See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/322291472

Turkish Text Readability Degree Classification from EEG Signals

Chapter - November 2017

CITATIONS

0

3 authors:

Server Goksel Eraldemir
iskenderun technical university

11 PUBLICATIONS 9 CITATIONS

SEE PROFILE

Esen Yildirim
e Adana Science and Technology University

46 PUBLICATIONS 313 CITATIONS

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Mustafa Turan Arslan on 24 March 2018.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

READS

40

&

Mustafa Turan Arslan
Mustafa Kemal University

18 PUBLICATIONS 3 CITATIONS

SEE PROFILE

ResearchGate


https://www.researchgate.net/publication/322291472_Turkish_Text_Readability_Degree_Classification_from_EEG_Signals?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/322291472_Turkish_Text_Readability_Degree_Classification_from_EEG_Signals?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Server_Eraldemir?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Server_Eraldemir?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Server_Eraldemir?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Arslan23?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Arslan23?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Mustafa_Kemal_University?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Arslan23?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Esen_Yildirim?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Esen_Yildirim?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Adana_Science_and_Technology_University?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Esen_Yildirim?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Arslan23?enrichId=rgreq-79ff39cce98aaca70e419e194b71520f-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMjI5MTQ3MjtBUzo2MDc2Mjk2ODg3MTczMTJAMTUyMTg4MTYxNTYwNw%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

FEN, MATEMATIK, MUHENDISLIK VE DOGA BILIMLERI ARASTIRMALARI 2017

TURKCE METINLERIN OKUNABILIRLIK DERECESININ EEG iLE
SINIFLANDIRILMASI

TURKISH TEXT READABILITY DEGREE CLASSIFICATION FROM
EEG SIGNALS

Server Goksel Eraldemir*®
Iskenderun Teknik Universitesi
sgoksel.eraldemir@iste.edu.tr

Mustafa Turan Arslan
Mustafa Kemal Universitesi
mtarslan@mku.edu.tr

Esen Yildinm
Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi
esenyildirim@gmail.com

OZET: Egitim igerikli materyallerin gelistirilmesinde en énemli hususlardan bir tanesi okunabilirlik
derecesidir. Okunabilirlik ¢alismalar1 Ingilizce i¢in 1920°li yillarda baslamustir. Ingilizcenin dil yapist
Tirkgeden farkli oldugu i¢in bu ¢alismalar ile elde edilen formiillerin dilimize uygun olmadig1 bir¢ok
calisma ile gosterilmistir. Tiirk¢e i¢in okunabilirlik caligmasi 1997 yilinda Akman tarafindan
gelistirilen bir yontem ile baslamistir. Bu ydntem, Tiirkge metinlerin okunabilirlik diizeylerinin
belirlenmesine yonelik bircok calismada kullanilmistir. Bu ¢alismada, okunabilirlik diizeyleri kolay
ve zor olan metinlerin sessiz okunmasi esnasinda toplanan EEG sinyallerinin ayirt edilmesi
hedeflenmistir. Calismada, yiiksekdogrenim goéren 18 saglikli denek kullanilmistir. Kayit edilen EEG
sinyalleri, Wavelet dalgacik yontemi ile analiz edilerek Oznitelikler elde edilmistir. Elde edilen
Oznitelikler, k en yakin komsuluk algoritmasi ile smiflandirilmistir. Calismada elde edilen sonuglara
gbre, Akman okunabilirlik endeksine gore zor ve kolay olarak derecelendirilen metinlerin sessiz
okunmasi esnasinda toplanan EEG isaretleri ortalama olarak %86.18 dogruluk oraniyla
siiflandirilmgtir.

Anahtar sézciikler: Tiirkce Metin Okunabilirligi, EEG, Dalgacik Doniigiimii, Siiflandirma

ABSTRACT: One of the most important aspects in the development of educational materials is the
degree of readability of the text. Readability studies have started in 1920s for English language.
Studies have shown that the formulas developed for English are not valid in Turkish texts because of
the structural differences. Readability degree studies for Turkish started with a method developed by
Akman in 1997. This method has been used in many studies to determine the readability degrees of
Turkish texts. In this study, we aim to detect the readability degrees of the text, as easy or difficult,
from EEG signals collected while texts are read silently. EEG signals are collected from 18 healthy
higher education students. EEG signals are analyzed with Wavelet transform to extract the features.
Extracted features are classified by k-nearest neighbor algorithm. Results show that, EEG signals
collected during silent reading of Turkish text having readability degrees of easy and difficult,
according to Akman’s readability index, are classified with 86.18% accuracy on average.

