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OZET
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Agustos 2013, 72 sayfa

Bilgisayar ve ag teknolojisinin hizli gelisimi Internet’in popiilaritesini
arttirmaktadir. Internet iizerindeki bilgi miktarnin devasa artisi ve web
sayfalarinin barindirdigr giiriiltiilii bilginin cesitliligi nedeniyle web sayfalarinin
icerik siniflandirmast dogal metin siniflandirmasina gore daha karmasik ve
zordur. Geleneksel bilgi alma metotlar1 dokiimanlarin siniflandirilabilmesi igin
terimlerin dokiiman igerisinde bulunmasii kullanir fakat bunun sonucunda
genellikle ilgisiz web sayfalar1 sonu¢ olarak dondiiriiliir. Bu caligmada, web
sayfalarmi etkili bir sekilde simiflandirabilmek i¢in Gizli Anlam Analiz temelli
otomatik web sayfasi siniflandirma algoritmasi gelistirilmistir. Algoritmanin son
asamasinda Destek Vektor Makinesi yardimiyla smiflart birbirinden ayiran egri
cizilmistir. Ayrica basar1 ve performansi etkileyen terim agirliklandirma ve 6zellik
uzayinin yiiksek boyutluluk problemine ¢oziim saglayan 6zellik se¢im yontemleri

tizerinde ¢alisilmistir.

Deneysel sonuglar dnerilen siniflandirma algoritmasmin etkinligini gostermistir
ve dokiimanlarin iyi temsil edildigi bir terim - dokiiman matrisinin siniflandirma

performansin gelistirdigini saptamistir.

Anahtar Kelimeler:Web Madenciligi , Metin Madenciligi, Web Igerik
Smiflandirma, Gizli Anlam Analizi, Destek Vektor Makinesi



ABSTRACT

LATENT SEMANTIC ANALYSIS APPROACH FOR AUTOMATIC
CLASSIFICATION OF WEB PAGES CONTENTS

DUMAN, Elvan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Hasan ERBAY
August 2013, 72 pages

The fast development on the computer and network technology has increased the
popularity of Web. Due to the gigantic increase in the amount of information on
the web and a large variety of noisy information embedded in Web pages, Web
page classification is getting more sophisticated and difficult than pure-text
classification. Traditional information retrieval methods use terms occurring in
document to determine the class of the document, but the retrieve usually results
in unrelated web pages. In this study, Latent Semantic Analysis based automatic
web page classification algorithm developed in order to effectively classify web
pages. The curve separates the document classes plotted by the Support Vector
Machine in the final step of the algorithm. We also study on the feature weighting
and the feature selection methods which are used to reduce the size of the feature

space.

The experimental results demonstrate that the proposed classification algorithm
robust and effectively classify the documents, moreover, the results demonstrate
that the better the representation of the documents by term - document matrix

results in the better classification.

Keywords: Data Mining, Text Mining, Web Content Classification,

Latent Semantic Analysis, Support Vector Machine
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1. GIRIS

Bilgi, insanin varolusundan bugiline kadar insan hayatinda her zaman en 6nemli
unsur olmustur. Insanlar yiizyillar boyunca yeni bilgiler 6grenmeye, bilgiyi
kaydetmeye, arsivlemeye ve bilgiye daha hizli ulasabilmek i¢in onu 6zetlemeye
ve siniflamaya ihtiyag duymustur. Teknolojinin gelismesiyle birlikte de insan
yasantisinda bir¢ok sey degisime ugramistir. Bu degisimden belki de en ¢ok bilgi
depolama, bilgi arama, bilginin kaydedildigi ortam ve bilgiye erisim sekillerimiz
etkilenmistir. Bilgisayar ve internet teknolojisinin gelismesiyle birlikte, artik
neredeyse yaptigimiz tiim islemler elektronik ortamda saklanmaya baglamistir. Bir
magazadan yaptigimiz alisveriste aldigimiz her bir {iriin, iade ettigimiz bir iiriin,
0dedigimiz miktar, zaman bilgileri ve hatta o magazaya giris ve ¢ikisimizda
kamera kayitlar1 veritabaninda saklanmaktadir. Teknolojinin, hizli ve ekonomik
olarak bilginin saklanmasina elvermesiyle birlikte insan yasamina dair her sey
kayit altina alinmaya basglanmis ve bunun sonucu olarak sayisal ortamda hizla
biiyliyen veri devasa veri yiginlart olusturmustur. Bu devasi boyutlara varan
verinin islenmesi, anlamli bilgiler haline dondstiiriillmesi, Ozetlenmesi,
siniflandirilmasi, gizli ve anlamli verilerin giin yiiziine ¢ikarilmasi 6nemli bir

bilimsel ¢aligma alan1 haline gelmistir.

Bilgi Cagi, bilisim ve iletisim teknolojilerindeki gelisimin insanlik tarihinde
toplumsal, ekonomik ve bilimsel degisimin yoniinii yeniden belirledigi ve giderek
ag toplumunun ortaya ¢iktigi déneme verilen addir [1]. 1980'lerde Internet'in
kullantminin yayginlagsmasi ve nihayet 1995'te tamamen serbest birakilmasindan
sonra enddistri sonrasi terimi yerini enformasyon sozciigiiyle degistirmis, kavram
Tiirkgeye Bilisim Cagr ya da Bilgi Cagi olarak yerlesmistir [2]. Giliniimiizde

"Bilisim Cag1" terimi, 1990'lardan bugiine kadar olan siire i¢in kullanilmaktadir.

Bilgisayar ve internet teknolojisinin gelismesi ve bunun getirdigi kiiresellesmenin
sonucu olarak bilginin yonetimi, 1990l yillardan baslayarak biiyiik bir ivmeyle

kurulus ve uluslarin 6nem verdigi bir konu haline gelmistir. Microsoft'un


http://tr.wikipedia.org/wiki/Enformasyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft

kurucusu Bill Gates'e gore, Internet, Bilisim Cagi'nin ve 21. yiizyil'in ekonomik
ve kiiltiirel olusumunda anahtar rolii oynayacak en dnemli teknolojik gelismedir.
Bunun nedeni, internetin veri ve enformasyon alis-verisi i¢in 0zgiin, bagimsiz,
acik, dlgeklenebilir ve giivenilir bir ortam teskil etmesidir. Gates'e gore internet
Cagi'nin en Onemli teknolojik uygulamast World Wide Web olmustur. Web
sayesinde Internet'te veri ve enformasyon aramak, bulmak ve paylasmak

kolaylagsmis, hemen herkesin elinden gelebilen siradan bir siirece donlismiistiir

3].

Internetin gelisimi sayesinde sayisal ortamda iiretilen veri miktar1 da hizla
biiylimektedir. Bu hizli biiyiime sonucunda istenilen bilgiye ulasmak zor bir hal
almaya baslamistir. Bu problemlerin iistesinden gelebilmek ic¢in anlamli bilginin
giin yiiziine ¢ikarilmastyla ilgilenen veri madenciligi ¢aligmalar1 ortaya ¢ikmigtir.
Internet iizerinde yapilan veri madenciligi ¢alismalar1 da veri madenciliginin alt

dal1 olan web madenciliginin konusudur.

Giris bolimiiniin bundan sonraki kisminda metin siiflandirma ve web igerik

smiflandirma literatiiri kisaca O0zetlenmektedir.

Wen Zhang, Taketoshi Yoshida, Xijin Tang [4], yaptiklar1 ¢alismada dokiiman
gosteriminde genel olarak var olan iki siire¢ indeksleme ve agirliklandirma
islemleri tizerinde durmuslardir. TF-IDF, LSI ve ¢oklu-kelime (multi-word) metin
gdsterimlerini karsilastirmislardir. Bu karsilastirma Cince ve Ingilizce dokiimanlar
izerinde yapilmis olup deneysel sonuglar incelendiginde LSI yonteminin diger iki

yontemden daha basarili performans verdigi gézlemlenmistir.

Chih-Ping Wei ve arkadaslar [5], metin siniflandirma ¢alismalarinin tek bir dil ile
yazilmis dokiimanlar {izerinde olduguna dikkat ¢ekiyor ve calismalarinda ¢ok dilli
dokiimanlar iizerinde smiflandirma metodu o6neriyorlar. Onerilen gizli anlam
analizi temelli olusturulan ¢ok dilli dokiiman smiflandirma teknigi tatmin edici

dogrulukta siniflandirma basarisi saglamiglardir.

Shima K. ve arkadaslar1 [6], Ozellik c¢ikariminda etkili bir metot olan LSI

oncesinde Ozellik siralama metodu uygulamislar ve siniflandirma basarisini artiran

2


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bill_Gates
http://tr.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web

bir calisma yapmuslardir. Bilindigi gibi LSI 6zellikleri segilirken genellikle terim
frekansina goz oniinde tutulurken smiflandirma giicii goéz ardi edilmektedir. Bu
calismada destek vektor makinesi temelli bir Ozellik degerlendirme teknigi

Onermistir.

Jiana Meng, Hongfei Lin ve Yuhai Yu [7], 6zellik se¢iminin siniflandirma
basarisindaki  roliinlin ~ 6nemli  oldugu  tespitinde  bulunarak  metin
siniflandirmasinda iki kademeli bir 06zellik secim teknigini c¢alismasi
onermislerdir. Dokiimanlarin vektér uzayinda temsili ile ¢ok biiylik boyutlu
veriler ortaya c¢ikmakta bu durum smiflandirma kalitesini ve maliyetini
yiikseltmektedir. Calismada 6ncelikle terim sayisini diisiirmek icin novel 6zellik
se¢im metodu uygulanmig daha sonra gizil anlam indeksleme temelli yeni
anlamsal uzay olusturulmustur. Yapilan iki asamali 6zellik se¢imi uygulamasi
diger uygulamalarla karsilastirilmis ve daha basarili siniflandirma yapildigi tespit

edilmistir.

Hua Yun ve arkadaslar [8], ¢esitli gizli anlam indeksleme sorgu yaklasimlarini
analiz etmis ve tekil deger yeniden dlgekleme (Singular Value Rescalling, SVR)
teknigini ¢alismasinda Onermislerdir. Karsilastirmalar tekrarlamali artik yeniden
Ol¢ekleme (Iterative Residual Rescaling, IRR) ile yapilmis ve basari oraninin

%5.9 oraninda arttig1 gézlemlenmistir.

Vinay Bhat ve arkadaslar1 [9], web iizerinden bilgi toplamanin zorluklarina dikkat
¢ekmislerdir. Bu ¢alismada es ve benzer anlamli varliklarin tespiti tizerinde
durmuglar, LSA metodunun performansini olumsuz yonde etkileyen yonleri

arastirilmis ve gizli anlam analizi temelli iki asamali bir algoritma 6nermislerdir.

Bo Yu, Zong-ben Xu, Cheng-hua Li [10], yaptiklar1 ¢calismada degistirilmis geri
yayilimli yapay sinir aglar1 ve geri yayilimli yapay sinir aglar1 (BPNN) kullanarak
yeni bir metin siniflandirma modeli olusturmuglardir. BPNN’in yavas egitim hizi
sebebiyle degistirilmis BPNN algoritmas1 yardimiyla egitim hizlandirilmistir.
LSA kullanarak ayrica terim boyutlar1 indirgenmis ve simiflandirma basarisi

artirilmastir.



Selma Ayse Ozel [11], otomatik internet sayfalarmin smiflandirilmas icin genetik
algoritma tabanli bir siniflandirma ¢alismasi gergeklestirmistir. Yapilan ¢alismada
HTML etiketlerinin terim agirliklar1 farklilagtirilarak siniflandirma basariminin
artirtlmasi1 amaglanmistir. Ayrica ¢alismada basarim Naive Bayes ve K-En Yakin

Komsu siniflandiricilariyla karsilagtirmast yapilmaigtir.

Bu calismada, etkili bir web sayfas1 siniflandirma sistemi olusturabilmek i¢in gizli
anlam analizi yaklasimiyla dokiimanlarin iligkileri ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen
dokiiman vektorleri destek vektor makinesi siniflandirma metoduyla egitim ve test
islemleri yapilmistir. Yapilan deneysel gozlemlerde siniflandirma sisteminin
cesitli ozellik ¢ikarimi ve ozellik agirliklandirma yontemleriyle basar1 %100 ’e
kadar ¢ikarilmistir. Ozellikle terim frekans - ters dokiiman frekansi
agirliklandirma yontemi 6zellik indirgeme siire¢ basamaginda Ki-kare testinin

siiflandirma bagarisindaki etkisi ortaya ¢ikarilmistir.

Tezin geriye kalan kismi su sekilde organize edilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde, verinin 6nemi ve veri madenciligi hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Veri madenciliginin alt dali ve tez konusuyla daha ¢ok iligkili
olan web madenciligi ve metin madenciligi konularmmdan daha kapsamli
bahsedilmistir. Gizli anlam analizi yonteminin matematiksel temeli olan tekil
deger ayrisimi yontemini agiklayip LSA’nin uygulama basamaklar1 anlatilmistir.
Son olarak da smiflandirma yontemi olan destek vektor makinesi hakkinda bilgi

verilmistir.

Ugiincii béliimde gelistirilen siniflandirma algoritmasinin amaci ve dneminden
bahsedilmis olup, gerceklestirilen uygulamanin siireclerinin ve tercih edilen terim
indirgeme, terim agirliklandirma, o6zellik ¢ikarimi ve simiflandirma yontemi

hakkinda gerekgesiyle birlikte bilgiler verilmistir.

Dordiincti boliimde gergeklestirilen smiflandirma algoritmas: ile elde edilen
sonuclar ve degerlendirmelere yer verilmistir. Yapilan uygulamanin siniflandirma
basarist1 ve kullanilan yontemlerin siniflandirma basarisindaki etkisi deneysel

sonuglarla agiklanmustir.



Tezin son bdliimiinde ise yapilan ¢aligmanin kazanimlar1 ve sonraki ¢aligmalara

katkis tartisiimastir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1. Bilgi Kesfi

2.1.1. Veri ve Bilgi Kavram

Kavramsal olarak “bir akil yiiritmenin, bir arastirmanin temeli olan ve oldugu
gibi kabul edilen 6ge” olarak tanimlanan veri; ham, islenmemis, kullanilmak

tizere olan olay veya durum olabilir [12].

Bilgisayar bilimleri agisindan veri, hesaplama ya da manipiilasyon amaci ile
kullanilan bir ger¢egi belirtmektedir. Veriler ya makine diizeyinde ikili gosterimle
ifade edilmekte ya da karakterler (harfler veya rakamlar) bi¢iminde
kodlanmaktadir. Her verinin bir tiiri bulunmakta, bu tiirlere veri tipleri

denmektedir [13].

