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ONSOz

Semantik arama teknolojilerinin altyapilarini olusturan varliklar arasi iliskiler ve
ontolojilerin kullanimi ve énemi giin gegtikge artmaktadir. Varliklar arasindaki iliskiler
yapisal metinlerden kolaylikla ¢ikartilabilirken, yapisal olmayan metinlerde bu islem
zorlagsmaktadir. Yapisal olmayan metinlerdeki varliklar arasindaki iliskilerin ¢ikariminda
cesitli “iliski Cilkarimi” (Relation Extraction) uygulamalari yapilmaktadir.

Bu calismada, Tiurkce Wikipedia sayfalarindan Sartli Rastgele Alanlar ile varlklar
arasindaki iliskilerin ¢ikarimi amaglanmistir.

Bu ¢alismanin basindan sonuna kadar yapmis oldugu oneriler, karsilikli tartismalar ve
yonlendirmeleri ile tezde yapmis oldugu detayli incelemeler ve katkilari icin hocam
Dog. Dr. Banu Diri’ye cok tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca desteklerini hicbir zaman eksik etmeyen sevgili anneme, babama ve
beni yireklendiren ve ¢alismalarim boyunca bana destek olan esime ve ogluma cok
tesekkir ederim.
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OzET

SARTLI RASTGELE ALANLAR iLE TURKGE WIKIPEDIA SAYFALARINDAN
SEMANTIK iLISKILERIN CIKARILMASI

Canan GIRGIN

Bilgisayar Muhendisligi Anabilim Dall

Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Do¢.Dr. Banu DIRi

Varliklar arasi iliskiler semantik arama teknolojilerindeki en 6nemli yapi taslarini
olusturmaktadir. Semantik arama teknolojisini kullanan Griinler, altyapilarinda varliklar
arasindaki iliskilerin tutuldugu veri depolarini barindirmaktadirlar. Varliklar arasindaki
iliskilerin ¢ikariminda cesitli  “iliski Cikarimi” (Relation Extraction) uygulamalari
yapilmaktadir. Bu c¢alismada, Tirkce Wikipedia sayfalarindan varliklar arasindaki
iliskilerin gcikarimi amaglanmistir.

Gergeklestirilmis olan ¢alisma genel hatlari ile 4 modilden olugsmaktadir.
1- Pars (Wikipedia Parser)

2- CAT (CRF Automatic Trainer)

3- Kostebek (Relation Extractor)

4- Terazi (Evaluator)

Turkce Wikipedia sayfalarlnpn tamaminin elde edilebilmesi icin Wikipedia
dump’larindan vyararlanilmistir'.  Wikipedia dump’larinin ayristirilmasi ve calisma

'http://dumps.wikimedia.org/trwiki/

Xi


http://dumps.wikimedia.org/trwiki/

esnasinda kullanilacak verilerin veri tabanina aktariimasi igin “Pars” uygulamasi
gercgeklestirilmistir.

Makalelerde bulunan varliklar arasi iliskilerin ¢ikarimi esnasinda Sartli Rastgele Alanlar
(CRF) kullaniimustir.

Sartli Rastgele Alanlar altyapisinin kullanilabilmesi igin etiketlenmis bir egitim setine
ihtiyac vardir. Wikipedia sayfalarinda metinlerde anlatilan konular ile ilgili 6zet
bilgilerin yapisal olarak kisiler tarafindan dolduruldugu bilgi kutusu bolimleri
bulunmaktadir. “Pars” uygulamasi ile bu veriler ayristiriimistir. Otomatik olarak egitim
setinin olusturulabilmesi icin gelistirilmis olan “CAT” uygulamasi ile bilgi kutularindan
cikarilan veriler kullanilarak Sarth Rastgele Alanlar altyapisi icin gerekli olan egitim seti
Uretilmigtir.