Keywords: Turkish Text Readability, EEG, Wavelet Transform, Classification

GIRIS
Metin okunabilirligi ilk olarak 1920’li yillarda Amerika Bilesik Devletleri’'nde (ABD) ortaya ¢ikan ve
gelistirilen bir kavramdir. Metin okunabilirligi {izerine yapilan ¢aligmalar ABD’de 1920 yilindan sonra

hiz kazanmig ve bu alanda 50’den fazla formiil gelistirilmistir (Crossley, Greenfield, ve Mcnamara,
2008). Bu formiiller 6zellikle egitim materyallerinin hazirlanmasinda, askeri belgelerin hazirlanmasinda
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ve saglik alanindaki belgelerde kullanilmistir (Bezirci ve Yilmaz, 2010)

Ingilizce icin gelistirilen ve en ¢ok kullanilan formiillerden bazilar1 FLESCH (Flesch, 1948), GUNNING
FOG (Gunning, 1952), COLEMAN (Coleman, 1965), ARI (Smith ve Senter, 1967), ve Smog (Laughlin,
1969) okunabilirlik formiilleridir. En ¢ok kullanilan formiillerden biri olan Flesch okunabilirlik formiilii
denklem 1°de verilmistir.

Flesch Okunabilirlik Formiilii=206.835-1.015x(KCO0)-84.6xHKO (1)
Bu formiilde belirtilen;
KCO= Kelime sayisi/Climle Sayis1
HKO=Hece Sayisi/Kelime Sayisi

Tirkge icin gelistirilen ilk ve en dnemli formiil olan Atesman formiilii en ¢ok kullanilan okunabilirlik
formiiliidiir (Atesman, 1997). Bu formiil Ingilizce igin gelistirilmis olan Flesch okunabilirlik formiiliiniin
Tiirkge metinlere uygun hale getirilmesi ile gelistirilmistir. Denklem 2’de verilen Atesman formiilii
Tirkce igerikli egitim metinlerinin okunabilirlik agisindan derecelendirilmesi i¢in birgok calismada
kullanilmistir (Cegcen ve Aydemir, 2004; Okur ve Ari, 2013; Temur, 2002; Zorbaz, 2013). Bu formiil
Flesch okunabilirlik formiiliindeki sabit degiskenlerin Tiirk¢e metinler ig¢in uygun hale getirilmesi ile
gelistirilmigtir.

Atesman Okunabilirlik Formiilii=8.825-40.175x(KHC)-2.610x(KCO) (2)

Atesman formiili ile bulunan sonuglar asagidaki Tablo 1°de gosterilen Olgege gore
degerlendirilmektedir.

Tablo-1 Metin Okunabilirlik Ol¢iitleri

Diizey OkKkunabilirlik Arahig
Cok Kolay 90-100
Kolay 70-89
Orta giicliikte 50-69
Zor 30-49
Cok zor 1-29

Bu formiillerin hepsinde temel olarak kelime uzunlugu, ciimle uzunlugu, hece sayis1 ve bunlarin
birbirlerine oranlar1 kullanilmistir (Bezirci ve Yilmaz, 2010; Cetinkaya, 2010). Bulunan sonuglara gore
metinlerin okunabilirlik dereceleri belirlenmektedir.

Elektroensefalografi (EEG), beynin her tiilii aktivitesinde olusan elektriksel sinyallerin kayit edilmesine
verilen isimdir. Kayit edilen bu sinyaller sinyal isleme yontemleri ile temizlenebilmekte ve
Ozniteliklerine ayrilarak analizleri yapilabilmektedir. EEG sinyalleri 0.5-80 Hz arasinda degiskenlik
gostermektedir.