Veri tek basina degersizdir; ancak bir anlam yiiklediginiz takdirde deger kazanir.
Istenilen ama¢ dogrultusunda bilgi olusturmak igin verinin islenmesi
gerekmektedir. “Bilgi” ise bir soruya yanit vermek amaciyla veriden c¢ikarilan
sonu¢ olarak tanimlanabilir. Bu bakimdan veri ve bilgi arasinda 6nemli bir
iletisim ag1 oldugu sodylenebilir. Bilgi anlamli olarak bazen yalin halde bazen de
diger bilgilerle birlikte ¢esitli durumlarda istenilen sonuca ulasmak igin
kullanilabilir [12]. Veri ile bilgi arasindaki iliski Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Insan yasantisinda bilgi, insanligm varolusundan bu yana en onemli yere sahip
olmustur. Insan dogumundan baslamak {izere hayatin1 devam ettirebilmek icin
bilgiye ihtiya¢c duymaktadir; ¢cevresinden edindigi gozlemledigi tiim veriyi bilgiye
dontistirmekte ve anlam kazandirmaktadir. Giinlimiizde artik insan yasantisindaki
verilerin birgogu sayisal ortama taginmistir. Bu veriler bazen insanlar tarafindan
yorumlanabilirken bazen de insan tarafindan yorumlanamayacak boyutlara ulagir.
Insanoglu daha ¢ok veriyi kaydedebilmek, veriye hizli ulasabilmek ve veriyi

cesitli tekniklerle yorumlayabilmek i¢in verileri sayisal ortama tasimaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bilgisayar_bilimleri
http://tr.wikipedia.org/wiki/Veri_yap%C4%B1s%C4%B1

Buradaki ilk biiyiik zorluk ise verilerin makineler tarafindan anlasilip
yorumlanacagi formatlara doniistiirmesi gerektigidir. Bu noktada yapilandirilmisg

ve yapilandirilmamis veri kavramiyla karsi karsiya kalmaktayiz.

=
©)
-
@)

Sekil 2.1. Veri ile bilgi arasinda iliskinin gdsterimi

2.1.2. Yapilandirilmamis Veri ve Biiyiik Veri Kavrami

Yapilandirilmamis veri, makine tarafindan taninmasi zor olan belirli bir veri
yapist  bulunmayan c¢esitli formatlarda bulunan organize edilmemis
enformasyonlardir. Yapilandirilmamig veriler genellikle metin agirliklidir ve bu
metinler, tarihler numaralar ve gesitli olaylar igerebilir. Yapilandiritlmamis veriler
herhangi bir format ve diizende olmadig1 i¢in geleneksel bilgisayar programlari
tarafindan anlasilmasi ¢ok zordur. Bu yiizden yapilandirilmig veriler olarak
veritabanlarinda tutuldugunda ancak bilgisayar sistemleri tarafindan anlagilir

olacaktir.

Amerikan Bilgi Teknolojisi Arastirma ve Danisma sirketi olan Gartner,

kuruluglarin verilerinin % 80 ’inin yapilandirilmamis veri oldugunu ve 2010-

2014 yillar1 arasinda yapilandirilmamis verinin % 650 oraninda artacagini



bildirilmistir[14]. Bu da verinin her yil %50 oraninda artacagi anlamina

gelmektedir.

Yapilandirilmamis verinin ¢ok hizli bir sekilde artmasi biiyiik veri (big data)
kavraminin ortaya ¢ikmasia neden olmustur. Bunun sonucunda "Bilgi Copligii"
diye tabir ettigimiz olgu giin ylizine ¢ikmustir. Biiyiikk veri, iligskisel veri
tabanlarinda tutulan yapisal verinin disinda kalan, son donemlere dek cok da

kullanilmayan, yapisal olmayan veri yigmidir.

Yikilmig olan yaygin bilisimci inanigina gore, yapisal olmayan veri degersizdi,
ama bliylik veri bize bir sey gosterdi o da giiniimiizdeki bilgi ¢opligi diye
adlandirilan olgudan muazzam derecede Onemli, kullanilabilir, yararli bilgiler

¢ikarilabilmektedir [15].
Literatiirde toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar, fotograflar,
videolar, log dosyalar1 gibi degisik kaynaklardan toplanan verilen incelenmesini

konu alan bir¢ok bilimsel ¢alisma yapilmaistir.

Sekil 2.2°de yapilandirilmamis veri 6rnegi gosterilmistir.

Form Adi:izin Formu

Fakiilte: Miihendislik Fakiiltesi
Boliim: Bilgisayar Miihendisligi

Adi Soyadi: Elvan DUMAN
Kullanabilecegi izin siiresi: Yirmi (20)
Kullanacag izin siiresi: Oniki (12)
izin Baslama Tarihi:01-08-2013

Izin tiirii : Yillik

Izninde bulunulacak yer:istanbul

Yorum: Izin almasinda bir sakinca yoktur.

Sekil 2.2 Yapilandirilmamis Veri, Bir Form Ornegi
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Sekil 2.2°de verilen 6rnekte bir izin formu metin dosyasi1 gosterilmistir. Metin
icerikli olan ve olusturulmasinda 6zel bir gereklilik igcermeyen bu formun
bilgisayar sistemleri tarafindan anlasilip yorumlanmasi oldukg¢a zordur. Bilgi kesfi

yapilabilmesi i¢in 6ncelikle bilgilerin yapilandirilmis hale gegmesi gerekmektedir.

2.1.3. Yapilandirilmis Veri

Yapilandirilmis veri, bilgisayar programlar1 tarafindan kolayca anlasilabilen,
belirli bir formatta sunulan iyi organize edilmis enformasyonlardir. Veri
madenciligi uygulamalarinda veriler dikkatli bir sekilde hazirlanir. Bilgilerin iki
farkli tipte olmasi beklenir; (a) Sayisal veri (b) kategorik [16]. Sayisal veriler yas,
agirlik, gelir gibi birbiriyle karsilagtirabilir degerlerdir. Kategorik veriler ise dogru
ya da yanlis, sifir ya da bir gibi ifade edilebilen verilerdir. Egitim diizeyi, cinsiyet,

sigara kullanim1 gibi bir¢ok bilgi kategorik veridir.

Cizelge 2.1. Yapilandirilmis Veri Ornegi

Kimlik No | Unvan | Izin Kodu | izin Siiresi | Izin Tarihi | Onay Durumu

123 Ars. Gor | 1 12 01-08-2013 | 1
345 Prof 2 20 08-08-2013 | 0
678 Dog¢ 2 10 09-08-2013 | 1

Cizelge 2.1°de yapilandirilmis bir veri 6rnegi gosterilmistir.



Cizelge 2.1 incelenirse unvan basligi altinda ¢esitli akademik unvanlar kategorik
olarak siralanmistir. Diger bir kullanim seklide izin kodu degiskeni gibi bilgilerin
alfabetik degil de kodlanmis olarak sunulmasi yontemidir. Her bir izin kodu
mazeret, hastalik, yillik gibi farkli izin tlirlerini ifade etmekte fakat saklanmasi ve
degerlendirilmesindeki kolayliktan dolayr kodlanmig sekilde veritabanlarinda
tutulmasi yoluna gidilmektedir. Metinlerden alinan veriler belli bir sira ve diizen
igerisinde veritabanina kaydedilmis ve bu veriler artik bilgisayar veritabani
araciligiyla kolayca ulasilabilecek istenilen bilgiler degerlendirilip sonug olarak

dondirilebilecektir.

Veri madenciliginde elektronik tablo halinde sunulan veriler kullanilirken metin
madenciligi uygulamalarinda metin formatindaki verileri kullanmaktadir. Metin
madenciliginin ana konularindan biri metin verilerinin sayisal veri haline
doniistiiriiliip elektronik tablo seklinde sunulmasidir. Boylelikle yapilandiriimamais
formatta bulunan veriler, veri madenciligi tekniklerinin uygulanabilecegi

yapilandirilmis formata donistiiriilebilmektedir [17].

2.2. Veri Madenciligi Kavramm

Verilerden bilgi kesfi olarak da adlandirilan veri madenciligi, biiyiik boyutlardaki
veriden ilging ve yararli bilgiyi ve Oriintiileri ortaya ¢ikarma islemidir [18].
Teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgiyi kaydetmek ve ulasmak kolaylasmis
bunun aksine bilginin yonetilmesi zor hale gelmistir. Bilgi ambarlar1 hizla
bliylimiis ve veri yigmlart hizli bir ivmeyle artmistir. Bu veri yiginlarindan
anlaml ve yararli bilgileri ¢ikarma ihtiyaci sonucunda veri madenciligi kavrami

ortaya ¢ikmistir.

Sekil 2.2°de Yillara gore gesitli veri tiirlerinin artiglari ve ileriye doniik tahminleri
yer almaktadir [19].
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2008-2015 Veri Buyume Hizi
__ 350,000
"
£ 300,000
0
S 250,000
(-9
= 200,000
fhb
2 150,000
3
3 100,000
=]
5 50,000
>
0,000
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
[ Dosya 11,430 | 16,737 | 25,127 | 39,237 | 59,600 | 92,536 |147,885/226,716
m Veritabanlari| 1,952 | 2,782 | 4,065 | 6,179 | 9,140 | 13,824 |21,532 32,188
m E-mail 1,652 | 2,552 | 4,025 | 6,575 | 10,411 | 16,796 | 27,817 | 44,091

Sekil 2.2. Veri Biiyiime Hizi Istatistikleri

Yapay zeka , makine 6grenmesi Ve istatistik gibi bilgisayar bilimleri alanindaki
bir ¢ok disiplinin veri madenciligi ile bir arada kullanilmaktadir. Istatistik
biliminden faydalanarak olusturulan algoritmalar sayesinde ¢oklu ve karmagsik
analizler olusturulabilmekte, gelecege dair farkli senaryolar ortaya
konabilmektedir. Boylece veri madenciligi sadece ge¢mise dayali bir istatistiksel
¢ikarimdan ziyade karar vericiler agisindan gelecege yon vermek amaciyla

kullanilmaktadir [20].

Veri madenciligi bankacilik, telekomiinikasyon, finans, pazarlama, giivenlik,
sigorta, tip ve birgok alanda uygulanmaktadir. Kar amaci ve Pazar pay1 elde etmek
icin pazarlama alaninda, misteri ihtiyaclarini belirleme ve miisteri profili
cikarabilmek i¢in telekomiinikasyonda, hastalik teshisinde veya hastaligin erken
teshisinde tip alaninda uygulamalar1 yaygin olarak goriilmektedir. Ayrica,
Amerika Birlesik Devletleri’nde gizli dinlemelerde, vergi kagak¢ilifinin ortaya

¢ikarilmasinda veri madenciligi kullanilmaktadir [21].
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2.3. Metin Madenciligi

Metin madenciligi diger bir adiyla metin veri madenciligi, yapilandirilmamis veya
yar1 yapilandirilmis veriden yiiksek kaliteli bilgilerin ¢ikarilmasi islemidir. Veri
madenciligi bilindigi {izere, yapilandirilmis ve kullanilabilir veri {izerinden
islemlerini  gerceklestirmektedir. Metin madenciligi ise yapilandirilmamis
verilerden anlamli en 6nemli verileri giin yiizline ¢ikarma islemidir. Bu yiizden
birbirinin tamamlayicisi konumunda oldugu i¢in metin madenciligi her zaman

veri madenciligiyle birlikte anilir.

Metin madenciligi uygulamalarinin amaglarindan bir tanesi metinden anlamli ve
nitelikli 6zet bilginin ¢ikarilmasidir. Ayrica binlerce dokiiman gruplandirilarak

belirlenen kategorilere basarili bir sekilde ayirma ¢alismalarint da kapsamaktadir.

Metin madenciliginde internet ortamindaki verilerin biiyiik bir 6nemi vardir,
clinkii internet ortamindaki veriler hem iyi yapilandirilmamistir hem de giinden
giine hizla biiyliyen bir bilgi ¢opliigii olusturmaktadir. Bu sebeple bu devasa
bilgilerin igerisinden anlamli ve degerli bilgilerin ¢ikarilmasi biiyiik bir ¢aligma
alan1 yaratmistir. Fakat bilgi yiginlarimin yapisal veri olmamasi, biiylik bir
ivmeyle bliylimesi bu alandaki ¢aligmalarin yetersiz kalmasi ve daha c¢ok

arastirma gelistirme caligmalarinin yapilmasini zorunlu kilmistir.

2.3.1. Metin Madenciligi Kullanim Alanlar:

Metin madenciligi metinsel igerik bulunan her yerde kullanilabilir. Bilginin artik
kagit lizerinde tutularak ihtiyact karsilamamaya bagsladigi yillardan bu yana metin
madenciligi glinden giine 6nem kazanmuistir.

Metin madenciliginin uygulama alanlar1 arasinda sunlar sayilabilir;
e Dokiiman siniflandirma,

e Miisteri yorumlarinin otomatik analiz edilmesi,

e Metinlerin 6zetlenmesi,
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e Web igeriklerinin siniflandirilmasi,

e Soru-cevap sistemleri,

e Metin dili tespiti

e Oneri sistemi,

e Sahtekarlik tespiti,

e Suclularin yazigsmalardan anlagilmasi,

e Bir metni yazan kisinin tespit edilmesi.

2.4. Web Madenciligi

Web madenciligi, veri madenciligi teknikleri kullanarak internet ortamindaki

hizmet ve dokiimanlardan degerli bilgilerin ¢ikarilmasi islemdir [22].

Daha onceki kisimlarda siklikla giiniimiizde veriye daha hizli ve kolay
ulasildigindan ve bu verinin biiyiik bir ivmeyle arttigindan bahsetmistik. Bu hizli
artisin 6nemli bir nedeni de bilginin saklanmasinda ve kullanilmasinda internet
teknolojisinin kullanilmasidir. Insanlar internet teknolojisi sayesinde bilgiye
mekandan bagimsiz, hizli ve ucuz ulasabilme olanagi bulmuslardir. internet
teknolojisinin bu Ozelliklerinden dolayr internet ortamina herkes tarafindan
bilgiler saklanmakta ve paylagilmakta buda bilginin diizensiz bir yapida yiginlar
olusturmasina neden olmaktadir. Giinimiizde World Wide Web iizerindeki

internet siteleri ve internet uygulamalart her gegen giin hizla artmaktadir.