Wikipedia metinlerinden Sarth Rastgele Alanlar altyapisi ile iliskilerin ¢ikarimi igin
“Kostebek” uygulamasi gerceklenmistir. Egitim setine dahil edilmemis Wikipedia
verileri Gzerinden sistem calistirilarak, sistemin ciktilarinin dogrulugunu otomatik
olarak olcimleyebilmek icin “Terazi” uygulamasi gerceklenmistir. Bu uygulamada
ciktilar ile metinlere ait bilgi kutusunda belirtilen degerler karsilastirilarak 6lgiimleme
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: iliski Cikarimi, Dogal Dil isleme, Sartli Rastgele Alanlar, Wikipedia,
Semantik Arama

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

SEMANTIC RELATION EXTRACTION BY CONDITIONAL RANDOM FIELDS
FROM TURKISH WIKIPEDIA PAGES

Canan GIRGIN

Department of ComputerEngineering

MSc. Thesis

Advisor: Assoc.Prof.Banu DIRI

Relations between entities constitute the most important fundamental parts of
semantic search technologies. The products that use semantic search technologies
include datastores which keep relations between entities in their infrastructures.
Various Relation Extraction applications are done in the extraction of the relations
between entities. In this work, it is aimed to extract relations between entities from
Turkish Wikipedia pages.

The work done in this paper mainly consist of 4 modules.
1- Pars (Wikipedia Parser)

2- CAT (CRF Automatic Trainer)

3- Kostebek (Relation Extractor)

4- Terazi (Evaluator)

Wikipedia dumps are used in order to obtain all Turkish Wikipedia pages. "Pars"
application is implemented to parse Wikipedia dumps and transfer the data, which is
to be used during the study, to the database. Conditional Random Fields (CRF) is used
during the extraction of relations between entities in the article.

Xiii



A tagged training set is needed for use of Conditional Random Fields infrastructure.
Wikipedia pages include information boxes which consist of text summaries filled by
human beings constitutionally. This data is indexed by using "Pars" application. By
using the “CAT” application, which is developed for creating training sets
automatically, data is extracted from these information boxes and the training set,
which is required for Conditional Random Fields infrastructure, is produced.

"Kostebek" application is implemented in order to extract the relations from Wikipedia
texts by using Conditional Random Fields infrastructure. By operating the system on
the Wikipedia data that excluded from training set, "Terazi" application is
implemented to evaluate the correctness of system outputs automatically. Basically in
this application, the values of the information boxes belong to Wikipedia texts and
these outputs are compared and ended up with an evaluation.

Keywords: Relation Extraction, Natural Language Processing, Conditional Random
Fields, Wikipedia, Semantic Search

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
lliski Cikarimi olarak Tiirkge ’ye cevrilen “Relation Extraction - RE”, veri ve dokiiman
madenciligi, dogal dil isleme, bilgi ¢ikarimi ve bilgiye erisim gibi bir¢ok disiplinle
iliskilidir. iliski cikariminin amaci resmi olan veya olmayan bir dilde yazilmis, belli bir

¢alisma alanina bagli veya bagimsiz olan tiim dokimanlar igerisinden, dile bagimh veya

bagimsiz olarak varliklar arasindaki iliskileri ve bu iliski tirlerini bulmaktir.

Semantik arama teknolojileri yayginlastik¢a iliski ¢ikarimi yontemlerine olan ihtiyag
artmistir. Semantik arama teknolojilerinin istenilen basarimi saglayabilmesi igin

altyapilarinda varliklar arasindaki iliskilerin depolandigi veritabanlari bulunmaktadir.

1.1. Literatiir Ozeti

“Extraction of Relations from Web and Wikipedia KnowltAll” [1] ve“TextRunner”[2]
genel web dokimanlar icerisinden iliski cikarimi yapan uygulamalardir. Catriple
[3Juygulamasi Wikipedia sayfalarinda bulunan kategorilerin analiz edilmesi ve
hiyerarsisinin ¢ikartiimasi Gzerine gelistirilmistir. Bu uygulama Wikipedia sayfalarinda
bulunan bilgi kutularindaki bazi bilgilerin ¢ikarilmasi icin kullanish bilgiler sunmaktadir.

Ancak uygulamanin odak noktasi kategorileri kapsamaktadir.

Ruiz-Casado[4] gelistirdigi egitim tabanl sistemde elinde bulunan kelime 6bekleri
arasindaki iliskileri bulmak icin Wikipedia makalelerini kullanmistir. Sistem kural tabanh
olup, elle etiketlenen bir egitim setine ihtiya¢ duymaktadir. Wang’'da [5]gelistirdigi
sistemde kural tabanh yaklasimlari kullanmistir ancak, cikartilan desenler lizerinde

secimli kisitlar eklemislerdir. Herbelot ve Copestake [6]ciimlelerdeki semantik iliskileri



basit bir sekilde gosterebilmek ve climlelerden is-a ontolojisini gikarabilmek igin bir

metot onermislerdir.