EEG sinyalleri kullanilarak sayisal ve s6zel islemler {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢caligmalarin
bazilarinda sadece matematiksel islemlerin ve sayisal ifadelerin tespiti {izerine olmustur (Nath et al.,
2015; Rao, Gawali, Mehrotra, Rokade, ve Deore, 2012). Bazilar1 ise sadece metinsel veya ifadeler
igslemler iizerine olmustur (Wahed, Rana, Hasan, ve Ahmad, 2016).
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Rao ve arkadaglar1 2012 yilinda yaptiklar: rakam tanima ¢aligmasinda yaslar1 20-25 arasinda degisen ve
sag elini kullanan erkek deneklere izlettirdikleri calismada EEG sinyallerinden rakam tanimaya beynin
bir is igin calistig1 sirada iirettigi sinyaller olan BETA dalga boyuna odaklanarak arastirmislardir.
Calisma sonucunda rakamlari %68.33 oraninda tanimayi basarmiglardir (Rao, Gawali, Mehrotra,
Rokade, ve Deore, 2012). Bagka bir ¢alismada, 2015 yilinda Nath ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada
deneklere slayt halinde gesitli rakamlar gosterirken topladiklart EEG sinyalleri ile rakamlarin EEG
sinyalleri ile dalga boylarinin iligkisini incelemis ve rakamlarin taninmasinda beta dalgalarinin diger
dalga boylarina gore daha iyi sonuclar verdigini gostermislerdir (Nath et al., 2015). Wahed ve arkadaglar1
2016 yilinda yaptiklar ¢alismada harflerin EEG sinyallerinden taninmasi i¢in yaptiklari calismada delta
tirii EEG sinyallerinin diger sinyallere gore daha iyi bagar1 gosterdigini gostermistir. Caligmada kayit
edilen EEG sinyalleri; bior2.4, symlet4, coiftlet6 ve db8 dalgaciklar1 ayr1 ayri1 Ozniteliklerine
ayristirilmis ve bu Oznitelikler birlestirilerek hepsine birlikte 6znitelik secimi uygulanmistir. Sonugta
delta dalga boyunun diger dalga boylarina gore daha iyi sonug verdigi tespit etmistir (Wahed, Rana,
Hasan, ve Ahmad, 2016). Eraldemir ve Ark. 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile 18 saglikli denekten
sayisal islem ve sozel metinlerden olusan toplam 60 slayttan olusan sunumu izlerken kayit ettikleri EEG
sinyallerinden metinsel okuma ile matematiksel iglemleri birbirlerinden ayirt etmeye calismiglardir.
Caligma sonucunda bior2.4 dalgacigi ile 6zniteliklerine ayrilan veri J48 algoritmasi ile siniflandirilarak
%90.6 oraninda birbirlerinden aymrt edilebilmistir (Eraldemir ve Yildirim, 2015). Eraldemir ve
arkadaslar1 2014 yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada matematiksel islemlerden olusan slaytlari izlerken kayit
edilen EEG verilerinden c¢arpma-bolme ve toplama-¢ikarma islemelerini iki gurup halinde
siniflandirmaya ¢alismiglardir. Bu ¢aligsma sonucunda her iki gurup birbirinden k-NN algoritmasi ile
%79.3 oraninda ayirt edilebilmistir (Eraldemir, Yildirim, ve Kutlu, 2014).

Bu calismada, iiniversite O0grencilerinden Atesman formiilii kullanilarak derecelendirilmis metinleri
sessiz bir sekilde okunmalar1 istenmis ve bu esnada EEG sinyalleri toplanmistir. Toplanan EEG
sinyalleri ayrik dalgacik yontemleri ile analiz edilerek 6znitelik vektorleri olusturulmus ve siiflandirma
algoritmasi ile analiz edilmistir. Bu ¢alismanin geri kalan organizasyon sekli su sekildedir: 2.boliimde
kullanilan veri seti ve yontemler hakkinda bilgi verilmis, 3. Boliimde ise yapilan deneysel analizlerden
sonuglar elde edilmistir. Son boliimde ise yapilan ¢alisma 6zetlenmistir.

YONTEM
Verilerin Toplanmasi

Bu calismada yiiksekdgrenim goren, goniilliilitk esasina gore 18 saglikli denekten metin okunmasi
sirasinda ¢ekilen EEG verileri kullanilmistir. Kayitlar esnasinda, deneklere toplam 30 adet slayt
gosterilerek sessiz okuma yapmalari istenmistir. Bu slaytlardaki metinler Atesman formiiliine gore
derecelendirildiginde 4 adet zor, 3 adet kolay, 1 adet ¢cok kolay ve 22 adet orta giicliikte metnin oldugu
gorlilmiistiir. Calismada zor ve kolay/¢ok kolay metinlerin okunmasi esnasinda toplanan EEG verileri
siniflandirilmistir. Kolay metin 6rnegi Sekil-1’de, zor metin 6rnegi ise Sekil-2’de gosterilmistir.