Birgok akademisyene gore web madenciligi terimi ilk kez Etzioni tarafindan
1996’da “The World Wide Web: quagmire or gold mine” baslikli makalesinde
ortaya atilmistir. Bu bildiride Etzioni web madenciliginin, veri madenciligi
teknikleri kullanarak World Wide Web’de bulunan dosya ve servislerden
otomatik olarak sablon c¢ikarma, Ongoriilmeyen gizli ve degerli bilgilerin

¢ikarilmasi oldugunu iddia etmistir [21].
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Web madenciliginin yapabilecegi Oriintii bulma, siniflama gibi bir¢ok islemin
arama motorlar1 tarafindan yapilabilecegi akla gelebilir. Web madenciligini

geleneksel arama motorlarindan farkli kilan iki husus vardir. Bunlar:

1. Google, Yahoo, Yandex gibi mevcut arama motorlar1 genel olarak 2 sorunla
karsilagir: Birincisi, bir arama istegi arastirilirken sonug olarak beklenenden
daha c¢ok dokiiman listelenip kullaniciya sunulabilir. Ikincisi ise getirilen
dokiimanlar istenilen sorgu i¢in en iliskiliden en iligkisize dogru
siralanamamis olabilir. Genellikle bu durumda kullanict dokiimanlar iginde

kendisi arama yapmak zorunda kalir.

2. Geleneksel arama motorlar1 yine bir arama sorgusunda bulunan kelimeler
dokiimanin ic¢inde gegmedigi i¢in yakindan ilgili dokiimanlar1 sonug¢ olarak
dondiirmeye bilir. Ornegin “matematik” konusunun arastirildig1 varsayilirsa
bu konu ile yakindan ilgili olan kalkuliis ve cebir ile ilgili dokiimanlar sonug

olarak listelenmeyecektir.

Yukarda agiklanan nedenlerden dolayr web madenciligi tekniklerinin arama
motorlariyla birlikte kullanilmasi dondiiriilen sonuglarin daha tutarli olmasina

katk1 saglayacaktir.

Web madenciligi ile yararli bilgilerin ¢ikarilmasi siireci dort adimda gergeklesir.

Bunlar:

1. Kaynaklarin bulunmasi: Yapilacak calismaya konu olan web sayfasi

veya web dokiimanlarinin toplanmasi.

2. Bilginin Cikarilmasi: Toplanan web sayfalarinin igeriklerinden verilerin
c¢ikarilmasidir. Cikarilan veriler heniiz yapilandirilmamis ve yararl verileri
cikarma islemi heniiz yapilmamistir. Web sayfalarinin olusturulma yapisi
ve standartlasmamis web mimarisi kullanilan sitelerin ¢oklugu yoniiyle

metin madenciliginden ayrilmaktadir.
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3. Genellestirme: Veri 6n isleme siirecinin ve web sayfalarmin arasindaki

iligkilerin tespit edilmesi islemin yapildig1 agsamadir.

4. Analiz etme: Kesfedilen iliskiler araciligiyla yorumlarin ¢ikarilmasi

surecidir.

Web madenciligi gelisme yillarinda web igerik madenciligi ve web kullanim
madenciligi olarak iki kategoride incelenmekteydi. Son yillarda web
madencili§inin 6neminin artmast ve kullanimmin yayginlasmasiyla yapilan
calismalar sonucunda tiglincii bir kategori olarak web yapi madenciligi ortaya

cikmistir. Sekil 2.3’de web madenciligi siniflandirilmasi gosterilmistir.

Web Madenciligi

Web igerik Web Yapi Wep Kullanim
Madenciligi Madenciligi Madenciligi
[ | [ |
| Arama Sonug | Sistem
Madenciligi lyilestirme
Web Sayfasi Site
igerik 4+ Giincelleme
Madenciligi Sistemleri

1 Kisisellestirme

Genel Web
Kullanim
Madenciligi

Sekil 2.3. Web Madenciligi Siniflandirmasi

Web madenciligi uygulanmasinda veri degisik kaynaklardan toplanmaktadir.

Sekil 2.4’de web erigim veri kaynaklar1 ayrintili olarak gosterilmistir.
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Irternet

= =

WS s i igerik Sunucusu
isternci Bilgisayan ISP Sunucusu Web Sunucusu
* Paket Loglan ‘
Istemci Loglan Proxy Loglan Sunucu Loglan Igenk Loglan

Sekil 2.4. Web Erisim Diyagrami

Web madenciliginde kullanilan bu veri tipleri ve dzellikleri asagidaki gibidir.

Web icerik verisi: Internet iizerinden kullanicilarin erisebildigi metin, grafik,

resim, ses, video gibi belli formatlarda bulunan igeriklerdir.

Web yap1 verisi: Bir internet sayfasinin organizasyon bilgisidir. Bir web
sayfasinin kendi sunucusundaki ve diger internet sayfalarina olan baglanti

bilgileridir. Web sayfasinin agag¢ yapisi ortaya ¢ikarilir.

Web kullamm verisi: Internet kullanicilarn World Wide Web iizerindeki
kaynaklara ulasgim zamani, ulasim stiresi, ulasim siklig1 gibi bilgi kayitlardir.
Web sunucularinda bu sunucuya ulasan istemcilerin IP adresi, ulasim zamani,
ulasim siiresi, kullanicinin kullandig: tarayici tipi ve siirimii gibi bir¢ok bilgiyi
log verileri olarak tutmaktadir. Calismalar genel olarak bu veriler iizerinden

yiirtitiilmektedir.

2.4.1. Web Icerik Madenciligi

Web sayfalarinin igeriginden kullanilabilir yararli bilgilerin ¢ikarilma islemidir.

Web sayfalariin igerigi agirlikla metinlerden olustugu i¢in metin madenciligiyle
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yakindan ilgilidir. Web icerik madenciligini metin madenciliginden ayiran bazi
zorluklar1 vardir. Web igerikleri genellikle veri bigimindedir, bu 6zelligiyle veri
madenciliginden ayrilir. Metin madenciliginden ayrildigi nokta ise internet
tizerindeki verilerin metin verisi yaninda resim ve ses gibi farkli yapilarda

bulundurmasidir.

Web iizerindeki verinin gesitliligi goz Oniline alindiginda yararli bilgilerin
cikarilmast ¢ok zor bir gorev olarak karsimiza cikar. Web’de bilginin ugsuz
bucaksiz olmasi ve bilginin dinamik olarak degigmesi bilgi kaynagi olarak Web’in
kullanilmasini statik veritabanlarinin kullanilmasindan daha karmasik hale getirir.
Bir diger dnemli nokta ise sorgu sonucunun sunulmasidir. Devasa biiytikliikteki
internet verisinden dolayr web sorgulari genis bir sonug listesi dondiiriir. Bu
yiizden anlami metotlarla dondiiriilen genis listeden en iliskili igeriklerin

kullanictya sunulmasi gerekmektedir [23].

Web icerik madenciligi, kaynaklar arasindaki sakli bilgilerin bulunmasi ve
filtrelenmesini saglamaktadir. Web kaynaklarindan igeriklerine gore otomatik
bilgi arama teknikleri tanimlanmaktadir. Bu arama teknikleri iki smifa

ayrilmaktadir. Bunlar [24];

1. Bilgi Erisim Yaklasimi: Kullanici profili baz alinarak kullanicilara gosterilen
bilgileri filtrelemek, engellemek ve bilgiye erisimi gelistirmek i¢in kullanilan

bir yaklagimdir.

2. Veri Tabam Yaklasimi: Web’deki veriyi modellemek ve veriyi
biitiinlestirerek daha anlamli bir yapiya sokmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu yontem sayesinde anahtar kelime tabanli arama yerine daha gelismis

sorgulama yapabilmek miimkiindiir.
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2.4.2. Web Yap1 Madenciligi

Web yap1 madenciligi, web sayfasinin yapisini bize sunan baglant1 yapilarinin
incelenmesiyle yararli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasini saglar. Bir web sayfasinin
icerigine bakilmaksizin, web yapr madenciligi web dokiimanlar1 arasindaki

baglant1 iligkisine bakar ve site haritalar1 ¢ikarir.

Sekil 2.5°de web grafik yapis1 gosterilmistir. Web dokiimanlar1 arasindaki oklar

iki sayfa arasindaki iliskiyi temsil etmektedir.

link

O
® Web

O d..k..
OJ oKumani

Sekil 2.5. Web Sayfalar1 Arasindaki Link Iliskileri

2.4.3. Web Kullamm Madenciligi

Web kullanim madenciligi, web sayfalarinin kullaniminin arastirilmasiyla yararlh
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasiyla ilgilenir. Kullanicilar tarafindan bir web sitesine
ulagim sayisi, her bir ulasimdaki kullanim siiresi, kullanim zamanlari, kullanim
stirast gibi bircok kullanicidan bagimsiz davraniglarin incelenmesini igerir. Bu
veriler sunuculardan ve vekil sunuculardan elde edilmektedir. Bu yararh bilgiler

sayesinde site kullanici profili ¢ikarabilir.
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Web kullanim madenciligi uygulama alanlar1 Sekil 2.6’daki gibi 5 farkli alana
ayrilir [25].

Web Kullanim
Madenciligi
|
[ I | I |
Kisisellestirme _ Sistem _ Site Is Zekasi KuIIanl.mm
lyilestirme Guncelleme Karakteristigi

Sekil 2.6. Web Kullanim Madenciligi Uygulama Alanlar

Web kullanim bilgileri kuruluslar ig¢in 6nemli verileri igerir. Kurum bu bilgileri
analiz ederek misteri profilini ¢ikarip, miisteri memnuniyetini Olgebilir.
Miisterinin ilgi alanlarini, ihtiyaglarmi belirleyerek {iriin diizenlemesi ve pazar

stratejisi gelistirilebilir.

Cizelge 2.2’de web sayfasin1 kullanan bir miisterinin sunucu log giinligi
verilmistir. Log kayitlarinda baglanan kisinin ip adresi, baglanma zaman,
baglandig1 adres, veri indirme boyutu, daha sonra ulastigi sayfalar ve tarayici
bilgileri gibi degerli veriler yer almaktadir. Bu veriler web madenciligi teknikleri
yontemleriyle analiz edilip kiymetli bilgiler giin yiiziine ¢ikarilabilecektir. Web
kullanim bilgileri sayesinde, web sayfalarinin kullanic1 profilini ¢ikarma, web
sayfalarmin igeriklerinin uygun olarak gilincellenmesi, kisisellestirme ve sistem

iyilestirme gibi bir ¢ok uygulama yapilabilmektedir.
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Cizelge 2.2. Ornek Bir Miisteri Server Log Kayit Ornegi

Metot /URL/ | Duru [Boy |Yénlen
IP adresi | Zaman Protokol m ut dirme | Agent
87.65.43. GET A.html Mozilla/5.0 (Windows
21 [25/Nisan/2013:03:04:41] | http/1.0 200 2542 | - 7)
87.65.43. GET B.html
21 [25/Nisan/2013:03:05:34] | http/1.0 200 3140 | A.html | Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET A.html
21 [25/Nisan/2013:03:05:55] | http/1.0 200 2542 | - Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET C.html
21 [25/Nisan/2013:03:06:01] | http/1.0 200 8671 | B.html | Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET A.html
21 [25/Nisan/2013:03:08:41] | http/1.0 200 2542 | - Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET A.html
21 [25/Nisan/2013:03:09:21] | http/1.0 200 2542 | - Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET C.html
21 [25/Nisan/2013:03:15:11] | http/1.0 200 8671 | D.html | Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET D.html
21 [25/Nisan/2013:03:21:17] | http/1.0 200 1680 | A.html | Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET E.html
21 [25/Nisan/2013:03:36:57] | http/1.0 200 6172 | B.html | Mozilla/5.0 (windows 7)
87.65.43. GET B.html
21 [25/Nisan/2013:04:04:03] | http/1.0 200 3140 | C.html | Mozilla/5.0 (windows 7)

2.5. Metin Simiflandirma

Siniflandirma, siif etiketleri belli bir egitim kiimesi yardimiyla yeni 6rneklerin
ait olduklar1 kategorileri belirlemeyi amaglayan bir 6grenme ¢esididir. Metin
smiflandirma ise elimizde bulunan mevcut siniflardan birine ait oldugu bilinen bir

dokiimanin hangi sinifa ait oldugunun tespit edilmesi islemidir.

Ginlik yasanttimizda okudugumuz bir romanin, izledigimiz bir filmin,
dinledigimiz bir miizigin veya oynadigimiz bir oyununun tiiriinii daha 6nceki
bilgilerimizden yararlanarak tespit edebiliriz. Bazen sadece bir sinifa ait oldugunu
tespit ederken bazen de birkag sinifa birden ait oldugu veyahut bir sinifa daha ¢ok
yakinken baska bir sinifa daha az oranda yakin oldugu tespitinde bulunuruz. iste
giinliik hayatta yapilabilen bu tespitin bilgisayar sistemleri tarafindan otomatik
olarak yapilabilmesi amaglanmaktadir. Bu noktada insanlar tarafindan yapilabilen
bu tespitin bilgisayar uygulamalari tarafindan neden yapilmak istendigi ve sorusu

akla gelebilir. Bu soruya cevap olarak su ornek verilebilir. Insan kendi
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yasantisinda gerekli olan dokiiman ve bilginin siniflandirilmasinda bile bilgisayar
teknolojisi yardimi olmadan zorlanirken bu isin bilgisayar sistemleri tarafindan
¢ok daha biiyilk boyutlardaki bilginin smiflandirilmasi, indekslenmesi,
filtrelenmesi, otomatik olarak 6zetlenmesi gibi birgok islemin daha etkin ve hizli

sekilde yapilabilecegi soylenebilir.

Simiflarin olusabilmesi i¢in Oncelikle smifi olusturacak metin verilerinin ortak
Ozelliklerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ortak ozellikleri ¢esitli algoritmalarla
degerlendirilip sinif o6zellikleri meydana getirilir. Test dokiimanlar1 sinif
ozellikleriyle degerlendirilip ¢ikan sonucu ger¢ek sonugla karsilastirarak

siiflandirma basarisi ortaya koyulur.

Metin siniflandirma islemi gergeklestirilirken Sekil 2.7°de goriilen asamalar sirasi

ile uygulanir [26].

Milattan sonraki milattan mulat

1lk yiizyilda Hun sonraki yiizyil

Imparatorlugu ik hun

Dogu ve Bat1 viizyilda imparatorluk

Hunlari olmak hun dogu

fizere iki ayri Avristirma imparatorlugu Durdurma bati

devlete e dogu Giivdeleme olmak

boliindiiler. ve

Bunlara Giiney bati

ve Kuzey hunlar

Hunlari da denir olmak

S~ / Kelimeler Olas1
Belge terimler
Terim Terim Belge
Sikhig Sikha

hun milit 1 ?
iérggirarorluk yiizyl 1 ?
- Agirhklandirma hun 12 ?