Son olarak, Nguyen [7]varliklari etiketleyerek ve varliklar arasindaki bagimhliklari analiz

ederek iliskilerin ¢cikarimini saglamistir. Sistemleri 13 adet iliski tlriini icermektedir.

Yukarida anlatilan sistemler olusturulurken Wikipedia metinlerinin ve bilgi kutularinin

karakteristigi g6z 6ntinde bulundurulmamistir.

Wu ve Weld [8], Wikipedia metinlerinden otomatik olarak bilgi kutusundaki bilgilerin

cikarimini saglamak amaciyla “Kylin” sistemini gelistirmislerdir.

iPopulator [9] uygulamasi da Kylin ile benzer yapida gelistirilmistir. Her ikisi de

altyapilarinda CRF kullanmuslardir.

Wu ve Weld[8],dort adet 6zel bilgi kutusu sablonu ile ¢alismalarini stirdirmuslerdir.

Kylin 0.74- 0.97 tutturma (precision) ve 0.61-0.96bulma (recall) degeri elde etmistir.

Daha sonraki calismalarda Wu, Kylin’nin ontolojileri ve web arama sonuglarini da

kapsayan yeni bir stirimint ¢ikartmistir.

Gerceklestirilen sistemler ingilizce Wikipedia metinleri {izerinde gelistirilmis ve test
edilmistir. Turkce Wikipedia metinleri Gzerinden iliskilerin gikartildigi bir ¢alismaya

rastlanmamistir.

1.2. Tezin Amaci

Semantik arama teknolojilerinin altinda yatan en 6énemli yapitaslarindan biri varliklar
arasi iliskilerdir. Bu iliskilerin kisiler tarafindan elle tanimlanmasi uzun ve zahmetli

surecler gerektirmektedir.

Mevcut arama motorlarinin bazilarinda semantik arama teknolojileri kullaniimaktadir.
Semantik arama teknolojilerini kullanabilmek i¢in cesitli kaynaklardan elde edilmis olan
iliskileri barindiran zengin bir veri tabani kullanilir. Bu veritabanlari cesitli dillerde

yazilmis metinlerden cikartilmistir.



Web Uzerindeki gesitli sitelerde bulunan Tlrkge metinlerdeki iligkilerinde gikartilip iligki
veritabanlarina eklenmesi ile Tirkce sayfalardaki semantik arama sonuglari daha

basarili sonuglar saglayacaktir.

Bu calismada, Tiirkge Wikipedia metin sayfalarindan Sarth Rastgele Alanlar kullanilarak
iliskilerin gikartilip depolanmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda Wikipedia sayfalarindaki
kisilere ait sayfalar ele alinmistir. 56 adet kategorideki kisilere ait Wikipedia
metinlerinde Sartl Rastgele Alanlar kullanilarak kisilerin dogum vyeri, dogum tarihi,
olim tarihi bilgilerinin Sarth Rastgele Alanlar ile g¢ikartilmasi gerceklenmistir. Bu
calismada ayrica, otomatik olarak Wikipedia sayfalarindaki “bilgi kutusu” verileri ile

egitilen bir makine 6grenme yontemi kullanilmasina odaklanilmistir.

Yapilan calisma genel hatlari ile dért adimdan olusmaktadir. ilk olarak, Tiirkce
Wikipedia sayfalarinin dump olarak xml formatinda tamami alinmis ve kullanilabilir

veriler seklinde ayristirilarak veri tabanina yazilmistir.

Gahsmanin ikinci adiminda veri tabanindaki bilgilerden kisilere ait olanlari tespit edilmis
ve tespit edilen kisilere ait metinlerdeki “bilgi kutusu” verileri analiz edilmistir. Bilgi
kutusu verilerinden daha 6nce tanimlanmis ise “dogum vyeri”, “dogum tarihi”, "6lim
tarihi” verileri aynistirilmistir. Ayristirilan bu veriler kullanilarak CRF uygulamasinin

egitim seti otomatik olarak olusturulmustur.

Calismanin (c¢linci adiminda, egitim setini kullanarak ve egitim setinin yapisi analiz

edilerek CRF modeli kurulmustur.