Hislerimizi etkileyen ylz ifadeleri Uzerinde
yapilan calismalar, iyi durumdayken bile pek
fazla gulmedigimizi ortaya cikarmistir. Oysa
gulimseme ve gllme, biyolojk  sUreci
etkileyerek kendimizi daha Iyl hissetmemizi
saglar.

Sekil 1. Kolay Olarak Derecelendirilmis Slayt Ornegi
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Cagimiz bilgi ve teknoloji c¢agidir. Uluslararasi
rekabette bilgi ve teknolojiden en iyi sekilde
yararlananlarin ilk siralarda yaristidi bilinmektedir.
Bu nedenle, gelismis teknolojinin en son
yeniliklerini siz dederli 6gretmenlerimizin hizmetine
sunmaktan, is ve islemlerin yaratdlmesindeki
zaman ve kaynak israfinin énlenmesine yoénelik
tedbirleri sizinle paylasmaktan mutluluk duyuyoruz.

Sekil 2. Zor Olarak Derecelendirilmis Slayt Ornegi
Calismada kullanilan slaytlarin uzunlugu 13.25 saniye, EEG i¢in 6rnekleme frekansi 1 kHz’dir.

Oznitelik Cikarma

Elde edilen sinyaller, ayrik dalgacik yontemi ile 6zniteliklerine ayrilmistir. Toplanan EEG sinyalleri Ayrik
Dalgacik Doniisiimii (ADD) sayesinde detay ve yaklasim katsayilarina ayrilmaktadir. Caligmadaki
verilere, Sekil 3’te goriildigi gibi D4, D5, D6, D7 ve A7 katsayilar1 elde edilecek sekilde, ADD
uygulanmustir. Oznitelik olarak, katsayilarm mutlak degerlerinin ortalamasi, mutlak degerlerinin
maksimumu, mutlak degerlerinin minimumu ve standart sapmasindan olusan istatistiksel 6zellikler
kullanilmistir. Kanal sayis1 26 oldugundan toplamda her slayt i¢in (26 Kanal * (4 Detay Katsayis1 + 1
Yaklasim Katsayis))* 4 Istatistiksel Veri) 520 adet oznitelik elde edilerek oznitelik matrisi
olusturulmustur.

Sekil 3. Dalgacik Analizi

k-En Yakin Komsu Algoritmasi
k-En yakin komsu yontemi (k-NN), veri madenciliginin en temel, basit, etkili ve gii¢lii Oriintii

smiflandirma yontemlerinden birisidir. Bu yontem, makine 6grenme algoritmalar1 arasinda popiiler olarak
kullamilan danigmanli 6grenme algoritmalarindan birisidir.
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Egitim islemi ¢ok kisa siirmesine ragmen k-NN algoritmasi yiiksek bir hesaplama maliyetine sahiptir
(Shmueli, Patel, ve Bruce, 2010). Ayrica, bu algoritma, yiliksek bellek gereksinimlerine sahiptir, komsu
sayis1 ve uzaklik o6l¢iitli gibi parametrelere duyarlidir (Duda, Peter, ve David G. Stork, 2012).

k-NN siniflandiricis1 6rnek tabanli bir yontem oldugundan smif etiketi bilenen egitim &rnekleriyle
kiyaslama yapar. Bu algoritmanin ¢aligma mantigina gore, egitim esnasinda biitiin drnekler algoritmanin
belleginde tutulur. Test drneginin smifi belirlenirken bu 6rnege en yakin k adet komsu egitim 6rnegi
secilir. Daha sonra k adet komsu egitim 6rneginin siniflarina bakilarak test 6rnegi baskin olan sinifa dahil
edilir.

k-NN yonteminde egitim ve test Ornekleri arasindaki mesafeyi Olgmek igin ¢esitli yaklagimlar
kullanilmaktadir. Bunlar Oklid (Euclidean), Minkowski, Manhattan, Dilca, Chebyschev gibi mesafe
olciitleridir. Oklid (Euclidean) yontemi, siniflandirma ve kiimeleme algoritmalarinda en sik kullanilan
uzaklik 8l¢iitii oldugundan dolay1 bu ¢alismada da Oklid yontemi kullanilmistir.