SINIFLANDIRICI : imparatorluk 5 ?

dogu 1 ?
Terimler Terim Istatistikleri

Sekil 2.7. Metin Siniflandirict Genel Yapisi
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Metin simiflandirma hakkinda genel bilgilerden sonra smiflandirma tiirleri

hakkinda bilgiler verilecektir.

2.5.1. Tekli ve Coklu Simiflandirma

Metin siniflandirma ¢alismasinda, bir d belgesinin sadece ve sadece bir sinifa ait
olabilecegi veya bir smifin liyesiyken herhangi bir bagka siifa da {iye olabilecegi
durumu siniflamanin tekli veya ¢oklu siniflandirma olarak ayrilmasina neden olur.
Sadece bir sinifa ait olunabilen smiflama tiiriine tekil-etiketli(single-label) ya da
ortismeyen sinifli (non-overlapping categories) denir. Bir belgenin birden fazla
sinifa ait olabilecegi siniflama tiiriine ise ¢oklu-etiketli (multi-label) yada ortiisen

siifli (overlapping categories) ad1 verilir [27].

2.5.2. Net Siiflama ve Derecelendirilmis Simiflama

Metinleri siniflandirirken bir d dokiimaninin bir sinifa ait oldugu ve bir diger
smifa ait olmadigi gibi net kararlar verilebilir. Buna alternatif olarak d
dokiimaninin belli bir sinifa aitligi derecelendirilerek de ifade edilebilir. Yani bir

d dokiimanmin a sinifina %100 {ye iken b sinifina % 60 ve ¢ sinifina % 0

oraninda iiye oldugu gibi bir durumdan s6z edilebilir.

2.5.3. Metin Kiimesi Olusturma

Inceleme yapilacak dokiimanlari ifade eden metin kiimesi, internet sayfalarindaki
igerikler, kiitiiphanedeki cevirim i¢i dokiimanlar, bir sirketin raporlari, kisisel

mailler vb. yapilandirilmamis metin igerigi Ornek olarak verilebilir. Calisma

yapilacak alandaki veriler toplanarak veri kiimesi olusturulur.
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2.5.4. Aynstirma

Metin kiimesinin kullanilabilir olmas1 i¢in Oncelikle metin igerisindeki yararli
bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Metinlerin kelimelere ayristirilmasi,
eslestirmelerde duyarlilik olabileceginden tiim harflerin kiigiik veya biiyiik harfe
cevrilmesi, metinlerde siklikla yer alan noktalama isaretlerinin ¢ikarilmasi ve tek

heceli sézciiklerin arindirilmasi ayrigtirma adiminda yapilan uygulamalardir.

Web i¢erik madenciliginde HTML etiketleri ve istemci tarafli kod pargaciklarinin

temizlendigi ilave bir adima daha ihtiyag vardir.

2.5.5. Durdurma Kelimelerinin Cikarilmasi

Metin kiimesi kelimelerinin ¢ikarilma isleminden sonra bu kelimelerin hepsini
kullanmamiz maliyet agisindan biiyiik bir problem yaratmaktadir. Kelimeler
icerisinden degerlendirilmede yararli olmayacak olanlarin temizlenmesi bu
problemin ¢dziimii olarak diisliniilir. Bu durumda yapilabilecek ilk uygulama
kendi baglarina bir anlami olmayan tiim metin dosyalarinda siklikla kullanilan
duraklama kelimelerin (ve, sonra, ile, gibi, veya vb.) ¢ikarilmasidir. Bu
kelimelerinin ¢ikarilmast sonucu kelime sayisini azaltarak islem kolayligi

saglanacak hem de yaratacagi ekstra maliyetin Oniline gecilmesi saglanacaktir.

2.5.6. Govdeleme

Bu asamada her bir kelimenin eklerinin ¢ikarilmasiyla kelime kokleri bulunur.
Kelimelerin bi¢imsel benzerlerinin tespit edilmesi anlamma gelmektedir.
Boylece, kosucular, kosucu, kogsmak, kos ve kosuyorum gibi ayn1 kdk grubundaki
kelimeler bir araya getirilerek bu kelimelerin metinde varligi ortaya ¢ikarmada her
birinin degeri esit olarak almir aksi halde farkli kelimelermis gibi
davranacagindan ozelliklerin ortaya ¢ikarilamamasi ve degerlendirmenin daha
zay1f olmasina sebep olacaktir. Bu islem sonucunda ayrica terim sayisinda azalma

saglanacagindan siiflandirma performansi artar.
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Ote yandan kok bulmada karsilasilabilecek iki sorun vardir. Birincisi, kok bulma
islemi sonucunda farkli anlamlar1 olan kelimeler ayni koke indirilerek yanlis
degerlendirme yapilmasina sebep olur. Yani aslinda anlamca yakin olmayan
terimlere birbirlerinin aynisiymis gibi davranilacaktir. Ikinci sorun ise koke
ulasabileceginden daha az hecenin c¢ikarilmasi ile olusan kokiin tam olarak
bulunamamasidir [28]. Kelimeler ile koklerinin tablolarda tutuldugu Ornek

Cizelge 2.3°de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Bir Dokiimanda Gegen Ayni Koke Sahip Kelimeler Ornegi

Kelime Kok

kazandi kazan
kazanacak |kazan
kazanilan |kazan
kazaniyor |kazan

kazandilar | kazan

kazanamaz | kazan

Bu yontem igerik degerlendirmede bir¢ok fayda saglarken bir takim maliyetlere
sebep olmaktadir. Koklerin bulunmasi, metinlerin binlerce kelime barindirdigt
diistiniildiiglinde c¢ok fazla islem zamani alacak bir siirectir. Ayrica kok bulma
islemlerinden sonra kelimeler ve koklerin iligkisinin veri ambarlarinda saklanmasi
gerektiginden bunun i¢inde ayrica yer ayrilmasi gerekecek ve saklama maliyeti

olusturacaktir.

Govdeleme isleminin bir kisithiligi da inceleme yapilacak dokiimanlarin sadece
govdeleme yapilacak metin dilinde yazilmig olmasi zorunlulugudur. Her metin
dilinin kendine 6zgii kurallar1 oldugundan her dil igin farkli bir kdk bulma
algoritmas1 uygulanmas1 gerekecek bu durumda dil bagimsiz bir sistem

olusturamama kisitlilig1 doguracaktir.
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2.5.7. Metin Gosterimi

Onceki béliimlerde bahsettigimiz gibi metin igerikleri yapilandirilmamis veya yari
yapilandirilmis verilerden olusmaktadir. Makine 6grenmesi, yapay zeka teknikleri
ve veri madenciligi algoritmalarinin uygulanabilir olmasi i¢in verilerin
yapilandirilmis hale getirilmesi gerekmektedir. Metin simiflandirma 6zelinde
konusursak yapisal olmayan verinin yapisal veriye doniistiiriilmesinde siklikla

vektor uzay modeli kullanilir.

2.5.8. Boyut Kiiciiltme

Bir dokiiman vektorii segilen tiim terimler i¢in o dokiimandaki durumunu belirten
sayisal bir deger alir. Eger terimler dokiimanlardan bagimsiz olarak segilirse ¢ok
seyrek bir dokiiman terim matrisi elde edilir. Terim sayisini ¢ok biiylik tutmak ve
aslinda degerlendirmede etkisi olmayacak terimleri degerlendirmeye almak fazla
islem zamanina ve ihtiya¢ duyulan ¢alisma alani ve bellegin artmasina sebep olur.
Hem islem maliyetini azaltmak hem de degerlendirmede daha iyi sonuglar elde
edebilmek i¢in secilen dokiiman degerlendirme kelimelerinde indirgemeye gidilir.
Bu durum dokiiman matrisinin kii¢lilmesine sebep olur.

Indirgeme isleminde iki yaklasim bulunmaktadir. Bunlar:

1. Ozellik Segimi (feature selection)

2. Ozellik Cikarim (feature extraction)

Bu yaklagimlardan detayli olarak bahsedilecektir.

2.5.9. Ozellik Secimi

Dokiimanlar degerlendirme yapilmasi i¢in gerekli olandan daha fazla terim
bulundurur. Terimler arasinda kiyaslama yapilarak alt terim kiimesi olusturulur.
Amag dokiimani temsil eden, dokiimanin siniflandirilmasina yardimer olmayacak
kelimelerden armdirilmis en iyi alt kiimeyi elde etmektir. Ozellik segiminin

getirdigi ekstra maliyeti karsiliginda daha iyi smiflandirma performansi ve
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maliyeti elde edilir. Ozellik secimi sonras1 maliyet azalir ve siniflama performansi

artar.

En ¢ok bilinen ve siklikla kullanilan 6zellik segimi algoritmalar1 arasinda belge
frekans1t (document frequency), bilgi kazanimi (information gain), terim
dayanikliligt  (term  strength) ve karsilikli  bilgi (mutual information)
bulunmaktadir. Yontemler filtre yontemleri olarak da bilinirler ve ozellikleri
benzesen entropi temelli deger hesabina gore siizerler. Ayrica, ki kare (chi-square)
ve korelasyon katsayis1 (correlation coefficient) metotlarinin belge frekansindan

daha iyi sonuglar verdigi de ispatlanmigtir[29].

2.5.9.1. KiKare Ozellik Secim Yéntemi

Bu yontemde her bir terimin mevcut tim simiflara gore Ki-kare istatistikleri
hesaplanir. Yani her bir terimin dokiiman sayis1 kadar Ki-kare istatistik skoru
bulunur. Bu istatistik skoru istenilen esik skorunun altinda ise terim alt terim
kiimesine alinmaz, eger esik skorunun istiine bir degere sahipse alt terim
kiimesine alinir. Bir terimin Ki-kare skorunun yiiksek ¢ikmasi, bazi siniflarda
diger smiflara nazaran daha belirgin bulunmas: veya diger siniflara gore belirgin
olarak az bulunmasiyla miimkiin olur. Ki-kare skoru yiiksek olan bir terim i¢in

yiiksek oldugu sinif i¢in belirleyicidir denilir.

N adet belgeden olusan bir veri kiimesinde, ¢, sinifinda yer alan t terimi i¢in x*

Ki-kare skoru denklem ile hesaplanir [29]. Bu denklemde

N x (AD —CB)?

x“(t,c) = (A+C)x(B+D)x(A+B)x(C +D)

(0.1)

Formiilde gecen sembollerin anlami:

N : toplam dokiiman sayist

A ¢ smifina ait ve t bulunduran dokiimanlar
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B : sinifina ait ve t bulundurmayan dokiimanlar
C : smifinda olmayan fakat t bulunduran doktimanlar

D : ne sinifinda olan ne de t bulunduran dokiimanlar

Tiim terimlerin Ki-kare skorlart hesaplandiktan sonra iki yontem secilebilir. Belirli
bir ki-kare skorunun istiindekiler terim kiimesine alinabilir veya belirli bir terim
sayis1 secilerek Ki-kare skorlarina goére biiyiikten kiiciige dogru listelenen

terimlerden belirtilen say1 kadar en iistten secilebilir.

2.5.9.2. Dokiiman Frekans Ozellik Secim Yontemi

Bir terimin dokiiman frekansi, tiim dokiimanlar i¢inden ka¢ tanesinde
bulundugunun sayisidir. Yontemin uygulanmasinda tiim terimlerin dokiiman
frekans1 bulunur ve frekansi onceden tanimlanmis bir esik degerinin altinda

kalanlar degerlendirmede kullanilmazlar.

2.5.10. Ozellik (Terim) Agirhklandirma Yontemi

Ozellik agirlandirma yontemi bir dokiimanin terim vektdriinii olustururken her bir
terim i¢in kullanilan degerin sadece varlik veya yokluk disinda daha hassas

degerler vererek siniflandirmaya yardimci olabilmektedir.

Bir dokiimanda, bir sézciik bulunuyorsa dokiiman vektoriinde terim igin bir,
bulunmuyorsa sifir degeri konulabilir fakat bu durumda hassas bir degerlendirme
yapilmig olmaz. Clinkii ayni terim siklikla bulunan bir dokiimanla sadece bir adet
bulunan dokiimanla ayniymis gibi degerlendirilecektir. Bu problemin ¢dziimiinde
ilk akla gelen ise dokiiman vektoriinde terim igin siklik degerinin atanmasidir.
Agirlik degerinin bulunmasinda birgok yontem kullanilmaktadir. Asagida bazi

onemli agirliklandirma yontemlerinden bahsedilmektedir.
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2.5.10.1. Bit Agirhklandirma Yoéntemi

Bit agirliklandirma y6nteminin islem maliyeti diisiiktiir fakat hassas olmayan bir
agirliklandirma yontemidir. Kelimenin bir dokiimanda bulunmasi durumunda
dokiiman vektoriinde kelimenin temsil edildigi terim agirligi bir, aksi halde sifir

degerini alir. Yani a; terimlerinin degeri:

1 f; >0
a‘i' = N ! (0'2)
' |0 diger durumlar

ile bulunur. Burada f.

i » & ‘nin frekansini ifade eder.

2.5.10.2. Terim Frekans1 Agirhklandirma Yontemi

Terim frekansi (term frequency, TF) yonteminde kelime bir dokiiman igerisinde
geeme sikligiyla agirliklandirilir, yani, kelimenin dokiiman igindeki frekansi o
terimin dokiiman vektoriindeki degeri olarak atanir. Terim frekans agirliklandirma
yontemi basit bir yontem olup islem zamani agisindan birgok karmasik

agirliklandirma yontemine gore daha diistiktiir.

2.5.10.3. Ters Dokiiman Frekansi Agirhiklandirma Yoéntemi

Ters dokiiman frekansi (inverse document frequency, IDF) yonteminde her bir
terimin dokiimanlarda bulunup bulunmadig: arastirilir ve gectigi dokiiman sayisi
ile orantili olarak agirliklandirilir. Bir terim ¢ok az dokiimanda yer aliyorsa bu
terimin belirleyiciligi yiiksek oldugu sdylenir. Ote yandan bir terim veri
kiimesindeki ¢ogu dokiimanda yer aliyorsa bu terimin smiflandirma igin

belirleyiciliginin diisiik oldugu soylenir.
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Bir t; terimi i¢in ters dokiiman agirlig1 IDF formiilii kullanilarak hesaplanir. Tiim
dokiimanlarin sayist N ; t teriminin gectigi dokiiman sayis1 da n, ile ifade

edilirse, t. ‘nin ters dokiiman agirhig: idf(t.) ;

idf(t,) = IognE (0.3)

2.5.10.4. Terim Frekansi —Terim Dokiiman Frekans Agirhklandirma

Terim frekanst — Ters dokiiman frekansi (terim frequency- inverse document
frequency, TF-IDF) yontemi TF ve IDF yontemlerinin birlikte kullanilmasidir.
IDF agirliklandirilmasinin bir eksik yani terim frekansinin goz ardi etmesidir. Bu
yontemde ise TF yonteminin giicii IDF yonteminin giictiyle birlestirilmis ve daha

basarili sonuglar veren alternatif bir yontem elde edilmistir.
TF-IDF yonteminin 6zellikleri asagida belirtilmistir [30]:

e Farkli dokiimanlarda sik ge¢cmeyen sozciikler sik gecenlere gore daha
degerlidir.

e Bir dokiimanda bir terimin sik ge¢mesi seyrek ge¢mesine gore daha
kiymetlidir.

e Dokiimanin uzunlugu sozciigiin degerini etkilememektedir.