Gahsmanin son adiminda ise otomatik hazirlanan egitim seti ile egitilmis CRF
uygulamasi ile egitim setine dahil edilmemis olan Wikipedia metinleri ile sistem test
edilmis ve basarim 6lciimi yapilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak Bolim

5’de sunulmustur.

1.3. Hipotez

lliski  Cikarimi  uygulamalarinda varliklar  arasindaki iliskilerin  ¢ikartiimasi
amaclanmaktadir. Tlrkcge icin yapilan bu tlr calismalarda cogunlukla kural tabanh

yaklasimlar kullaniimistir.



Kural tabanh yaklagimlarda ¢ikarim yapabilmek icin net bir sekilde 6riintl olugturulmasi
gerekmektedir. Bu durumda resmi olmayan dokimanlarda basarim oranlari

dismektedir.

Ayrica, giinimizde kural tabanh yaklasimlarin ¢ogu belli bir alana goére hazirlanmis
dokiiman turleri igin kullaniimaktadir. Bu sekilde gelistirilen bir sistem bagka bir alana
ait dokiimanlar ig¢in uygulanmak istendiginde, tanimlanan kurallar vyetersiz

kalabilmektedir.

Bu calismada Wikipedia’daki kisilere ait sayfalarda yer alan bilgi kutularindaki eksik
bilgilerin otomatik olarak ¢ikarilmasi amacglanmistir. Baslangi¢ olarak bilgi kutusunda
yer alan dogum yeri, dogum tarihi ve 6lim tarihi bilgilerinin wikipedia sayfalarindan
¢ikarilarak bilgi kutularinin doldurulmasi hedeflenmistir. Wikipedia metinlerinden
iliskilerin ¢ikarimi igin gelistirilen ¢alismada Sarth Rastgele Alanlarin kullaniimasi tercih
edilmistir. Bilgi kutusu icerisinde yer alan varlik isimleri ile otomatik etiketleme
yapilarak, Sartli Rastgele Alanlar icin gereken egitim seti olusturulmus ve bu egitim seti

ile sistem egitilmistir.



BOLUM 2

WIKIPEDIA

2.1. Wikipedia Nedir?

Wikipedia, kullanicilar tarafindan ortaklasa olarak bircok dilde hazirlanan, 6zgir,

bagimsiz bir internet sitesidir. Wiki teknolojisi kullanilarak hazirlanmaktadir.

"Wiki", dilindeki "wiki wiki" (hizli veya bilgi amach) sézctglinden,"Pedi" ise Antik Yunan
Medeniyetinde "kapsamli kiiltiirel egitim sistemi" anlamina gelen paideia kelimesinden
gelmektedir[10]. Wikipedia sozcigu “wiki” ve ”pedi” kelimelerinin birlesiminden

olusur.

Wikipedia, Nupedia'nin® yan kurulusu olarak kurulmustur. Nupedia belli bir zaman
sonrada kapatilmistir. Nupediaki maddelerin yazimi oldukga yavasti.2000yilinda yeni
bir sistem gereksinimi ortaya ¢ikmis ve Nupedia'nin ilk wikisi 10 Ocak'ta internete

konulmustur.
15 Ocak 2001 tarihinde yeni proje Wikipedia.com sayfasindan yayina baslamistir.

Mayis 2001'de Wikipedia bircok dilde yazilmaya baslandi ve ingilizce olmayan
Wikipedia’larda da yayin hayatina baslandi (Katalanca, Cince, Felemenkce, Almanca,

Esperanto, Fransizca, ibranice, italyanca, Japonca, Portekizce ...)[11].

http://nupedia.wikia.com



http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0nternet
http://tr.wikipedia.org/wiki/Wiki
http://tr.wikipedia.org/wiki/Antik_Yunan
http://nupedia.wikia.com/

2.2. Bilgilerin Giivenilirligi

Wikipedia da bulunan bilgilerin giivenilirligi ve dogrulugu lzerine tartismalar mevcuttur
ve site yogun olarak vandalizme maruz kalmaktadir. Ancak2005'te yapilan bir
arastirmada, ingilizce Wikipedia'daki® "dogal bilgiler tzerine" girdilerin dogrulugu,

Britannica Ansiklopedisi’ ile ayni seviyede bulunmustur[12].

2.3. istatistikler

Wikipedia da 100'den fazla dilde®,3.800.000 madde uzerinde calisan 48.000 aktif
editor*vardir. Bugiin itibariyle Tirkge Wikipedia’ da® 220.394 madde bulunmaktadir.

