinden baglanir ve bir yapraga gelinceye kadar karar diigiimlerindeki

yonlendirmelere gore dallarda ilerler. Yapraga gelindiginde ise verinin sinifi, yapragin
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temsil ettigi simif olarak belirlenir. Weka yazilimi J48 siifinda C4.5 karar agacinin

(Quinlan, 1993) bir gerceklemesini igerir.

3.3.6. Karar listeleri

Karar listeleri, sirali evet/hayir sorularindan olugsmaktadir ve karar agaglar ile

ayni ¢ikarim giiciine sahiptir (Ronald, 1987).

Karar listeleri, karar agaclar kadar anlasilirdir, yorumlanmasi ve genellenmesi
kolaydir. Yeni Ornekler hizlica simiflandirilabilir. Diger yandan, bireysel kurallar
kendilerinin anlasilma bakimindan zor olabilmelerinden dolay: bir listedeki bir kural,
onceki tiim kurallarin baglaminda ele alinmalidir (Segal ve Etzioni, 1994). Karar
agaclar1 gibi, karar listeleri de giiriiltiilii egitim verisine asir1 uyma problemiyle karsi
karsiyadir ve bu yiizden genellikle kural budama islemi uygulanir (Anthony, 2005).
Karar listeleri olusturmak i¢in kullanilan baslica algoritmalar arasinda AQ algoritmast,
CN2 algoritmasi (Clark ve Niblett, 1989), ANT-MINER algoritmasi ve ANT-COLONY
algoritmasi sayilabilir (Alatag ve Akin, 2004).

3.3.7. Naive Bayes Siniflandirmasi

Naive Bayes smiflandirmasi, siniflart  belirli  6rneklerin  6zelliklerinin
birbirlerinden sartli bagimsiz olduklar1 varsayimi iizerine dayanir. Bu varsayim,
ozelliklerin birbirleriyle giiclii bir sekilde bagimli oldugu gercek diinya problemleri i¢in

uygun olmasa da, problemi basitlestirerek ¢ok boyutlulugun etkisini azaltmaya yardime1



24

olmaktadir. Ozellik vektdrii (Xy,...,.xn) olan bir X 6rnegi verildiginde, Naive Bayes

siniflandiricisi,

PX|C)y=Px, . x,|C) (3.2)

denklemini kullanarak benzerligi en yiiksek yapan bir C smif etiketi arar.

3.4. Kiimeleme

Gegmis bilgilerin  simiflarinin  veya etiketlerinin  verilmedigi durumlarda
verilerden birbirine benzerlerinin yer aldigi kiimelerin bulunmasi islemidir. Bu
algoritmalar egiticisiz 6grenme metodlaridir. Orneklere ait sinif bilgisini kullanmazlar.
Temelde verileri en iyi temsil edecek vektorleri bulmaya calisirlar. Verileri temsil eden
vektorler bulunduktan sonra artik tiim veriler bu yeni vektorlerle kodlanabilirler ve
farkl1 bilgi sayist azalir. Bu nedenle bir¢ok sikistirma algoritmasinin temelinde
kiimeleme algoritmalar1 yer almaktadir. Yaygin olarak kullanilan 2 kiimeleme metodu

bulunmaktadir.
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3.4.1. k-Means

Kiimeleme algoritmalarinin en basitidir. Veriyi en iyi ifade edecek k adet
vektorii bulmaya calisir. k sayisi kullanici tarafindan sisteme verilir. Bu algoritma i1 adet

merkez belirleyebilmek i¢in asagidaki adimlart takip eder:
e Rastgele merkez noktalar atanir (ug, Uy, ... 1;).
e  Ornekler en yakin p; lerin kiimesine atanir.
e p; ler tekrar hesaplanir (Temsil ettikleri 6rneklerin ortalamasi bulunarak).

o ujlerde degisiklik olmussa 2. adima doniiliir, olmamissa algoritma sonlanir.

3.4.2. Kendi kendini diizenleyen haritalar

k-means algoritmasinda merkez noktalar arasinda herhangi bir iligki yoktur. Bu
algoritmada ise merkez noktalar 1 ya da 2 boyutlu bir dizi i¢inde yer alirlar. Buna gore
birbirlerine 1 ya da 2 komsudurlar. k-means algoritmasinda sadece kazanan merkez
giincellenirken burada biitiin merkezler kazanan nérona komguluklarina gore
giincellenir. Yakin komsular uzak komsulara gore daha fazla hareket ederler.
Merkezlerin birbirlerine bagli olusu verinin 1 ya da 2 boyutlu uzaydaki yansimasinin da

elde edilmesini saglar.
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3.5. Regresyon

Gegmis bilgilere karsilik gelen smniflar yerine siirekli degerlerin yer aldig
problemlerdir. Bu tiir problemlerde giris ile ¢ikis arasindaki fonksiyon egrisi bulunmaya

calisilir. Bu fonksiyon sayesinde bilinmeyen veriler tahmin edilebilir.