TF-IDF’in hesaplanma formiilii:
tf-idf (t,d,D) = tf(t,d) x idf(t,D) (0.4)
Burada . t agirliklandirilmasi yapilacak terimi, d veri kiimesindeki bir dokiimani

ve D veri kiilmesindeki tiim dokiimanlarin ifade etmektedir.
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2.5.11. Ozellik Cikarim

Ozellik ¢ikarim ydntemleri ¢ok boyutlu bir veri kiimesini tammlamak igin gerekli
kaynaklar basitlestirmek i¢in kullanilir. Ozellikle metin kategorizasyon islemleri
g6z Oniine alindiginda, vektoér uzay modelinin olusturdugu yiiksek boyutlu ve
seyrek yapinin gerektirdigi yiiksek islem giicli ve hafiza maliyetini azaltmak

Ozellik yontemlerinin temel amacidir [29].

Ozellik ¢ikarim yontemleri araciliiyla esasinda var olan c¢ok boyutlu 6zellik

uzay1 daha diisiik boyutlu bir uzaya doniistiiriliir.

En bilinen ve ¢ok kullanilan 6zellik ¢ikarimi yontemleri: Temel Bilesen Analizi
(Principal Component Analysis, PCA) ve Gizli Anlam Analizidir (Latent
Semantic Analysis, LSA). Giliniimiizde LSA 06zellikle metin madenciligi

uygulamalarinda siklikla kullanilan bir yontemdir [29].

Tez uygulamasinda da kullanilan gizli anlam analizi yontemi ilerleyen boliimlerde
ayrintilt bir sekilde anlatilacaktir. Tezin sonraki kisminda LSA metodunda terim
dokiiman matrisini ayristirmada genelde tercih edilen Tekil Deger Ayrigimi

(Singular Value Decomposition, SVD) bahsedecegiz.

2.6. Tekil Deger Ayrisim (SVD)

1960’11 yillardan once sadece lineer sistem analizinde uygulanmis olan matris
ayrisimi, son yillarda yazilim, siiflandirma, elektronik sinyal filtreleme, matris
transformasyonu ve regresyon analizi gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Tekil

deger ayrisimi en 6nemli matris ayrigimlarindan biridir.
A, m x n boyutlarinda bir dikdoértgen matrisi mxm boyutlu bir ortogonal matris

U, mxn boyutlu bir kdsegen matris S ve nxn boyutlu bir ortogonal matris V

‘nin transpozunun ¢arpimi bigiminde yazilabilir. Yani
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A=USV’ (0.5)
burada

u'u=1

VTV =1 (0.6)

esitliklerini saglar.

Tekil deger ayrisimi basamaklarini kii¢iik boyutlu bir A matris i¢in yapalim.

3 11
A:
5 a )

matrisini diisiinelim. U matrisini hesaplayabilmek i¢in A ’nin transpozu ile

Ornegin, 2x3 boyutlu

baslayalim.

AT =

P Pow
oW

boylece
3 -1
T 3 11 11 1
AA" = 1 3 |=
-1 31 1 11
1 1
olarak hesaplamir. Simdi AA' ’nin 6z vektorlerine karsilik gelen 6z degerleri

bulalim. Bilindigi iizere AA" ’un 6z vektorleri AA"v=Av  denklemiyle

bulunur. Denklemde AA" yerine koyuldugunda

3 sl

11X + X, = AX,
X, +11X, = AX,

hesaplama yapilirsa
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(11-A)x, +x,=0

x +(@11-)x, =0 0.7

denklem sistemini elde ederiz. Bu sistemi A i¢in ¢6ziimlendiginde

-2 1,
{ 1 (11—1)}_

(11-A)11-4)-1.1=0 = (1-10)(1-12)=0
Bu denklemden 6z degerler:

A4 =10, 4,=12

Bu 6z degerlere karsilik gelen 6z vektorleri bulmak i¢in buldugumuz 6z degerleri
(2.7) denklem sisteminde yerine koyalim.
A, =10 i¢in

(11-10)x, +x, =0
X, +(11-10)x, =0

Bu denklem sisteminden

X ==X

buluruz. Bu durumda X, =1 aldigimizda X, =—1"dir. Boylece. A, =10 i¢in 6z

vektriimiiz [1,—1] olur.

A, =12 i¢in

(11-12)x,+x, =0
X +(11-12)x, =0

Bu denklem sisteminden ise
X, =X,

ve bu durumda X, =1 sectigimizde X,=1 degerini alir. A,=12 igin 06z

vektdriimiiz [1, —1]T olur.
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Bu o6zdegerleri biiyiikten kiigiige siralayacak 6z vektorlerden olusan siitun

matrisini olustururuz. Bu érnegimizde A, =12 ’ye karsilik gelen 6z vektorii birinci
stitunu; A, =10"ye karsilik gelen 6z vektor ikinci siitunu olusturur, yani,

o0zvektorler matrisi:

Dikkat edelim ki U matrisi ortogonal degildir. Bir sonraki asama bu matrisi
Gram-Schmidt diklestirme yontemiyle ortogonal matrise gevirmektir. Once U

Matrisinin birinci siitun vektdrii Ui ’in normalizasyonu ile baslayalim. Bu bize

bulmak istedigimiz U matrisinin birinci siitunu U, ’i verecektir. Boylece

Lo ] [Ll]T_[ 11 }
VT er T 2 2R

Simdi U matrisinin birinci siitunu U, ’yi bulalim. Burada dikkat etmemiz gereken
iki nokta var. Bunlar: (1) u, vektori U, vektoriine dik olacak, (2) u, vektoriiniin
boyutu bir olacak. Boylece, U matrisinin ikinci siitun vektrii Uz aldigimizda

Uz = Uz —U,Us oL,

) 1]T—[ 11

=[L-1T" -[o, 0]T
=

ve U, vektori normalize edilirse

ool Ly
i H@ V2T 2
Sonucta,
1
U= V2



olarak bulunur. V’nin hesaplamasi da benzer sekilde A" A matrisi kullanilarak

bulunur.

A" A matrisine Gram-Schmidt uygulandiginda
- 2

NN
2 -1
J5
0

&~ &l
8

Ote yandan kosegen matrisin  kdsegen elemanlari  dzdegerlerin  pozitif

karekokii’niin biiyiikten kiictige siralanmasiyla bulunur. Yani bu drnekte

W

0 10 0

Simdi buldugumuz matrisleri formiilde yerine koydugumuzda

A=USV’T

1

30
0

1
G
1
2

1
|z
11
VR

g|= s~ &l
g~ &l &l

5
\/30 ]

2.7. Gizli Anlam Analizi Yontemi

LSA, dokiimanlar ve dokiiman verisi olan kelimeler arasindaki gizli anlamsal
iliskiyi ortaya c¢ikartmak i¢cin matematiksel bir ayristirma yontemi olan tekil deger
ayrisimini kullanan bir metottur. LSA ayni1 dokiimanlarda bulunan kelimelerin

benzer anlamlar tagiyacagi prensibine dayanir.

Geleneksel arama yontemlerinde bir kelimenin varligi veya yoklugu onemlidir.

Aranan kelimenin yoklugu sonug¢ olarak dokiimanin aranan kelime ile ilgili
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olmadig1 sonucunu verir. Gizli anlam analizi sonucunda ise kelimeler arasindaki

korelasyon da ortaya ¢ikarilir.

Gliniimiizde internet sitelerinin filtrelenmesi ve engellenmesi 6nemli bir ¢alisma
konusudur. Internet sayfalarinin belirlenen simifa girip girmediginin tespit
edilmesinde cesitli yontemler kullanilmaktadir. Ornek vermek gerekirse, oyun
sitelerinin engellenmesini diisiinelim. Geleneksel yontemlerin bazilar1 dogrudan
ilgili kelimelerin varligi ile tespit yapmaktadir. Bu durum bazen bir arama
kelimesinin varligr yiiziinden gercekte aranan icerik olmamasina ragmen
engelleme yapilmasina ya da tam tersi olarak bu durumun farkinda olan internet
sitesi sahiplerinin engellemeye takilmamak icin oyun kelimesi yerine atari gibi es
anlamli ya da yakin anlama gelebilecek kelimeleri Kkullanarak sisteme
yakalanmamasina neden olur. Bilgisayar oyunlar1 ile ilgili internet sayfalarina
gizli anlam analiz uyguladiginda, bu internet sayfalarinda siklikla oyun, atari,
beceri, macera kelimeleri geciyorsa bu kelimeler bu kategori i¢in birbiriyle iligkili
oldugu sonucuna varilir ve degerlendirmede etkili olurlar.

Gizli anlam analizin bir diger avantaji da yapay sinir aglar1 ve diger birgok
siiflandirma yontemlerinin aksine gozetimsiz dgrenme yontemidir. Gézetimsiz
O0grenme yontemlerinde egitim setinin bulunmasi ve karar siirecine ge¢meden
once egitim yapilmasi islemlerine gerek duyulmaz ayrica gozetimli dgrenme
yontemlerinde kullanilacak siniflar onceden belli olma kisithilig1 gizli anlamsal

analiz i¢in gecerli degildir.

LSA yontemi hem kelimeler arasi iliski hem de dokiimanlar arasi iliskiyi
betimleme 6zelligine sahiptir. Yani bir kavram uzayi, birbiriyle iligkili terimler ve
bu terimlerden olusan dokiimanlar arasi iliski tekil deger ayrisimi yontemiyle
olusturulur. Bu iliski kuruldugunda kavram uzayi iizerinde hem dokiimanlar hem
de terimlerin konumlar1 hesaplanir. Bu ¢aligmanin 6zelinde internet sayfalar1 bu
kavram uzayi iizerinde konumlandirilir. Bu konumlandirmada birbiriyle iligkili
olan sayfalar benzerlikleri oraninda birbirine yaklasacak ve boylece siniflama

imkani saglayacaktir.

Bir terim-dokiiman matrisinde siitun uzayi, dokiimanlar1 ifade eder ve kavram

uzaymda dokiimanlarin konumlandirilmasini saglar. Satir uzay1 ise her bir terimi
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yani kelimeyi ifade eder ve kavram uzayinda terimlerin konumlandirilmasini

saglar.
Bir terim-dokiiman havuzumuzda, d dokiiman sayisini ve t terim sayisini belirtilir

ve bir A matrisi ile gosterilirse bu matris U, S ve V matrislerinden olusan

faktorlerine ayrilir:

A=USV' (0.8)

U :t x t ortogonal bir matris olup situnlarinda A’nin sol tekil vektorlerini tasir.
V:d x d ortogonal bir matris olup sutunlarinda A’'nin sag tekil vektorlerini tasir.
S: t x d kbsegen matris olup, kdsegen elemanlart A'nin tekil degerleridir.

S matrisinin elemanlari

min(t,d) = 0 (09)

0,20,20,20,20,220,

bi¢imindedir.

Simdi bir 6rnek tizerinde LSA’nin basamaklarini uygulayalim.

Ornek : 6 adet konu basligindan olusan dokiiman baslklar1 ve segilen terimler

asagidaki gibi olsun.

Dokiimanlar:

d1: Unlii oyuncunun gosterisi bu ay sahneye ¢ikiyor.

d2: Filmin galasina tiim yonetmen ve oyuncular katildu.
d3: Yazar son eseriyle en ¢ok satan Kitaplar listesinde ilk sirada

d4: Film yazarin Kitaptaki ac¢isindan ¢ok uzak.

d5: Filmin son sahnesinin galint1 oldugu iddia edildi.

d6: Yazar gazetelere kitap hakkinda réportaj verdi.
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Terimler:

T1 : Gnli

T2 : oyuncu

T3 : sahne
T4 : film

T5 : gosteri

T6 : yazar
T7 : kitap
T8 : eser

Terim-dokiiman matrisi, txd boyutludur ve

O o ok ok

0
0
0
1
0
1
1
0

O O O o P o
= P P O O O O

A’nin tekil deger ayrisimi hesaplandiginda

[-0,0488
-0,1206
—-0,1206
-0,3779
—0,0488
—0,6242
—0,6242

| -0,2101

0,3536
0,5238
0,5238
0,3213
0,3536
—0,2084
—0,2084
—-0,1052

0,3701
0,0756
0,0756
0,7849
0,3701
0,1566
0,1566
0,2224

0,0000
0,7071
-0,7071
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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O O O ok oo

—0,1654
0,1152
0,1152
0,0551

—0,1654

—0,1812

—0,1812
0,9220

—0,4564
0,4382
0,4382

—0,3672

—0,4564
0,0980
0,0980

-0,2128

—0,1308
0,0000
0,0000
0,0000
0,1308

-0,6949
0,6949
0,0000

0,6949]
0,0000
0,0000
0,0000
—0,6949
-0,1308
0,1308
0,0000




[2,6348 0 0 00 0
0 2,2278 0 00 0
0 0 1,5519 0 0 0
|o 0 0 10 0
>0 0 0 0 0,7791 0
0 0 0 00 0,2818
0 0 0 00 0
0 0 0 00 0o
ve
[-0,1286 0,7877 0,5744 0 -0,1289 -0,1286 ]
~0,1892 0,3794 -0,4571 0,7071 0,2186 0,2521
| ~0:5535 -0,2343 03452 0 0,7183  -0,0600
~0,6172 -0,0429 -0,3039 0 ~0,3943 -0,6077
~0,1892 0,3794 -0,4571 -0,7071 0,2186 0,2521
|-0,4738 -0,1871 10,2018 O ~0,4651 0,6953 |

bulunur. Ote yandan,

[-0,1286 -0,1892 -0,5535 -0,6172 -0,1892 -0,4738]
0,7877 0,3794 —0,2343 -0,0429 0,3794 -0,1871
0,5744 -0,4571 0,3452 -0,3039 -0,4571 0,2018
0 0,7071 O 0 -0,7071 0O
-0,1289 0,2186 0,7183 -0,3943 0,2186 -0,4651

| -0,1286 0,2521 -0,0600 -0,6077 0,2521 0,6953 |

V' =

S matrisinin sondan iki satir1 sifir oldugu i¢in A matrisinin rank’1 altidir. Bu da
siniflandirma sistemi i¢in alti temel kavramin Onemli olmasi demektir. Bu
kavramlar A’nin tekil degerleri olan S matrisinin kosegen elemanlar1 2.6348,
2.2278, 15519, 1, 0.7791 ve 0,2818’dir ve azalan Onem dereceleriyle
siralanmistir. Bu tekil degerlerden kiiciik olanlar gizli anlam analiz yonteminde

goz ardi edilebilir. Bu tekil degerlere bakilarak S matrisi igin k tane 6nemli

kavram segilir ve diger tekil degerler i¢in sifir yazilir. Boylece S matrisi S,
matrisine indirgenmis olur. Ayrica U matrisi U, "ya ve V' matrisi V,' matrisine

indirgenmis olur. Bu durumda A matrisi yaklasik olarak
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A =U,SV/] (0.10)

matrisine esittir.