{ > (x —yi)zj ©

i=1

Oklid 8l¢iitii, uzayda iki nokta arasindaki C =(x,,x,,x;,....x, ) ve D=(,,¥,,s,...., ) dogrusal uzakhigi

6lgmek i¢in denklem x e gore hesaplanir (Kresse ve Danko, 2012).

k degerinin veriye en uygun sekilde se¢ilmesi 6onemlidir. k degeri azaldik¢a veriye en uygun orneklerin
se¢imi kolaylasirken k degerinin artig1 veri ile olan benzesme oranini diigiiriir (Mitchell, 1997). k degeri
bulunurken siniflandirma islemi farkli k degerleri ile yapilarak sonuglar karsilastirilir ve en iyi sonucu
veren k degeri siniflandirma igin kullanilir. Eraldemir ve arkadaslarinin yaptigi calismada matematiksel
dort islemin siniflandirmasinda k-degerlerini sirasi ile 1,3,5 ve 10 olarak alarak k degerlerinden en iyi
sonucu veren k degerini 1 olarak bulmuslardir (Eraldemir, Yildirim, ve Kutlu, 2014). Bu ¢alismada da k
degeri 1 olarak alinmistir.

BULGULAR

Calismada kullanilan metin igerikli slaytlarin Atesman Formiili uygulanmis sonuglar1 Tablo 2° de
verilmistir.

Tablo 2. Kullanilan Metinleri Atesman Formiilii Sonuclari

Slayt Numarasi Toplam Kelime Toplam Hece Ciimle Atesman
Sayist Sayist Sayist Sonuglar1
Kolayl 37 97 5 74.19
Kolay2 36 72 3 87.155
Kolay3 32 73 6 93.26
Kolay4 31 74 3 75.95339
Zorl 29 102 4 38.60
Zor2 34 98 2 38.66
Zor3 46 143 3 33.91315
Zor4 28 86 2 38.89036

Tablo 1’de goriildiigii gibi sonuglar1 70-89 arasi olan kolay slaytlardan ii¢ adet ve sonucu 90-100 arasin
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olan ¢ok kolay slaytlardan bir adet bulunmaktadir. Bu iki gurup kolay gurup olarak isimlendirilmistir.
Ayrica sonuglar1 30-49 arasi olan zor slayttan 4 adet bulunmakta ve bunlarda kendi arasinda zor metin
gurubu olarak isimlendirilmistir.

Calismada kullanilan bu sekiz slayttan BayesNet algoritmasi ile siniflandirma yapildiginda elde edilen
sonuglar Tablo 3°de gosterilmistir.

Tablo 3. Kullamlan Metinlerin k-NN Siniflandirma Sonuglari

Denek No Dogruluk(%) Kesinlik (%) F-Olcegi
Denekl 89.00 89.50 89.00
Denek?2 82.50 82.60 82.50
Denek3 77.50 77.70 77.50
Denek4 80.00 80.00 80.00
Denek5 87.50 87.50 87.50
Denek6 88.00 88.00 88.00
Denek7 88.50 88.60 88.50
Denek8 88.50 88.50 88.50
Denek9 90.00 90.00 90.00
Denek10 88.80 88.80 88.70
Denek11 90.00 90.00 90.00
Denek12 91.80 91.80 91.70
Denek13 88.80 88.80 88.70
Denek14 81.80 81.80 81.70
Denek15 85.50 85.50 85.50
Denek16 91.30 91.30 91.20
Denek17 74.50 74.50 74.50
Denek18 87.30 87.30 87.20
Ortalama 86.18 86.23 86.15

Tablo 3°de goriildiigii gibi ¢alisma sonucunda kolay olarak gruplandirilan metinler ile zor olarak
smiflandirilmis metinler %86.18 dogruluk oramyla smiflandirilmistir. En yiiksek smiflandirma
sonucunun denek20’de %91.80 dogruluk oraniyla gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica en dislik
simiflandirma sonucunun %74.50 dogruluk oraniyla denek 17’ e ait oldugu gorilmiistiir.

Toplam 4 denegin %90 ve {stii basart ile siniflandirildigr goriilmiistiir. Calismaya katilan 12 denegin ise
%80 - %90 arasinda dogru pozitif orani ile kolay ve zor metinler arasi siniflandirma derecesi elde
edilmistir.

SONUC

Bu calismada, Atesman formiiliine gore zor ve kolay/¢ok kolay olarak derecelendirilmis metinlerin EEG
sinyalleri kullanilarak k-NN algoritmas1 ile analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclara gore,
Tirkce metinlerin formiiller uygulanmadan EEG sinyalleri kullanilarak derecelendirilebilecegi
gOrlilmiistiir.

KAYNAKLAR
Atesman, E. (1997). Tiirkcede Okunabilirligin Olgiilmesi. Dil Dergisi, 58, 71-74.