3.6. Ozellik secimi ve ¢cikarimi

Veriye ait bircok 6zellikten verinin kiimesini belirleyen ozelliklerin hangileri
oldugu bilinmeyebilir. Egitim bilgilerindeki her bir 6zellik teker teker ele alinir. Bunun
icin secilen oOzellikle, smif ya da sonucun birlikte degisimleri incelenir. Ozellik
degistiginde smif ya da sonu¢ ne kadar degisiyorsa o 6zelligin sonuca o kadar etkisi
vardir denilir. Bu durumlarda mevcut 6zelliklerden bazilar secilir ya da bu 6zelliklerin

birlesimlerinden yeni 6zellikler elde edilir.

3.6.1. Var olan ozelliklerden bazilarinin se¢imi

Bu yaklasima ait metodlar 3 ana baslikta incelenebilir:

e Bilgi kazanci: S egitim seti icindeki A 6zelliginin "Bilgi Kazanc1", Denklem 3.3

ile hesaplanabilir.
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S
Kazanc(S, A)=Entropi(S)— Y M Entropi (S ;) (3.3)

d € Deger( A) |S|

S kavrammnin n farkli degeri varsa S'in entropisi, S'in aldigi her degerin

olasiliklar1 kullanilarak Denklem 3.4'teki gibi hesaplanir.

Entropi(S]:Z—pilogzpi (3:4)
i=1

e Sinyalin giiriiltiiye oran1 (S2N ratio): Bu metodla siniflar aras1 ayriliklarin fazla,
smif i¢i ayriliklarin az oldugu 6zellikler segilir. S2N orani her bir 6zellik icin
ayr1 ayrt Denklem 3.5 ile

hesaplanir.

" d—d, (3.5

Burada m, smiflarin 6zellik ortalamalarmi, d ise bu o6zelliklerin standart

sapmalarini ifade eder.

e Duyarlilik analizi: Her bir 6zellik i¢in test edilen ozellik haricindeki tiim
degerler sabit tutularak test edilen Ozelligin degerindeki degisimlerin

siniflandirma sonucuna etkisi 6l¢iiliir. En ¢ok etki yapan 6zellikler secilir.
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3.6.2. Yeni ozelliklerin ¢cikarimi

Mevcut ozelliklerin birlesimlerinden yeni bir 6zellik uzayr tanimlanabilir ve

veriler bu uzayda ifade edilir. Bu yontemde 2 teknik {izerinde durulur:

e Temel bilesen analizi: Bu yontemde Orneklerin en fazla degisim gosterdikleri

boyutlar bulunur.

e Dogrusal ayirteden analizi: Temel bilesen analizi verilerin siniflarina bakmadan
boyut indirgeme islemi yapar. Bu islem bazi durumlarda, smif 6rneklerinin
birbirleri icine girmelerine neden olur ve smiflandirilamay1 zorlastirir. Bu gibi

durumlar i¢in dogrusal ayirteden analizi kullanilir.

3.7. iliski belirleme

Bir markette X {irlinlinii alan miisterilerden %801 Y iirliniinii de aliyorsa, X
Urlinlinii alip Y Uriinlinii almayan miisteriler, Y iriinliniin potansiyel miisteri olarak
tanimlanabilir. Miisterilerin sepet bilgilerinin bulundugu bir veritabaninda potansiyel Y
misterilerini bulma islemi tiirindeki problemler iliski belirleme metodlariyla

¢Oziilmektedir.

Sonu¢ olarak, makineler insanligin isgiiciine sagladiklar1 katkiyi, makine
O0grenmesi metodlar1 sayesinde insanligin beyin giiciine de saglamaya baslamiglardir.
Her tiir uygulama i¢in ¢cok miktarda verinin analiz edilerek gelecekle ilgili varsayimlar
gelistirilmesine ve kararlar verilmesine yardimeci olan makine 6grenmesi metodlari,

onemlerini ve katkilarini her gegen giin arttirmaktadir.
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BOLUM -4

SISTEM TASARIMI

Isaretleme aracimi olusturabilmek igin isaretlenecek verileri alacagimiz ¢ocuklar
kontrol ve test gurubu olarak ikiye ayrilmistir. Her iki gurubu olusturan ¢ocuklar, Milli
Egitim Bakanligi’na bagli ilk ve ortadgretim kurumlarindan secilmistir. Kontrol gurubu
herhangi bir mental sorunu olmayan ¢ocuklardan, test gurubu ise kaynastirma egitimine
tabi ¢cocuklardan olugmustur. Her iki guruba da bir tane ¢izgi film, bir tane de kisa video
gosterimi izletilmis ve cocuklardan izlediklerini hem sozlii hem de yazili olarak
anlatmalar1 istenmistir. Alinan anlatimlar isaretleme aracina girilerek isaretli veri elde

edilmistir. Veri toplama kisminin akis semasi Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