Yukaridaki dokiiman 6rnegimizde k degerini 2 segtigimizde maliyeti azaltilmis ve

yaklasik degeri ayn1 olan bir dokiiman terim sistemi elde ederiz. Bu durumda

[-0,0488 0,3536
-0,1206 0,5238
-0,1206 0,5238
-0,3779 0,3213
-0,0488 0,3536
-0,6242 -0,2084
-0,6242 -0,2084

| -0,2101 -0,1052

Ses - 26348 0
T2 2,2278

[-0,1286 0,7877 |
-0,1892 10,3794
-0,5535 —0,2343
—0,6172 —0,0429
-0,1892 10,3794
| -0,4738 -0,1871 |

. . {—0,1286 -0,1892 -0,5535 -0,6172 -0,1892 —0,4738}
V' =V, =

0,7877 0,3794 -0,2343 -0,0429 0,3794 -0,1871

Dikkat edelim ki S,, U, veV,  matrislerinin  boyutlar1  sirasiyla

txk, kxk vek xd *dir. Bu gizli kavramlar icerisindeki terimlerimiz t*K
boyutlu matris
U,S, (0.11)

satirlaridir. Dokiimanlar ise tXK matris

A (0.12)
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Stitunlaridir. Yukaridaki 6nerimize geri dondiigiimiizde

(0,129
0,318
0,318
0,996
0,129
1,645
1,645

| 0,554

Uzsz =

-0,499
0,845

-1,458

Sy -0,339
272 -0,522

1,755

0,788

1,167
1,167
0,716
0,788
—0,464
—0,464

0,234

-1,626
—-0,096

0,499

-1,248
0,845

0,417

oldugundan ornekteki terimleri ve dokiimanlari temsil eden terim ve dokiiman

vektorleri sunlardir:

. ... |—0.129 —-0.318
unli= , oyuncu= , sahne
0.788 1.167

0 165} :
, kitap=
64

... |-0.129 -0.
gosteri= , yazar=
{ 0.788 } {—0.4

ve
[—0.339] -0.499 -1.458
dl= d2 = d3=
| 1.755 | 0.845 0.522
[—-1.248]
dé =
| -0.417

-0.318

1.167
~0.165

, €ser
{—0.464}

||

) —-0.996
, film=
} { 0.716 }

_[-0,554
| -0.234

1.626 45— ~0.499
0.096 | 0.845

Sekil 2.8’de dokiiman ve konum vektorleri elde edildikten sonra bu bilgilerle

olusturulan konum grafigi verilmistir.
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Dokiiman-Terim Konum Bilgileri
M Dokiimanlar @ Terimler
2 -
di |l
15 -
oyuncu
Lahne :
d5 1
d2 gosteri
film -4 upig ‘
0,5 -
) T T T T T T T T O
BIrRaR 1,4 -1,2 -1 08 PGy 04 -0,2 0
d6
g oem " 95
1

Sekil 2.8. Ornek Terim-Dokiiman Grafigi

Sekil 2.8 incelendiginde dokiimanlarin ve terimlerin birbirine olan yakinlig1 veya
uzakligindan anlamca veya igerik yoniinden birbirlerine uzak veya yakin yorumu
yapilabilir. Ornekte d2 ve d5 dokiimanlarinin birbirine yakinhigi géziikmektedir.
Bu yakinlik bu dokiimanlarin igerik yoniinden birbirine yakin oldugunu
gostermektedir. Ayni sekilde yazar ve kitap terimlerinin de birbirine olan
yakinligindan dolayr bu terimlerin birbiriyle iligkili terimler oldugunu
sOylenebilir. Dokiimanlardan d1 ve d3 dokiimanlarinin birbirine ¢ok uzak
konumlandigindan bu dokiimanlarinin igeriklerinin birbiriyle uzak iliskili oldugu
anlami ¢ikarilir. Benzer sekilde kitap terimiyle oyuncu terimi birbiriyle uzak
iligkilidir denilebilir.
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2.8. Destek Vektor Makinesi

Destek vektor makinesi (Support Vector Machine, SVM), smiflandirma
problemlerinde kullanilan makine 6grenmesi yontemleri arasinda yer alan bir

yontemdir.

Daha ¢ok makine Ogrenmesiyle yontem, smiflandirmayr bir dogrusal veya
dogrusal olmayan bir fonksiyon yardimiyla yerine getirir. Destek vektér makinesi
yontemi veriyi birbirinden ayirmak i¢in en uygun fonksiyonun tahmin edilmesi

esasina dayanir.

2.8.1. Verilerin Dogrusal Olarak Ayrilabilme Durumu

D, n elemanh bir veri kiimesi ve elemanlarmin (X, V,),(X,,¥,), <, (X,,Y,)

oldugunu varsayalim. (Sekil 2.9) D kiimesinin grafigi iki sinif halinde versin.
Grafikten D kiimesinin elemanlarinin birbirinden farkli bigimlerde dogrusal
olarak ayrilabilecegi goriilmektedir. Eger veri kiimesini ¢ok boyutlu uzaydan
segersek dogrunun yerini hiper diizlem alacaktir. Fakat, anlagilmasi daha kolay

oldugundan iki boyutlu diizlemi diisiinecegiz.

\ 4

Sekil 2.9. Dogrusal Olarak Ayrilabilen Verilerin Goriintimii
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Simdi amacimiz diizlemdeki verileri birbirinden ayiran bu dogrulardan hangisinin

veri kiimesi siniflarinin her ikisine de en uzak olanmi bulmaktir. Bunun igin
gorsel yargimiza dayanarak Sekil 2.10 {izerinde yer alan H, ve H, dogrularini
diisiinelim. Bu iki dogrunun ortasindan gegen H, dogrusu bu iki sif veriyi

birbirinden en iyi aywran dogrudur. Bunun teorik nedenleri i¢in “Web Data
Mining, Exploring Hyperlinks, Contents and Usage Data [31]” isimli kitabin 109-

117 sayfalarina bakiniz.

Destek
Vektorleri

L J

Sekil 2.10. Veriler Arasindaki Muhtemel En Biiylik Bosluk

2.8.2. Verilerin Dogrusal Olarak Ayrilamama Durumu

Yukaridaki veri kiimesi elemanlar1 dyle iki sinifa ayrilabilir ki herhangi bir dogru
tarafindan birbirinden ayrilamaz (Sekil 2.11). Bu durumda siniflari ayirmada
negatif olmayan ve hatalar1 temsil eden gevsek degisken anilan degerler
vasitastyla smiflar birbirinden sozde dogru anilan egriler tarafindan ayirmaya

calisilir. Bu egriler dogrusal olmayan siniflandiricilar anilirlar.
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Destek Vektorieri

Sekil 2.11. Birbirinden Dogrusal Olarak Ayrilamayan Veriler

Gergek hayatta karsilastigimiz  problemler genelde dogrular tarafindan

ayrilamayan siniflara ayrilirlar.
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3. WEB SAYFALARI SINIFLANDIRMA ALGORITMASI

Daha 6nceden bahsettigimiz gibi bu tez calismasinda giiniimiizde hizla sayisi
artan web sayfalarinin  hizli  ve otomatik sekilde siniflandirilmasinin
gerceklestirmesi amaglanmistir. Bunun yani sira metin dilinden bagimsiz
siniflama algoritmasi gelistirmek bu g¢alismanin temel hedefidir. Gelistirilen
algoritmaya smiflandirmada kullanilacak smnif sayisinin  degisken olmasi
yeteneklerinin kazandirilmast saglanmistir. Literatiirde web icerik madenciligi
caligmalarinda yapilan teorik veya uygulama agirlikli calismalart internet
ortamina tasgimak ve g¢evrimi¢i gerceklestirmek caligmanin  uygulama

hedeflerindendir.

Bu amag ve hedeflere ulagsmak icin web sayfalarinin igeriklerine otomatik olarak
web sayfasi baglanti adresleri araciligiyla ulasilmasi, igerigin ayristirilmasi,
terimlerin agirliklandirilmasi ve terim indirgenmesi gibi 6n isleme gergeklestirilir.
Daha sonra cebirsel ayristirma yontemi olan tekil deger ayrisiminin yine internet
yazilimiyla gergeklestirmesi ve sonuglarin gorsel igerikleriyle sunulmasi ile
yapilan ¢ogu deneysel c¢aligmanin bir internet uygulamasma doniistiiriilmesi

gerceklestirilmistir.

3.1. Calismanin Onemi

Bilgisayar sistemleri her gegen giin ucuzlamakta, saklama kapasiteleri artmakta ve
ulasimi kolaylagsmaktadir. Bunun sonucu olarak biiyiik boyutlardaki veriler sayisal
ortamlarda tutulmaktadir. Ayrica, bilgiye ulasmanin hizli, ucuz ve kolay
olmasmin yaninda bilgisayar ag sistemleri ve uygulamalar1 hizla yayilmaktadir.
Sonugta, internet ilizerindeki veriler giin gectik¢e biiyiik bir ivmeyle katlanarak
bliylimekte, bilgisayar sistemleri iizerinde tutulan bu devasa veri yiginlar1 her
gecen glin  organize ve optimizasyon edilmeye gerek duymaktadir. Bu
yapilandirilmamis veri yi@inlarinin  yapilandirilmis  veriye doniistiiriilmesi,

Ozetlenmesi, yararl bilgilerin ¢ikarilmasi gibi ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Yukarida bahsettigimiz hedefler dogrultusunda bu calisma soncu Onerdigimiz

smiflandirma algoritmasi veri yiginlarinin siniflandirilmasina yardimer olacaktir.

Algoritmanin temel asamalarini gosteren akis semasi Sekil 3.1’ de verilmistir

=]

Ki-kare istatistigi
uygulanmasi

Veri On islemleri

Veri toplama

TF-IDF
uygulanmasi

(Re=11 Terim-dokiiman

SVM yontemi ile LSA yonteminin o
matrisinin

siniflandirma uygulanmasi
olusturulmasi

Sekil 3.1. Gelistirilen Algoritmanin Temel Asamalari

Simdi bu temel agamalarda ne tiir iglemlerin yapildigini1 detaylandiralim.

3.2. Veri Toplama Siireci

Bircok web icerik madenciligi ¢alismasinda internet sayfalarinin icerikleri sayfa
kaynaklarmin ¢ikarilmasi yontemiyle toplanir. Bu calismada ise, uygulamada
kullanilmak istenen web sayfalarinin igeriklerine sadece adres bilgileriyle

ulasilmaktadir.
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Uygulamanm yazilmig oldugu PHP programlama dilinin cURL kiitiiphanesi
yardimiyla farkli web sunuculardaki igeriklere ulasilir (Bkz. EK 1).

3.2.1. CURL Kiitiiphanesi

PHP programlama dili bize farkli tip sunucu ve farkli tip protokole baglanmamiza
ve iletisime ge¢memize olanak saglayan cURL kiitiiphanesini desteklemektedir.
cURL son olarak http, https, ftp, gopher, telnet, dict, file ve Idap protokollerini
desteklemektedir. cURL ayrica “http post”, “http put”, “ftp uploading” ve “http
form temelli upload”, vekil sunucular, gerezler ve kullanici-sifre izinlerini de

desteklemektedir [32].

3.3. Veri On Isleme Siireci

Bilindigi gibi web sayfalart HTML etiketleri, CSS kodlari, javascript gibi cesitli
istemci tarafli programlama dilleri kod parcalar1 ve meta verileri gibi yapilar
icerir. Metin madenciligi siireglerine gecebilmek icin Oncelikle bu web sayfasi

icerigi disindaki bilgilerin temizlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada veri 6n isleme islemleri olarak asagidaki asamalardan gecilmistir
(Bkz. EK 2).

e Tiim igerigin biiyiik harfe ¢cevrilmesi
e Html etiketlerinin temizlenmesi

e Bosluklarin temizlenmesi

e Sembollerin temizlenmesi

e Noktalama isaretlerinin temizlenmesi

e Rakamlarin temizlenmesi
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Egitim seti olusturulduktan sonra web igerikleri incelenerek metinler terimlere
ayristirilir. Calismada degerlendirme yapilacak terim seti egitim baglamadan 6nce
belli degildir. Giiniimiiz metin siniflandirma ¢alismalarinda genellikle terim seti

egitim baslamadan once belirlenmektedir.

Ayrica, belli bir sinif i¢in degerlendirmeye alinacak terimler bir uzman tarafindan
secilebilir veya en sik kullanilan kelime kiimesi kullanilabilir. Ancak Web
igeriklerinin siniflandirilmasinda bu metotlar her zaman iyi sonug vermeyebilir.
Web igerikleri dinamiktir ve belli zaman araliklarla degisip giincellenebilir.
Omegin spor sayfalarmin smiflandirildigi bir ¢alismada Avrupa Basketbol
Turnuvast’nin oynandigr bir donemde yapilan caligmanin terim havuzunda
basketbol, fiba, oniki dev adam gibi terimler veya turnuvada yildizi parlayan
oyuncular ve takimlarin isimlerinin veri setinde olmasini isteriz, ¢linkii spor
sayfalarinda bu terimler sik gegecegi i¢in ayirt etmede biiylik fark yaratacaktir. Bu
ornekten de anlasilabilecegi gibi bilginin degisip gelistigi bir ortamda sabit veri
seti kullanmak smiflandirma basarisin1 distirebilir. Bu calismada terimler

siniflandirmaya dahil olan metin iceriklerinden ¢ikarilmaktadir.