2.4. Wikipedia 'nin Ozellikleri

2.4.1. Yazarlar

Wikipedia, gondillulerin ortaklasa ¢abasi dogrultusunda ve hemen hemen herkesin web
sitesine ulasip degistirmesiyle yazilmaktadir. Wikipedia'ya bilgi girisi yapabilmek igin
Uye olmak zorunlulugu yoktur. Bu durum bilgilerin herkes tarafindan aninda
eklenebilmesine olanak verir. Ancak Uye olmanin, yapilan degisikliklerin kaydini
tutabilmek, seckin madde vb. oylamalarina katilmak, vandalizmle micadeleyi

kolaylastirmak gibi avantajlari vardir.

Diger internet ansiklopedi projelerinin ¢cogu Uyelik gerektirir ve yalnizca uzmanlarin
yazilarina izin vermektedir: Stanford Encyclopedia of Philosophys, Nupedia’, h2g2ve

Everything vb. gibi. Bazi ansiklopediler de Wikipedia gibi wiki kullanmaktadir. Diger

http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%BO0ngilizce Vikipedi

*http://tr.wikipedia.org/wiki/Britannica_Ansiklopedisi

*http://stats.wikimedia.org/EN/Sitemap.htm

*http://stats.wikimedia.org/EN/TablesWikipediansEditsGt5.htm

>http://tr.wikipedia.org/wiki/Ana_Sayfa

®http://plato.stanford.edu/

"http://nupedia.wikia.com
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ansiklopedilerden farkli olarak, Wikipedia GNU Ozgiir Belgeleme Lisansi'(GOBL)

kullanmaktadir.

2.4.2. Degistirme ve Diizenleme

Hemen hemen tim konuklar Wikipedia'nin igerigini degistirebilir; yeni kullanicilar da
yeni madde baglatabilirler. Sayfada yapilan degisiklik derhal yansir. Bu ortaklasa ve
aninda degisiklikler, editorlerin mevcut maddeleri hizlica gelistirmesine ve yenilerinin

gerceklesir gerceklesmez ortaya cikmasini saglar.

Maddeler istisnalar disinda her zaman degistirilmeye aciktir. Eger ki, vandalizm ya da
"revert war" (geri donlstiirme savasi) yasanirsa madde koruma altina alinir. Wikipedia
hicbir maddesinin tamamlanmis ya da bitmis oldugunu iddia etmez. Maddeler bir
kullanici ya da editor grubu tarafindan kontrol edilmez ya da telif altina alinmaz; icerik
hakkindaki kararlar Wikipedia'nin editor kurallarina gore fikir alma ortak karariyla ya da

bazen oyla karar verilir.

2.4.3. Ozgiir igerik

Wikipedia’da ve kardes projelerinde, bitin katkilarin yasalara uygun olarak yapilmasi
onemlidir. Wikipedia'daki maddeler GOBL? ile yazilmakta ve her yazar telif haklarindan
vazgecmektedir. GOBL, bircok telifi 6zgiir birakilmis lisans gibi, yazilanin dagitiimasini,
benzeri dokiimanlarin ¢ikmasini ve kar amach kullanima izin verir. Bu lisans ayrica

yeniden katilim gosterenlerin ayni lisans ile degisiklikler yapmasina izin verir.

2.4.4.Tirkgce Wikipedia Nedir?

Wikipedia projesinin, 2003'te hayata gecen Tirkce koludur. Tirkce Wikipedia, diger
tim dillerdeki Wikipedia’larla birlikte, kar amaci glitmeyen Wikipedia Vakfi'nin® tescilli

markasidir.

"http://tr.wikipedia.org/wiki/GNU %C3%9628%C3%BCr Belgeleme Lisans%C4%B1

’http://tr.wikipedia.org/wiki/GNU %C3%9628%C3%BCr Belgeleme Lisans%C4%B1

3http://wikimediafoundation.org



http://tr.wikipedia.org/wiki/GNU_%C3%96zg%C3%BCr_Belgeleme_Lisans%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/GNU_%C3%96zg%C3%BCr_Belgeleme_Lisans%C4%B1
http://wikimediafoundation.org/

2.4.5.Wikipedia Bilgi Kutular

Wikipedia web sayfalarinin genel sablonunda maddelere ait metinler ve bu metinlerin

Ozet bilgilerinin yapisal olarak gikartildigi “bilgi kutusu” bolimi bulunmaktadir.