Elde edilen isaretli veri, bagdasiklik 6zelliklerini degerlendirme modiilii olan
sOylem isaretleme aracinda degerlendirilerek 6rnek veri olusturulmustur. Olusturulan
ornekler makine Ogrenmesi siniflandirma yontemleri kullanilarak bir model elde

edilmistir. Sistem tasariminin akis semasi1 Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Kontrol Gurubu Test Gurubu

Video Izletme

N

Yazili Geribildirim

So6zlii Geribildirim ]

N\

Isaretleme

Isaretli
Veri

Sekil 4.1. Veri toplama

Isaretli
Veri

Bagdasiklik Ozelliklerini

Degerlendirme Modiilii

v
Ornek Uretme

A\ 4
Makine Ogrenmesi

—»m-

\ 4

(-

Sekil 4.2. Model olusturma
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4.1. Veri Toplama ve Isaretleme

Bu tez ¢alismasi, otistik bireylerin sdylem diizeyinde bagdasiklik olusturabilme
yetilerini 6lgmesi ve dil becerilerini ortaya c¢ikarmasi agisindan dnemlidir. Calisma
stirecinde hem normal hem de otistik gocuklara kisa video izletilerek, geribildirim
olarak bu videonun igerigi hakkinda hikaye anlatimlar1 alinmistir. Cocuklarin zeka
diizeyleri 45 ile 110 arasinda degismektedir. Elde edilen sdylemler, baglasiklik
kriterlerine gore isaretlenmis ve c¢ocuklarin zeka seviyelerine gore bagdasiklik

olusturabilme yetileri saptanmistir.

Yaslar1 11 ile 15 arasinda degisen g¢ocuklardan alinan sdylemleri oncelikle
dilbilgisel olarak incelemek i¢in, kelime isaretleme, ciimle isaretleme ve sdylem
isaretleme modiilleri kullanilmistir. ilk basamak olan kelime isaretleme modiiliinde
sOylem i¢indeki ciimleler, kelimelere ayrilarak bu kelimelerin her birinin kategorisi
saptanmistir. Ardindan kelimelerin imla kilavuzuna uygun bi¢cimde dogru yazilip
yazilmadiklart incelenip, bu kelimeler anlamli olmalari ve genel baglama uymalari
acisindan isaretlenmistir. Otistik ¢ocuklar, bagla¢ ve zamir kullanma konusunda sikinti
yasadiklar1 i¢in sdylem igerisinde bulunan bagla¢ ve zamirlerin de kullanim siklig1 ve
dogru kullanilip kullanilmadigi incelenmistir. Ardindan ikinci modiil olan ciimle
isaretlemede, sdylemi olusturan climleler, kullanilan zaman, ciimlede anlatilan olay ve
sOylem i¢indeki olay akisi, Ozne-yiiklem uyumu ile gramer oOzelliklerine gore
isaretlenmistir. SOylemin genelinde ise zamanda ve kisilerde stireklilik ile kisisel bakis

acis1 onemli rol oynadigindan, olay orgiisii bir biitiin olarak ele alinmstir.
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4.2. Soylem isaretleme Araci

Bu aracin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle bir veri tabani olusturulmustur.
Séylemler bu dosyaya islenip her birine bir numara atanmistir. Veri tabaninda toplam
18 adet sdylem bulunmaktadir. Her bir sdylem, isaretleme aracinda kelime ve ciimle

bazinda ele alinmistir. Bu program 3 kisimdan olusmaktadir:
e Kelime isaretleme
e Ciimle isaretleme

e Soylem isaretleme

[act 1cE.. LBkl ]

”

Soylem Isaretleme

Cumle Isaretleme

Kelime isaretleme

Sekil 4.3. Soylem isaretleme araci baslangi¢ ekrani

[Ik kistm olan kelime isaretleme modiiliinde, veri tabanma girilen sdylemler
ekranin sol st kosesinde goriinen “Soylem” basligi altinda yer alan numaralara gore