Terimlerin se¢iminde siniflama algoritmasinin basarisini yiiksek tutmak icin en
siklikla gecen ve siniflar i¢in en ayirt edici olan terimleri segme gayesiyle ¢esitli
yontemler uygulanmistir. Bunlar, frekansi ¢ok diisiik olan kelimelerin ¢ikarilmasi

ve ki-kare test skorlar1 yeterli esik degerini gegmeyen terimlerin ¢ikarilmasidir.

Sekil 3.2’de Kirikkale Universitesi internet sayfasinin egitim setine alinirken
ierigin elde edilmesi ve kelime ayristirmasindan bir kisim gosterilmistir. Internet
sayfasindan elde edilen kelimeler resmin sol alt kisminda yer almaktadir. Elde

edilen sayfa kelimeleri veritabaninda bir havuzda toplanacaktir.
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Internet Adresini Giriniz :

[ Egitim Verisi I [ Test Verisi ‘ I Cikanmi Basglat J l Siniflama Grafigi I

hitp://www.kku.edu.tr/
(O'Haber Siteleri ) Universite Sayfalarnn () Sinema Siteleri ) Spor | Kaydet

KIRIKKALE
UNIVERSITESI
SIK

ZIYARET
EDILENLER
ETKINLIKLER
OGRENCI
ISLERI
SOSYAL
TESISLER
BiRIMLER
KONUK
SUREKLI
EGITIM
MERKEZI
ARASTIRMA
DIS

ILISKILER
OGRETIM
BiRiMI
FARABI
ARASTIRMA
LABORATUARLARI
KUTUPHANE

1| »

Sekil 3.2 Egitim Setine Katilmak Uzere Igerige Erisme ve Ayristirma Islemi

3.3.1. Ki Kare Testinin Uygulanmasi

Terim-dokiiman matrislerinin biiyiik ¢ogunlugu seyrek matrislerdir. Bu durum
islem siiresi ve saklama maliyeti ihtiyacini yiikseltmektedir. Ki-kare testi, en
faydali terimleri secer ve nispeten daha az faydali terimleri temizler. Bu islemi
yaparken terimlerin Ki-kare skoru degerinden faydalanir. Calismada gesitli ki-kare

skorlar1 se¢ilip basarinin degisimi izlenmistir.
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Cizelge 3.1’de Ki-kare testi uygulamasindan sonra uygulamanin hesapladig1 ki-

kare skorlarina gore siralanmis terimlerin bir kismi tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ki-Kare Test Sonuglari

Egitim Kelimeler Istatistikleri

Terim Terim Ki- Varhgindan Dolayr | Yoklugundan Dolay1
Kare Skoru Ayiricihigy Ayiricihgr

IDARI 22.577 Universite Sayfalar1 [Haber Siteleri
AKADEMIK 20.9473 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
ERDOGAN 19.0336 Haber Siteleri Universite Sayfalart
KUTUPHANE  18.9605 Universite Sayfalar1 [Haber Siteleri
PARKI 18.9296 Haber Siteleri Universite Sayfalari
UNIVERSITEMIZ (17.4267 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
GEZI 16.9624 Haber Siteleri Spor
BASBAKAN 16.2767 Haber Siteleri Universite Sayfalar
PERSONEL 16.0921 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
BiRIMLER 15.6183 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
POLIS 15.3161 Haber Siteleri Universite Sayfalar
VIZYONDA 15.2215 Sinema Siteleri Haber Siteleri
FIKSTUR 14.8415 Spor Haber Siteleri
FAKULTESI 14.4621 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
VOLEYBOL 14.4373 Spor Haber Siteleri
ETKINLIKLER 14.4201 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
BAKAN 14.2906 Haber Siteleri Sinema Siteleri
HABERLERI 14.1955 Haber Siteleri Universite Sayfalari
ARASTIRMA 14.1776 Universite Sayfalar1 [Haber Siteleri
OGRETIM 14.0589 Universite Sayfalar1 [Haber Siteleri
DAIRE 14.0338 Universite Sayfalar1 Haber Siteleri
ACIKLAMA 13.8318 Haber Siteleri Universite Sayfalari
TAKSIM 13.5866 Haber Siteleri Universite Sayfalar
BASKETBOL 13.4649 Spor Haber Siteleri
TRABZONSPOR 13.429 Spor Universite Sayfalari
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Cizelge 3.1°de web igerikleri lizerinden c¢ikarilan kelimeler ki-kare skoruna gore
bir kismimin azalan bir sekilde siralanmistir. Bu tabloda ki-kare skorlarinin
yaninda birde hangi smif icin belirleyici oldugu gdsterilmistir. Ornegin ki-kare
skoruna gore birinci sirada yer alan “idari” kelimesi {iniversite sayfalarinda
siklikla gectigi ve diger siniflarda bulunmadigi veya az bulundugu igin bu sinif
icin varligindan dolayr ayiricidir. “idari” kelimesi haber sitelerinde ise hig
bulunmamasi veya ¢ok az bulunmasindan dolay1 bu terimin haber siteleri i¢in
yoklugundan dolay1 ayiricidir denir ve bu iki durumun ayni anda digerlerine gore

en list diizeyde olmasi en yliksek ki-kare skoruna sahip olmasini saglamistir.

Cizelge 3.1°‘de koyu olarak gosterilen kelimeler, Sekil 3.2°de bir iiniversite
sayfasinin terimlerinin ayristirilmast sirasinda gosterilen kelime grubunda ortak
bulunanlarin bazilaridir ve dikkat ¢ekmek amaciyla koyu fonttadir. Bunlar;
kiitiiphane, birimler, etkinlikler ve 6gretim kelimeleridir. Bu kelimelerin ki-kare
skorlar1 yiiksek oldugundan degerlendirilme yapilacak terim kiimesine alinirlar ve

siniflandirma basarisini artirirlar.

3.4. Terim Agirhklandirma

Ogzellik agirlandirma yontemi bir terim dokiiman vektoriinii olustururken her bir
terim i¢in kullanilan degerin sadece varlik veya yokluk disinda daha hassas
degerler vererek siiflandirmaya yardimci olabilmektedir. Bu ¢aligmada ayrica
terim frekansi—ters dokiiman frekans1 agirliklandirma yontemi uygulanmustir,
bdylece daha hassas bir derecelendirme yaparak siiflandirma basarim oranlari

artirllmistir.

3.5. Terim-Dokiiman Matrisinin Olusturulmasi
Veri on islem siirecinden sonra degerlendirmede kullanilacak terimler

belirlenmistir. Kelimeleri indirgemede kullanilan dokiimanlar ve test i¢in

kullanilacak dokiimanlarin her biri i¢in terim vektorli olusturulur. Bundan sonra

51



her bir dokiiman i¢in terim-dokiiman vektdrleri olusturulur ve terim-dokiiman

matrisleri elde edilerek matematiksel ortama taginir.

3.6. SVD Uygulanmasi

Terim-dokiiman matrisinin olusturulmasindan sonra LSA’nin ilk asamasi olan
terim-dokiiman matrisinin tekil deger ayrisimi hesaplanir ikinci asamada ise tekil
degerlerin biyiikliigiine bakilarak matris boyutu indirgenir. Bu indirgeme
isleminde belli bir esik degerinden diisiik tekil degerler ve buna karsilik gelen
tekil vektorler goz ardi edilir. Sonugta orijinal dokiiman terim matrisini iyi temsil
eden daha ekonomik boyutlara sahip bir dokiiman terim matrisi elde edilir.

Dokiiman  vektorleri yardimiyla dokiimanlar bir koordinat sistemine
yerlestirilebilir.  Sekil 3.3’de  dokiimanlarin  koordinat sistemi iizerinde

konumlandirildigi uygulama ekrani gosterilmistir.

[ 193.255.242.10/tez_calisma/phpsvm.php - 8 T Google Pl &

:t edilenler Tlk Adim

200
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(o]
100 B Haber Siteleri Egitim
W Universite Sayfalan Egitim
Sinema Siteleri Egitim
o B Spor Egitim
o > &
°5
o 0%
o o SR
-400 -300 -200 -100 © 0 100
o] o]
00 &

-100

Sekil 3.3. Dokiimanlarin Gizli Anlam Analizi Sonucunda Siniflandirilmasi.
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3.7. Destek Vektor Makinesi Yontemiyle Basar1 Degerlendirmesi

Makine 6grenmesinde siniflandirma problemlerinde kullanilan bir yontem olan
Destek Vektor Makinesi veriyi siniflandirarak birbirinden ayirmak i¢in en uygun
fonksiyonun tahmin edilmesi esasina dayanir. Bu ¢aligmada LSA’dan elde edilen
dokiiman vektorler destek vektor makinesi yontemiyle siniflandirilmistir. Metin
siniflama calismalarinda her ne kadar destek vektéor makinesinin tahminin
basartya etkisi olsa da asil onemli islem simiflandirma yapilacak dokiimanin
simiflarin1  birbirinden daha kolay ayristirilmasini saglayacak terim-dokiiman

matrisinin elde edilmesidir.

3.8. Uygulama Genel Adimlari

Bu calismanin yayinlandigi ip adresi http://193.255.242.10/index.php‘dir. Bu

adresten uygulama giris sayfasina ulasilabilir.

Sekil 3.4’de uygulama giris ekran1 gosterilmistir.

Internet Adresini Giriniz :

[ Egitim Verisi ] l Test Verisi ] [ Cikanmi Baslat I l Siniflama Grafigi
| Mevcut Simiflar

| Smif Ada | Egitim Veri Sayisi ‘ Test Veri Sayis1 ‘iglem
|Haber Siteleri |29 ‘1 ‘5_11
|ﬂniversite Sayfalar1 |]? ‘1 ‘5_11
|Sinema Siteleri |]4 sil

|Sp0r 13 sil

| Simif Ekle

Sekil 3.4. Uygulama Girisi Ekran Goriintiisii
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Uygulama kullanim adimlar1 agsagidaki gibidir.

1. Egitim setinde kullanilmak istenen internet sayfasinin baglant1 (link)
adresi internet adresi giris alanina yazilir.

2. Egitim verisi butonu yardimiyla egitim seti olusturulmaya baslanir. Her bir
internet adresi kaydinda birinci ve ikinci adim tekrarlanir. Alt kisimdaki
mevcut siniflar tablosunda yapilan kayitlarin sayilar listelenir.

3. Egitim kiimesi olusturulduktan sonra artik test i¢in kullanilacak olan web
sayfas1 adresleri yine internet adres kutusuna girilir. Ancak test seti
olusturulacagindan “Test Verisi” butonu tiklanarak kayit islemi yapilir.

4. Egitim ve test setleri olusturulduktan sonra “Cikarimi Baslat” butonu
yardimiyla terim seti, dokiiman vektorleri ve terim-dokiiman matrisi hazir
hale getirilir.

5. Son adimda ise artik egitim ve test bagarilarinin gorsel ve sayisal sonuglari

“Simiflama Grafigi” butonu yardimiyla goriiliir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, gergeklestirilen uygulama yazilimiyla web igeriklerinin gizli anlam
analizi yontemi ile degerlendirilmesi ve destek vektor makineleri siniflandirma
yontemi kullanilmistir. Gergeklenen yazilim ile 2, 3 ve 4 kategoride egitim
kiimeleri olusturulmus 100 dokiiman ile egitimler yapilmistir. Test basarimini

artirmak i¢in uygulanan yontemler analiz edilmis ve basariya etkileri ¢ikarilmstir.

Yapilan ¢aligmada haber sayfasi, spor sayfasi, sinema sayfasi ve tiniversite sayfasi
olmak tizere toplam 4 simif kullamilmistir. Elde edilen sonuglardan ve uygulama
calismast boyunca yapilan gozlemlerden smif sayisi arttikca basari oraninin

nispeten azaldig1 sonucuna varilmistir.

Calismada terim agirliklandirma ve terim indirgeme yontemlerinin basariya
etkileri de test edilmistir. Yapilan ¢alismalarda siniflar birbiriyle iligkili siniflar
secildiginde en diisik %85 basar1 iken birbiriyle daha az iligkili smiflar
secildiginde basari oram1 %100 artmustir. Ornegin haber ve spor sayfa smiflari
birbiriyle iliskilidir, yani birgok haber sayfasi igerik olarak ¢ok biiyiik bir kisim
olmasa da spor haberlerini igerir. Spor ve iiniversite sayfalar1 diistintildiigiinde iki
sinif birbiriyle olduk¢a az iligkilidir ve yapilan ¢aligmalarda bu siniflar arasindaki

siniflandirma basaris1 %100 olarak bulunmustur.

Sekil 4.1°de haber ve spor sayfalarmin destek vektér makinesi yontemi
kullanilarak yapilan smiflandirma sonuglar1 gosterilmistir. Yesil ile gosterilen
dokiimanlar haber sitesi egitim dokiimanlari, kirmizi renk ile gosterilen
dokiimanlar ise spor sayfasi egitim dokiimanlardir. Mavi renkteki haber verileri
ve pembe renkteki spor verileri ise test amagli kullanilmistir. Basar1 orani
%95,83 bulunmustur. Destek vektér makinesi siniflandirma yontemi ile ¢izilen
uygunluk fonksiyonu egrisi iki sinifi basariyla ayirmistir. Gozlemleyelim ki yanlis

degerlendirilen dokiimanlar egri sinirinin iizerinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Haber ve Spor Sayfas1 tf-idf Uygulanmig Siniflandirmasi

56



Sekil 4.2°de Yapilan ikinci deneyde haber ve spor sinifi terimlerine terim
frekansi—dokiiman ters frekansi agirliklandirma yontemi uygulanmis ve tiim test

verilerini dogru olarak smiflandirmistir. Basar1 oran1 %95,83°’den %100 ’e

getirerek  terim  agirliklandirmanin = basarimi  tam  olarak  yiikselttigi

gbzlemlenmistir.

Smiflandirma basarisini etkileyen bir diger faktor ise dogru terimlerin segilmesi

yaninda etkisiz terimlerin temizlenmesidir.

Bu calismada ilk olarak dokiimanlarda ge¢gme orani seyrek olan terimlerin
temizlenme adimi yapilmistir. Genellikle bu kelimeler teknik veya kullanimi az
olan kelimelerdir. Ornegin “miiphem” gibi kullanimi az olan kelimeler ya da
“plonjon” ve “futsal” gibi spor terimleri kendi spor simiflarinda bile nadiren
bulunabileceginden bu terimlerin uygulama tarafindan sikligi az bulunarak

otomatik olarak temizlenmesi yapilir.