Bezirci, B., & Yilmaz, E. A. (2010). Metinlerin Okunabilirliginin Olgiilmesi Uzerine Bir Yazilim Kiitiiphanesi ve
Tiirkee i¢in Yeni Bir Okunabilirlik Olgiitii. DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen Bilimleri Dergisi, 12(3), 49-62.

Coleman, E. B. (1965). On Understanding Prose: Some Determiners of its Complexity. NSF Final Report GB-2604.

Crossley, S. A., Greenfield, J., & Mcnamara, D. S. (2008). Assessing Text Readability Using Cognitively Based

www.inescongress.com 96




FEN, MATEMATIK, MUHENDISLIK VE DOGA BILIMLERI ARASTIRMALARI 2017

Indices. TESOL Quarterly, 42(3), 475-493.

Cegen, M. A., & Aydemir, F. (2004). Okul Oncesi Hikaye Kitaplarmin Okunabilirlik A¢isindan Incelenmesi.
Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 8(16), 185-194.

Cetinkaya, G. (2010). Tiirk¢e Metinlerin Okunabilirlik Diizeylerinin Tammlanmast Ve Siniflandirilmasi. Ankara
Universitesi.

Duda, R. O., Peter, E. H., & David G. Stork. (2012). Pattern Classification. John Wiley & Sons.

Eraldemir, S. G., & Yildirim, E. (2015). Comparison of wavelets for classification of cognitive EEG signals. In 2015
23nd Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU) (pp. 1381-1384). IEEE.

Eraldemir, S. G., Yildirim, E., & Kutlu, Y. (2014). Classification of Mathematical Tasks from EEG Signals Using
k-NN Algorithm. In Electrical - Electronics - Computer and Biomedical Engineering Symposium (Eleco 2014) (pp.
551-554). Bursa.

Flesch, R. (1948). A New Readability Yardstick. Journal of Applied Psychology, 32(3), 221-233.
Gunning, R. (1952). The Technique of Clear Writing. New York: McGraw-Hill International Book Co.

Kresse, W., & Danko, D. M. (2012). Springer Handbook of Geographic Information. Springer Science & Business
Media.
Laughlin, G. H. M. (1969). SMOG Grading-a New Readability Formula. Journal of Reading, 12(8), 639—646.

Mitchell, T. M. (1997). Machine learning. Burr Ridge, 45(37), 870-877.

Nath, D., Uddin, M. B., Rana, M. M., Biswas, P. C., Wahed, S., & Ahmad, M. (2015). Number recognition using
salient features of beta rhythmic EEG signal. In 2015 International Conference on Electrical Engineering and
Information Communication Technology (ICEEICT) (pp. 1-6). Dhaka: IEEE.

Qkur, A., & Ari, G. (2013). Readability of Texts Turkish Textbooks in Grades 6, 7, 8. Elementary Education Online
1lkégretim Online, 12(121), 202-226.

Rao, S., Gawali, B., Mehrotra, S. ., Rokade, P., & Deore, R. (2012). Number Recognition System Using
Electroencephalogram (Eeg) Signals. Advances in Computational Research, 4(1), 975-3273.

Shmueli, G., Patel, N. R., & Bruce, P. C. (2010). Data Mining for Business Intelligence. New Jersey: John Wiley &
Sons.

Smith, E. A., & Senter, R. J. (1967). Automated Readability Index. Aerospace Medical Research Laboratories, 1—
14.

Temur, T. (2002). flkégretim 5.Sumf Tiirkce Ders Kitaplarinda Bulunan Metinler ile Ogrenci Kompozisyonlarinin
Okunabilirlik Diizeyleri A¢isindan Karsilastirilmasi. Gazi Universitesi.

Wahed, S., Rana, M., Hasan, S. M. K., & Ahmad, M. (2016). Toward letter recognition system: Determination of
best wavelet and best rthythm using EEG. In 2016 3rd International Conference on Electrical Engineering and
Information Communication Technology (ICEEICT) (pp. 1-4). IEEE.

Zorbaz, K. Z. (2013). Tiirkce Ders Kitaplarindaki Masallarin Kelime — Ciimle Uzunluklar1 ve Okunabilirlik
Diizeyleri Uzerine Bir Degerlendirme. Journal of Theory and Practice in Education, 3(1), 87-101.

www.inescongress.com 97



https://www.researchgate.net/publication/322291472