secilir. Sekil 4.4.’te goriilebilecegi gibi 6rnek olarak 1 numarali sdylem secildiginde, o
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sOylemi olusturan climleler alt alta gelecek sekilde ekrana yansir. Bu ciimlelerden her
biri lizerine tiklandiginda bir alt boliime bu climleyi olusturan kelimeler yine alt alta
gelecek sekilde siralanir. Daha sonra bu kelimeler teker teker secilerek her biri i¢in 6nce
kelime kategorisi belirlenir. Ardindan kelimenin imla kurallarina uygunlugu, anlamli
olup olmadigi, baglama uygun olup olmadig: girilir. Eger secilen kelime baglag veya
zamir ise bunun da ayrica dogru kullanilip kullanilmadigina bakilir. Sectigimiz
kelimenin bu 06zellikleri isaretlendikten sonra “Kaydet” butonuna tiklanir ve ekrana
“eklendi” mesaj1 gelir (Sekil 4.5.). Eger anlatilan O6zelliklerden herhangi biri veya
birkac1 girilmemisse bu defa ekranda “alan eksik™ uyar1 mesaj1 belirir (Sekil 4.6.). Bu
durumda “Tamam” butonuna tiklanir ve bos birakilan kisimlar isaretlenerek tekrar
kaydedilir. Bu islemler sdylemdeki tim climleler ve bu ciimleleri olusturan tiim
kelimeler i¢in uygulanir. isaretleme tamamlandiginda diger sdyleme gecilir ve ayni

prosediir tiim sdylemler kelime bazinda isaretlenene kadar devam eder.

. : - :
- Kelime Tabanl Isaretleme E@J& \

Tekneyle gelen birkag adam tarafindan kagnlir
| Aile kizlanni geri alabilmek igin volkanin bulundugu adaya gider
| Adada her tirden hayvanlar hapsedilmigtir
| Sonunda kizin ailesi hem hayvanlan hem de Luna'yi kurtanr ve hepsi bir gemiyle adadan uzaklagr

Kelime kategorisi: Sfat v
Yazimi dogru mu? Evet v
Kullarilan kelime anfamhi mi? Evet v
Kullanilan kelime baglama uygun mu? Evet v
Baglagise kullarim dogru mu? Hayr -
Zamir ise kullarumi dogru mu? Hayr v

Sekil 4.4. Kelime isaretleme modiilii
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o Keli banl I ]

Soylem: 1 -

Penguen bir ailenin Luna adindaki kuz denizde yuzerken kulagindaki kulakhklar ylzonden fitinay fark
Tekneyle gelen birkag adam tarafindan kagnlr

Aile kzlanr geri alabilmek igin volkanin bulundudu adaya gider

Adada her turden hayvanlar hapsedilmistic

Sonunda kizin ailesi hem hayvanlan hem de Luna'y kurtanr ve hepsi bir gemivle adadan uzaklazr

Penguen
bir
ailenin

eklendi
Kelime kategarisi:

Yazmi dodru mu?

Kullamlan kelime anlamh mi?

Kullarulan kelime baglama uygun mu? Evet -
Badlagise kullarimi dogru mu? Hayir -
Zamir ize kullarmi dodru mu? Hayr -
2N
=

Sekil 4.5. “eklendi” mesaj ekrani

o Kelime =t e i§aretleme= . & .‘_.... =i
Saylem: 1 hd

Penguen bir ailenin Luna adindaki ki denizde yiz
Tekneyle gelen birkag adam tarafindan kagnhr
Aile kizlanmi gen alabilmek igin volkanin bulundugu adaya gider
Adada her tirden hayvanlar hapsedilmisti
Sonunda kizn ailesi hem hayvanlan he M

<en kuladindaki kulakhklar yizinden fitinay fark

iyle adadan uzaklagr

alan eksik

Kelime kategorisi: -
Yazimi dogru mu? Evet -
Kullzrilan kelime anlamb mi? Ewet -
Kullzrilan kelime baglama uygun mu? Evet -
Badlag ise kullamimi dogr mu? -
Zamir ise kullarmi dogru mu? -
——

Sekil 4.6. “alan eksik” mesaj ekrani
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Programin ikinci kismi olan climle isaretleme modiiliinde yine ekranin sol tist
kosesinde yer alan sdylem numaralarindan biri segilir ve alt tarafa bu sdylemi olusturan
climleler alt alta gelir. Bu climlelerden her birinin {izeri tiklanarak kullanilan zamanin
dogrulugu ve baglamla tutarlihifi, ciimlede gecen olayin biitiin olup olmadigi, 6zne-
yiiklem uyumlulugu, gizli 6zne olup olmadigi, s6zdizimine uygunlugu ve sdylem i¢inde
olay akisini bozup bozmadig: isaretlenir (Sekil 4.7.). Bu modiilde de ilk kisim olan
kelime isaretlemede oldugu gibi, isaretlenecek alanlardan biri veya birkag1 eksik
birakilip “Kaydet” butonuna tiklandiginda Sekil 4.6.’daki “alan eksik” mesaj ekrani
gelmekte, tiim alanlar doldurulup “Kaydet” butonuna basildiginda ise Sekil 4.5.°teki

“eklendi” mesaj ekran1 goriinmektedir.