Ikinci olarak terimlerin siniflar1 ayirt ediciliginin bir arastirmasi olan Ki-kare testi
uygulanmistir. Yeterli ayirt ediciligi olmadigi tespit edilen kelimeler terim
havuzundan ¢ikarilmistir. Yani, bazi terimler her bir smifta dengeli sekilde
bulunuyor olabilir bu durumda bu terimlerin siniflamada ayirt edici bir 6zellige
sahip olmayacaktir. Ornegin, “birlikte “ ve “ayrica” gibi kelimeler her sinif iginde
bulunabileceginden degerlendirmeye alinarak islem giicli ve saklama maliyetlerini
artiracak ve basarimi diisiirecektir. Gelistirilen uygulama bu durumu da dikkate
alarak bu tiirdeki terimleri ayiklama Ozelligine sahiptir. Yapilan c¢aligma

sonucunda kelime havuzundan ¢ikarilan bazi kelimeler Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ki-kare Test Skoru Diisiik Bulunan Bazi Kelimeler

tirk genel
onemli tiirkce
fotograf tarafindan
saat biiytik
gece destek

Sekil 4.3’de oOncelikle haber ve {iniversite sayfalar1 arasindaki siniflandirma
calismasi sonuglar1 gosterilmistir. Bu calismada 50 adet internet sayfa kiimesi

kullanilmis toplam 350 kelime ile c¢alisilmis ve %95,45 oraninda basari

saglanmustir.

1 (training)
+ 1 (classified)
2 (training)
2 (classified) & _
< Support Vectors

+ e+
+
+ 4 @
& @
)
Il 1 1 Il
25 -2 15 1
-4
x 10
basari =
05.4545

Sekil 4.3. Haber ve Universite Sayfalar1 Smiflama Sonucu
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Sekil 4.4 “de ise ayni1 internet sayfasi kiimesinden ¢ikarilan 350 kelimeye ki-kare
testi uygulandi ve 130 kelime test sonucunda yeterli ayirt ediciligi saglayamadigi
icin temizlenmis geriye kalan 230 kelime ile calisma yapilmistir. Uygulama

sonucunda %100 basari saglanmuistir.
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Sekil 4.4. Haber ve Universite Sayfalar1 Ki-kare Yéntemiyle Kullanimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Teknolojinin hizli gelisimi ve ucuzlamasi ile birlikte giinimiizde bilgiye erisim
eskiye oranla daha ¢ok sayisal belgeler iizerinden olmaktadir. Ozellikle internetin
hizli bir sekilde yayginlagsmasi, hayatimizi kolaylastirmis ve bilgiye erisim,
transfer ve saklanma yoOntemlerimizi degistirmistir. Artik insanlar internet
sayesinde sadece bilgiye erismemekte, bilgi olusturup yine internet ortaminda
paylasabilmektedir. Bu 0zgiir ortamda veri miktarlar1 her gecen giin hizla

artmakta, devasa veri yiginlart olusturmaktadir.

Veri boyutlarindaki bu hizli artis veriye erisim ve veriyi bilgiye doniistiirme
problemini de beraberinde getirmistir. Veriler diizensiz bir yapida depolanmakta
bu da verilerin degerini diisiirmektedir. Ciinkii yapilandirilmamig verilere
istenildiginde ulasmak, bu bilgilerden ihtiya¢ duyulan bilgilerin ¢ikariimak
olduke¢a gii¢ olmaktadir. Bu noktada veri madenciligi ¢aligmalari ortaya ¢ikmis ve
degerli bilgilerin hizli bir sekilde giin yiiziine ¢ikarilmasi, verilerin 6zetlenmesi,

siiflandirilmasi ve daha bir¢ok konuda ¢oziimler tiretilmistir.

Veri madenciligi lizerinde yapilan caligmalar genel olarak veritabanlar1 gibi
yapisal veriler {izerine odaklanmistir. Ancak gilinlimiizde erisilebilir ve
kullanilabilir durumdaki verinin 6nemli bir kismi1 dokiiman ve dosyalar iizerinde
bulunmaktadir. Bunlar genel olarak makaleler, elektronik postalar, kitaplar,
sayisal kiitiiphaneler ve web sayfalari gibi ¢ok genis dokiiman tiirleri olabilir.
Metin madenciligi ise yararli ve kaliteli verinin bilgi islem yontemleriyle yapisal
olmayan yani metin halindeki veriden elde edilmesidir. Siniflandirma, bilgi
cikarimi, kiimeleme ve birliktelik analizi gibi bir¢ok metin madenciligi teknigi
bulunmaktadir. Metinleri, onceden tanimlanmis siniflara atama islemine metin
smiflandirma denilmektedir. Metin smiflandirma, arama motorlar1 gibi veriye
daha kolay erisme yontemleri i¢in hayati 6nem tasimaktadir ve literatiirde metin
siiflandirilmasi konusunda 6nemli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak teknolojinin
hizli gelismesi ve kullaniminin yayginlasmasi bu alanda yapilan ¢aligmalarin

yetersiz kalmasina neden olmaktadir.
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Internetin gelismesiyle metinlerle birlikte daha birgok yapidaki veri sayisal ortama
tasinmugtir. Internet sayesinde mekandan bagimsiz ve ¢ok ucuza veriye hizli
ulasilabilmekte, daha fazla veri saklanabilmekte ve paylasilabilmektedir. Internet
tizerindeki verinin hi¢ olmadig1 kadar hizla biiylimesi ile web iizerindeki verilerde
bilgi kesfi siirecinde veri madenciliginin alt dali olan web madenciligi ortaya
cikmigtir. Metin madenciligi konusu olan metin siiflandirma ¢aligmalar1 benzer
sekilde internet lizerinde yapilabilmekte ve web madenciliginin alt kategorisi olan
web igerik madenciligini ¢alismalar1 olarak bilinmektedir. Internetin barindirdig
giiriiltilii bilginin cesitliligi ve farkli veri yapilar1 nedeniyle web sayfalarinin
icerik siniflandirmast dogal metin siniflandirmasina gore daha karmasik ve

zordur.

Web igeriklerinden anlamli bilgilerin ¢ikarilmasi, bilginin 6zetlenmesi, bilginin
siiflandirilmas: yani yapisal olmayan verinin yapisal veriye doniistiiriilmesi
onemli calisma alanlar1 olmustur. Ozellikle internet sayfalarinda bulunan
iceriklerin dinamik yapida olmasi, sayfa iceriklerinin giin icerisinde bile onlarca
kez giincellendigi diisiiniildiigiinde basarili bir simiflandirma yapabilmek onemli

bir ¢aligma konusudur.

Calismamizda web sayfalarinin otomatik smiflandirilmasi i¢in bir algoritma
gelistirilmigtir.  Yapilan calisma sonucunda veri oOn hazirlama siirecinin
siniflandirma basarisinda ¢cok 6nemli oldugu tespit edilmistir. Terim indirgeme

islemi yapilmadan once belli bir test grubunda %85,84 basar1 oran1 saglanirken

terim indirgeme yapildiktan sonra bagar1 oran1 %100 e kadar ¢iktig1 goriilmiistiir.
Bir diger onemli veri 6n hazirlama siirecide terim agirliklandirma yontemi
olmustur. Terim agirligr olarak terim frekansi yontemiyle yapilan bir ¢aligmada
%95.83 olan siniflandirma basarisi, tf-idf agirliklandirma yontemiyle %100

olarak bulunmustur.

Yapilan siiflandirma ¢aligmalarinda %85 — %100 arasinda siniflandirma basarisi

saglanmistir.
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fleriki calismalarda tezde gelistirilen smiflandirma algoritmasmin basarisini
artirmak i¢in daha iyi bir terim agirliklandirma yontemi ve 6zellik se¢im yontemi

tizerinde ¢alisma yapmay1 hedeflemektedir.
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EK 1. CURL KUTUPHANESININ KULLANIM KODU

$url = "http://www.ntvmsnbc.com/*;

$ch = curl_init(); // cURL oturumu baslatiliyor.

curl_setopt($ch, CURLOPT_HTTPHEADER,
array (

"Content-Type: application/x-www-form-urlencoded; charset=utf-8"

);

curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, 1); // Sayfa icerigini dondiir.
curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, $url); // girilen url bilgisini ata

$result = curl_exec($ch);

$info = curl_getinfo($ch);

curl_close($ch); // curl kaynaklarini kapat ve sistem kaynaklarini serbest birak
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EK 2. VERI ON ISLEME ASAMALARI

Biiyiik harfe ¢evirme fonksiyonu

function strtouppertr($metin){

return mb_convert_case(str_replace('','1',$metin), MB_CASE_UPPER, "UTF-
8";
b

HTML etiketlerini temizleme fonksiyonu

function strip_html_tags($str) {
$str = preg_replace('/(<[>)\1{2}/is', ", $str);
$str = preg_replace(
array/(
‘@<style[*>]*?>.*?</style>@siu’,
‘@<script[*>]*?.*?</script>@siu’,
‘@<noscript[*>]*?.*?</noscript>@siu’,

),

$str );
$str = replaceWhitespace($str);
$str = strip_tags($str);

return $str;

Bosluklar1 temizleme fonksiyonu

function replaceWhitespace($str) {
$result = $str;
foreach (array(
L S | V1
MMV, AET, VT, M\,
ATV VAR V) i Va Vo
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"\n\n", "\n ", "\n\t", "\n\r",
) as $replacement) {
$result = str_replace($replacement, $replacement[0], $result);

}

return $str !== $result ? replaceWhitespace($result) : $result;

Sembolleri temizleme fonksiyonu

function strip_symbols( $text )

{
$plus ="\ +\X{FE62}\X{FFOB}\x{208A}\x{207A}"
$minus ="x{2012}\x{208B}\x{207B}";

$units = "\\x{00BO}x{2103}1\x{21091\\x{23CD}";
$units .= \\x{32CC}-\\x{32CE};

$units .= "\x{3300}-\\x{3357}";

$units .= "\\x{3371}-\\x{33DF};

$units .= \\x{33FF};

$ideo = \\{2E80}-\{2EF3}"
$ideo .= \\{2F00}-\{2FD5}";
$ideo .= \W{2FFO}-\X{2FFBY’
$ideo .= \W{3037}-\x{303F}"

$ideo .= \W{3190}-\x{319F}"

$ideo .= \{31C0}-\{31CF}’
$ideo .= \x{32C0}-\{32CB};
$ideo .= \\x{3358}-\x{3370}"

$ideo .= \W{33E0}-\{33FEY}:
$ideo .= \x{A490}-\{A4CE}"

return preg_replace(

array(
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'I\p{Sk}\p{Co}/u’,

‘Np{SM}I(?<!I['. $plus . $minus . '=~\x{2044}])/u’,
1((?<=)IM[ . $plus . $minus . T+((?[\p{NFp{Sc}])|$)/u’,
H((?<=)M)=+lu,

['. $plus . $minus . '=~]+((?=)|$)/u,

‘Np{So}(?<![' . $units . $ideo . /U,

[+,

),

$text );

Noktalama isaretleri temizleme fonksiyonu

function strip_punctuation( $text )

{
$urlbrackets = "\[\]\(\)';
$urlspacebefore = ":;\' \*%@&?!" . $urlbrackets;
Surlspaceafter ="\.,;;;\'\- \*@&\V\\\?!#' . Surlbrackets;
Surlall ="\, ;\\- \*%@&\\\\?1# . $urlbrackets;
Pspecialquotes = '\""\*<>",
$fullstop = "X{002E}\x{FE52}\x{FFOE}";
$comma = "X{002C}H\x{FE50}\x{FFOC}";
$arabsep ="\x{066B}\x{066C}";
$numseparators = $fullstop . $comma . $arabsep;
$numbersign = "X{0023}\x{FE5F}\x{FF03}";

$percent =
"x{066ANX{0025}\x{066 ANX{FE6ANX{FFO5}\x{2030\x{2031}"
$prime = "\x{20321\x{2033}\x{2034}\x{2057}";

$nummodifiers = $numbersign . $percent . $prime;
return preg_replace(

array(

TI\{ZHp{CcHp{CTRP{CsHp{PiN\p{P}]/U,
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‘Np{Po}(?<![' . $specialquotes .
$numseparators . $urlall . Snummodifiers . T)/u’,
I0\p{PsHp{Pe}1(?<![" . $urlbrackets . /U,
I[' . $specialquotes . $numseparators . $urlspaceafter .
\p{PdPp{Pc}]+((?= ¥/,
1((?<=)IM[' . $specialquotes . $urlspacebefore . \p{Pc}]+/u’,
H((?7<=)"M\p{Pd}+(?!'[\p{NHp{Sc}])/u’,
[+,

Rakamlar1 temizleme fonksiyonu

function strip_numbers( $text )
{
$urlchars  ="\,;\'=+\- \*%@&\V\\W?I#~-\[\]\(\)';
$notdelim = "\p{LPp{MHPp{NHp{PcHp{Pd} . $urlchars;
$predelim  ="((?<=["". $notdelim . D)
$postdelim  ="((?=["" . $notdelim . )|$)";

$fullstop = "X{002EP\X{FE52}\x{FFOE}’
$comma = "X{002C}H\x{FE50}\x{FFOC}";
$arabsep  ="\x{066B}\x{066C}";

$numseparators = $fullstop . $comma . $arabsep;

$plus = \F\{FE62\x{FFOB}\x{208A}\X{207A}"
$minus = "x{2212}\x{208B}\x{207B}\p{Pd}’;
$slash = TV\x{2044}]";

$colon = "\W{FE55})\X{FFLANX{2236}"

$units = "%\x{FFO5}\x{FE64}\x{2030}\x{2031}";
$units .= "x{00BO}\x{2103}\x{2109}\x{23CD};
$units .= "x{32CC}-\x{32CE};

$units .= "x{3300}-\x{3357};
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$units .= "'X{3371}-\x{33DF};

$units = "X{33FF},

Spercents = "%\x{FE64}\x{FF05}\x{2030}\x{2031}";
$ampm = '([aApP][mM])’

$digits = "[\p{N}' . $numseparators . 1+

$sign ='T". $plus . $minus . 71?";

$exponent  ='([eE]' . $sign . $digits . )?";
$prenum = $sign . [\p{Sc}#]?' . $sign;

$postnum  ="'([\p{Sc}' . $units . $percents . ']|' . Sampm .
$number = $prenum . $digits . $exponent . $postnum;
$fraction = $number . '(". $slash . Snumber . )?";
$numpair = $fraction . '([' . $minus . $colon . $fullstop .

$fraction . )*';
return preg_replace(
array/(
'I'. $predelim . $numpair . $postdelim . /u’,
' +/u',

),

$text );
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