! Cimle Tabanli Isaretleme “ el o500 S

Soylem: | >.

Tekneyle gelen birkag adam tarafindan kagnlir

Aile kizlanni geri alabilmek igin volkanin bulundugu adaya gider

Adada her turden hayvanlar hapsedilmigtir

Sonunda kizin ailesi hem hayvanlan hem de Luna‘y kurtanr ve hepsi bir gemiyle adadan uzaklagr

Kullanilan zaman dodru mu? Evet v 1
Kullanilan zaman baglamla tutar mi? Hayr v
Tek bir olay mi betimleniyor? Evet v

Birden fazla pargaya bolinmeli mi?
Soylem iginde olay akigina uygun konumda mi?
Ozneyuklem uyumu var mi?

Gizli 6zne kullaniyor mu?

Turkge sozdizime uygun mu?

Sekil 4.7. Ciimle isaretleme modiilii

Isaretleme aracinin {iciincii ve son kismini olusturan sdylem isaretleme
modiiliinde ise sdylemlerin her biri biitiin olarak irdelenmistir. S6ylemin alindigi kiginin

IQ seviyesi, yas1 ve cinsiyeti girildikten sonra sdylemin tamaminda zaman uyumlulugu
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olup olmadigina bakilmistir. S6ylemdeki olayin kisilerinde devamlilik olup olmadig
isaretlenmistir. Olay Orgiisiiniin diizgiin kurulup kurulmadigi ve sdyleme kisisel bakis
acisinin eklenip eklenmedigi de isaretlendiginde “Kaydet” butonuna tiklanir ve tiim
sOylemler sirasiyla bu sekilde isaretlenir. Bu kisimda da yine eger bos birakilan alan
varken “Kaydet” butonuna tiklanirsa Sekil 4.6.’daki “alan eksik “mesaj ekran1 goriiniir,
bu durumda “Tamam” tusu tiklanarak bos alanlar doldurulup tekrar “Kaydet” butonuna

tiklandiginda Sekil 4.5.’teki “eklendi” mesaj ekrani gelir.

a-! Soylem Tabanli Isaretleme . ! E=RRCET X

Soylem Numarasi:

Cumlelere Bol
[ Sedili olarn gkar ]
1Q Seviyesi: Yas: Cinsiyet: v
Zamanda devamlilik var mi? v
Qlay kigilerinde devamliik var mi? v
Qlay orgusy duzgun kurulmug mu? v
Kigisel bakis agsi eklenmis mi? v
Kaydet

Sekil 4.8. Soylem isaretleme modiilii
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BOLUM -5

TEST SONUCLARI

Gelisen bilgisayar teknolojileriyle birlikte kullanilmakta olan veri miktarinin
hizla artmasi, bu verilerin analizlerini de zorlagtirmaktadir. Veri madenciligi yontemleri,
biiylik miktardaki verileri analiz ederek anlamli ve faydali bilgi ¢ikarimi ile (sayesinde)
bu veri hakkinda yorum yapmay1 saglamaktadir. Uzerinde calisilan veri kiimesinden
c¢ikarilan bilgi, belirli bir dogruluk derecesine sahip olup kesinlik igermemektedir. Elde
edilen modellerin basar1 seviyesini belirleyen bazi ol¢iitler vardir. Bu 6lgiitler; dogruluk,
duyarlilik, geri ¢ekme ve f-Ol¢iitiidiir. Olusturulan modelin istatistiksel basarimi, dogru
ve yanlis siniflara atanan 6rnek sayisi ile iligkilidir. Test sonucunda elde edilen bilgiler
karigiklik matrisi ile ifade edilebilmektedir. Bu matriste dort durum ortaya ¢ikmaktadir

(Cizelge 5.1.).

Cizelge 5.1. Karisiklik matrisi

Tahmin edilen smif

Pozitif Negatif

Pozitif A C
Gergek siif

Negatif B D
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Cizelge 5.1.’de; A: TP — True Positive ve D: TN — True Negative ile ifade edilen
veriler, sinift dogru tahmin edilen 6rneklerin sayisini, B: FN — False Negative ve C: FP
— False Positive ile ifade edilen veriler ise sinifi yanlig tahmin edilen drneklerin sayisini

gostermektedir. Burada C’ye 1. tip hata, B’ye ise 2. tip hata ad1 verilmektedir.

Karigiklik matrisinden elde edilen bu sayilar ile yukarida sozii edilen olgiitler
hesaplanir. Bu kriterlerden dogruluk 6l¢iitii, dogru tahmin edilen sinif sayisinin toplam
verideki sinif sayisina oranidir. Hata orani ise, yanlis tahmin edilen sinif sayisinin
toplam verideki sinif sayisina oranidir:

A(TP)+D(TN) (5.1)

Dogruluk =—-—— _. — ——
A(TP)+B(FN)+C(FP)+D(TN )

B{FN)+C{FPJ (5.2)
Hata orani=— - - . - \ - .
A(TP )+B|\FN)+C(FP)+DI(TN|

Duyarlilik, dogru tahmin edilen smif sayisinin toplam pozitif 6rnek sayisina

oranidir;

Duyarhhk=— A_t TPJ : (5.3)
A(TP)+C(FP)

Geri ¢ekme ise dogru tahmin edilen pozitif 6rnek sayisinin dogru tahmin edilen
toplam Ornek sayisina oranidir:

Geri cekme=— A.l TP? (5:4)

A(TP)+B(EN)

Geri ¢cekme ve duyarlilik Slgiitleri tek baslarina ele alindiklarinda anlamli bir
sonu¢ cikarimi i¢in yeterli degildirler. Her iki ol¢iitii ayn1 anda degerlendirmek daha
dogru sonuglar elde etmemizi saglar. Bunun i¢in f-6l¢iitii tanimlanmistir ki bu 6l¢tit geri

cekme ve duyarlilifin harmonik ortalamasidir:

f— Glciitii= 2. Duyarhlik. Geri cekme (5.5)
Duyarlilik + Geri cekme
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Elde edilen test sonuglarini istatistiksel yollarla da karsilastirmak
gerekeceginden Kappa istatistigi bu islem icin uygun bir Olgiittiir. Kappa istatistigi,
siiflandiricilarin degerlendirilmesi i¢in, dogruluk Olgiitiine sunulmus bir alternatiftir.
Ik olarak, iki gdzlemci arasindaki uyumun derecesini 6lgmek icin kullanilan bir dlgiit
olarak ortaya atilmig (Cohen, 1960) ve o zamandan beri ¢esitli disiplinlerde
kullanilmistir. Makine 6grenmesi alaninda bu 6lgiit, bir siniflandiricinin dogrulugunun,
rastgele tahminde bulunan bir siniflandiricinin dogruluguyla karsilastirilmas: amaciyla

kullanilmaktadir. Bu 6l¢iit su sekilde tanirmlanmaktadir:

R—P (56)
K=
1-P

Po smiflandiricinin  dogrulugunu, P. ise ayni veri kiimesi iizerinde rastgele
tahminle elde edilen dogrulugu ifade eder. Kappa istatistigi -1 ve 1 araliginda degerler
alabilir. -1 tam uyumsuzlugu (tamamen yanlis siiflandirma), 1 ise tam uyumu gosterir
(tamamen dogru simiflandirma). Landis ve Koch (1977), 0.4 degeri iizerindeki Kappa

istatistigi 6l¢limiiniin sansin 6tesinde makul bir uyumu gosterdigini sdylemistir.

5.1. Deney Sonuglar1

Bu calismada Weka programi kullanilmistir (Waikato Environment for
Knowledge Analysis). Weka, agik kaynak kodlu bir yazilim olup, biinyesinde makine
o0grenmesi siniflandirma algoritmalar1 ve on isleme yoOntemleri igermektedir. Veri
madenciliginde kullanimi yaygin olan Weka, datanin islenmesi, verinin istatistiksel
olarak degerlendirilmesi ve datadan ¢ikan modelin gorsel olarak izlenmesi gibi
asamalar1 gerceklestirebilir. Verinin analize uygun hale gelebilmesi i¢in metin tabanh
arff, csv, c45, libsvm, Xarff ve svmlight formatinda olmasi gerekmektedir. Bundan

dolay1 veri dosyas1 Oncelikle arff formatina gevrilerek yazilimin dosyay1 okuyabilmesi
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saglanmistir. Biitlin deneyler Weka yazilimi (version 3.5.6) iizerinde onlu capraz
dogrulama (tenfold cross-validation) stratejisi kullanilarak gergeklestirilmistir (Witten
ve Frank, 2005). Bu yazilim {izerinde gerceklenmis olan {i¢ farkli denetimli makine
O0grenme algoritmasi veri kiimesine uygulanmistir: Naive Bayes algoritmasi, 6rnek
tabanli (instance based) bir algoritma (k-en yakin komsu, IBk), bir karar agaci
algoritmas1 (J48). Bunlardan Naive Bayes ve J48 algoritmalarinda parametreler
varsayilan olarak birakilmig, k-en yakin komsu algoritmasinda ise komsuluk sayisi
parametresi (k) 2 olarak girilmistir. Cizelge 5.2.’de bu ii¢ algoritmadan elde edilen

sonuclar yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Test sonuglari

Smiflandirict | Dogruluk | Duyarhlik | Geri Cekme | f-dlciitii Kappa
Naive Bayes | % 78.0822 0.773 0.85 0.81 0.5525
IBK (2) % 81.3927 0.798 0.886 0.839 0.6197
J48 % 78.3105 0.773 0.857 0.813 0.5568

Cizelge 5.2.°ye gore dogruluk ve kappa degerleri i¢in en yiiksek sonucu veren
algoritma k-en yakin komsu algoritmasi olarak goriilmektedir. Dolayisi ile en iyi sonug
%81.39 olarak c¢ikmistir. Asagidaki grafikler veri icindeki orneklerin, kullanilan
siniflandirmanin yapildig1 appr_context 6zelligine gore dagilimlarmi gostermektedir.
Caligmanin amaci, drneklerin olay orgiisiine uygunlugunun belirlenmesi oldugundan

dolay1 bu 6zellik se¢ilmistir.



age =2y

i
Ly
LTI

pErsLI_LurLnuiLy proper_phal perswiel_aspecl
270
tme_eonaishent onc_event pariticn

&0

= ihjet_uer prn_riron awnray

anpr centext
471

selling
741

meaningul

fme_rankriiky

[aF3

Uriee_pnupes
L

- -
plot_positen

]
rAtEgory

)
6T RF
. 15

[ | & — I I ﬁ e
conj right

prrl

b-

Sekil 5.1. Orneklerin kullanilan &zelliklere gore dagilimlari

Ozelliklerin siniflandirmaya olan etkilerinin degerlendirilmesinin baska bir yolu
da her 6zelligin sinifa bagli olarak bilgi kazancinin Sl¢iilmesidir. Cizelge 5.3.’de tiim

ozelliklerin bilgi kazanci miktarina gore siniflandirilmast bulunmaktadir.
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Cizelge 5.3. Kullanilan 6zelliklerin sagladiklari bilgi kazanci

Bilgi Kazanci Ozellik
0.1475032831 plot_position
0.0939709283 category
0.074355985 meaningful
0.0740268336 age
0.0736092648 | time_consistent
0.0706748941 iq
0.0407553031 pro_drop
0.024799031 spelling
0.0119774896 one_event
0.0116264799 sex
0.0101610177 | personal_aspect
0.0074584099 time_proper
0.0072906873 | time_continuity
0.004384531 | person_continuity
0.0037994962 proper_plot
0.0027180731 syntax
0.0012238651 conj_right
0.0004765029 partition
0.0001667221 subject_verb
0.0000000568 pron_right

Calisma acisindan O6nemli olan bir diger durum da veriden ¢ikarilabilecek
iliskilerin bulunmasidir. Bunun i¢in Apriori algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma,
Agrawal tarafindan 1994 yilinda gelistirilmis ve nesne bilgilerini bir énceki adimdan
almasindan dolayr “Onceki” anlamina gelen “prior” kelimesi kullanilarak apriori adini
almistir. Veri seti i¢inde yer alan oriintiilerin analizlerinden yararlanarak her nesnenin
birbirleri ile iliskilerini ¢ikaran bir algoritmadir. Bu algoritma, yaygin bir nesne

kiimesine ait tiim alt kiimelerin de yaygin olmas1 gerektigi kuralina gore islemektedir.
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Apriori algoritmasinda nesne kiimelerini belirlemek i¢in veri tabani bir¢ok defa
taranarak, siklikla tekrarlanan nesneler ve bu nesnelerle iligkili olan alt nesne kiimeleri
olusturulur. Olusturulan her nesne kiimesi bir sonraki asamada olusacak nesne kiimesi
icin bir gecis kiimesi gorevi goriir. Bu islem, yeni bir nesne kiimesi olusturulamayana
kadar devam eder. Apriori iliskilendirme algoritmasi ile ¢ikarilan en 6nemli 10 adet

iligki asagida verilmistir:

1. spelling = Evet 741 ==> meaningful = Evet 734 conf: (0.99)
2. spelling = Evet, pron_right = Hayir 723 ==> meaningful = Evet 716 conf: (0.99)
3. conj_right = Hayir 827 ==> pron_right = Hayir 807 conf: (0.98)
4. spelling = Evet 741 ==> pron_right = Hayir 723 conf: (0.98)
5. spelling = Evet, meaningful = Evet 734 ==> pron_right = Hayir 716  conf: (0.98)
6. meaningful = Evet 803 ==> pron_right = Hayir 783 conf: (0.98)
7. meaningful = Evet conj_right = Hayir 755 ==> pron_right = Hayir 735conf: (0.97)
8. spelling = Evet 741 ==> meaningful = Evet, pron_right = Hayir 716 conf: (0.97)
9. pron_right = Hayir 856 ==> conj_right = Hayir 807 conf: (0.94)

10. meaningful = Evet 803 ==> conj_right = Hay1r 755 conf: (0.94)
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BOLUM -6

DEGERLENDIRME

Bu calisma, zeka seviyesi 45 ile 110 arasinda degisen 11 ve 15 yas arasindaki
bireylerin sdylem yeteneklerinin degerlendirilmesine yonelik deneylerin sonuglarini
sunmaktadir. Uygulanan yaklagim, isaretlenmis metindeki verilerin farkli makine

O0grenmesi yontemleriyle siniflandirilmasini icermektedir.

Yaklasik olarak %81 ile %84 arasinda degisen f-Ol¢iitii degerleri, siniflandirma
sonuglart i¢in yeterince tatmin edicidir. Kappa istatistigi iizerinden yapilan
degerlendirme sonuglar1 da yapilan siniflandirmanin dogruluk acisindan sanstan uzak

oldugunu gostermektedir.

Ozellikler arasinda ¢ikarilan iligkilere bakildiginda, baglag ve zamirlerin
kullanim1 ve bunlarin diger Ozelliklerle aralarindaki iliskileri, bu ¢alisma agisindan
onem tagimaktadir. S6z konusu iliskiler incelendiginde, baglaclarin yanlis kullanildig:
durumlarda zamirlerin de %98 oraninda yanlis kullanildigi ve aksi durumda da bu

oranin %94 oldugu goriilmektedir.

Otistik bireylerde oldukc¢a belirgin olan dilbilgisel sorunlar {izerinden
matematiksel olarak yapilan bagdasiklik hesaplamalarina gore asagidaki grafik elde
edilmistir. Bu grafige gore 1Q diizeyi ile bagdasiklik diizeyi ne kadar biiylik farklilik
gOsterirse otizmin seviyesi de artmaktadir. Boyle bir hesaplama yardimi ile bireydeki
otizm diizeyi belirlenebilir kilinmaktadir. Ayn1 zamanda, IQ seviyesi ile bagdasiklik

diizeyi arasindaki iligki, bireyin otistik olup olmadiginin ve otistik ise otizmin
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seviyesinin onemli bir gostergesidir. Daha genis bir yelpazede bakildiginda ise bireyin
hangi egitim setine ihtiyag duyacagi da bu verilerle saptanabilmektedir. Ayrica ayna
ndron sistemi ile otizm ve dil arasindaki baglant1 g6z Oniine alindiginda, otizme yalniz
egitsel acidan degil tibbi agidan da miidahale edilebilecegi yaklasimi ortaya
¢ikmaktadir.
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Sekil 6.1. Otizmde bagdasiklik diizeyleri

Bu calisma dogrultusunda ileride {iizerinde c¢alisilacak hedefler, cevre ile
yeterince etkilesim halinde olmayan otistik bireylerin egitiminin bilgisayarli ortamda
yapilabilmesi i¢in gereken egitim setinin olusturulabilmesini saglamak ve diisiik
fonksiyonlu otistikler tizerinde de 6grenme deneyleri yaparak sonuglar1 degerlendirmek

olacaktir.
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EK-1

TEST SONUCLARI GRAFIiK ORNEKLERI

Sekil 5.1. Orneklerin kullanilan dzelliklere gore dagilimlari
Kullanilan nitelikler:
1. 1Q
2. AGE
3. SEX
4. TIME_CONTINUITY
5. PERSON_CONTINUITY
6. PROPER_PLOT
7. PERSONAL_ASPECT
8. TIME_PROPER
9. TIME_CONSISTENT
10. ONE_EVENT
11. PARTITION

12. PLOT_POSITION
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13. SUBJECT_VERB
14.PRO_DROP

15. SYNTAX

16. CATEGORY

17. SPELLING

18. MEANINGFUL
19. APPR_CONTEXT
20. CONJ_RIGHT

21. PRON_RIGHT

Asagida bu niteliklerin appr_context siniflandirma 6zelligine gore grafikleri sirasiyla

verilmistir:

== Weka Explorer
Preprocass | classiy | Chaster | Assoriste | Select attributes | isuaize |

=8 x|
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9| time:_consistent

10| one_event
11| partiion

12|[ piot_peskion
13| subjest_eert
14 pro_drop

15| synkae

16| category

17| spefing

18| mearingful
19| apar_ponitesit
0| ong_right
21| pron_right

Remove
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Praprocess | classy | Chuster | Associste | Select atbibukes | Misusizs |

Spen .., | OpenRL., | Open OB . ek, It ...

0
Instarces: 876 Attribukes: 21 Missing: 0 (0%} Distinck: 4

Apphy

Type: Nominal
Unique: 010}

|1 =
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13 301
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[ [ e |
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[ sex
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10/ one_ewent
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12| plot_pestion
13| subjert_werb
14| pro_drap

15| synkas

16/ category

17| speling
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19 apar_ronitest
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21| pron_nght
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