Bilgi kutusundaki yapisal veriler yazarlar tarafindan ¢ikartilmaktadir. Sezen Aksu’ ya ait
Wikipedia sayfasi Sekil 2.1‘de ve bu sayfaya ait yapisal olarak gikartilmis olan bilgilerin

bulundugu bilgi kutusu Sekil 2.2’de 6rneklenmistir.

Sezen Aksu

Vikipedi, dzgir ansiklopedi

Sezen Aksu ya da gercek adiyla Fatma Sezen Yildinm, (d. 13 Temmuz 1954; Saraykdy, Denizli), Tlrk sarkict, besteci, sz yazan, yapimcl. Kariyerinde
yirmi dg albim yayinlanan sanatcimn 1991 yiinda yayinlanan “Gilimse” albidmi Tirk mizik tarihinde en fazla satan Tirkge albiimlerden biri
0Imu:§tur-1-. Aksu son olarak 2011'de "Optim” adl albliminii piyasaya cikarmigtir.

Konu baghklan [gaster]
Hayatl [degistir| kaynadi dedistir]

1954-1974: Gocukluk ve Genglik [ dzgistir | kaynadi degistir]

Sezen Aksu, Denizli ilinin Saraykdy ilcesinde dogdu. Fen bilgisi gretmeni ve Selanikten mibadelede gelen bir aileden olan Sehriban Hanim annesi,
Pazar, Rize kokenli matematik dgretmeni olan Sami Yildinm Bey de babasidir [ Aksu, ic yasina kadar Denizli'de oturduktan sonra, ailesiyle izmire
taslndl? lihat adindaki kardesi ile beraber blylyen Aksu, genclik yillannda bircok sanat dalina merak saldi. Bir sire Cengiz Bozkurttan resim dersleri
aldi. Tiyatro ve dans derslerini de bu siireye sigdirdi. Bu sirede asi kigiligiyle dikkat ceken Aksu %! danséz alma hayali kurmaya basladi.

Sanatgl, daha sonrasinda, bu sirec icin "Allah babama acidi da garkici oldum demistirf?: Aksu, 1970 yiinda Hafta Sonu dergisinin actid, jari
bagkanhgini Ajda Pekkan'in yaphdi ‘Altin Ses’ yangmasinda altinct olurken bir diger pop sanatgisi Nilifer birinci olmustu. Béylece Nilifer, Sezen
Aksu'dan énce ilk alaimiing yayimladi. 1973 yiinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesine giren Aksul®! 197412 (¢ sarkisini bir plak sirketine génderdi.
Ayni yil Kasim ayinda Ali Engin Aksu ile evienen sanatci, ekulundan da aynidi.

1974'0n son aylannda plak yapimiicin Istanbul'a yerlesti.

Sekil 2.1 Sezen Aksu Wikipedia sayfasi



Sezen Aksu

Sezen Aksu Harbiye Cemil Topuziu Acikhava
Tiyatrosu'ndaki bir konserinde, Agustos 2011.

Genel bilgiler
Dogum adi Fatma Sezen Yildinm

Unvani Minik Serce
Turk popunun kralicesi

Dogum 13 Temmuz 1954 (59 yasinda)
Saraykoy, Denizli, Turkiye

Uyruk Turk

Koken Tirkiye

Tarzlar Caz, Pop, Elektrenik

Meslekler Sarkici, Besteci, S6z yazari,
Yapimci

Etkin yillan 1974—gUinimuz
Plak girketi DMC (2002-gUnimuz)

iligkili Onno Tung
hareketler

Resmi sitesi SezenAksu.com.tr @

Sekil 2.2 Sezen Aksu bilgi kutusu

Wikipedia sayfalarinda bulunan bilgi kutularindaki veriler belirli sablonlara uygun
olarak doldurulmaktadir. Bu sablonlar ihtiyaca gore tanimlanmistir. Sablonlara yenileri
eklenebildigi gibi gerektigi zaman var olan sablonlar lzerinde glincelleme, ekleme ve
¢ikartma yapilabilmektedir. Tiirkce Wikipedia maddeleri icin tanimlanmis olan tim bilgi
kutusu sablonlarina Wikipedia sayfasindan® erisilebilmektedir. Bir muzik sanatgisina ait
Wikipedia sayfasi icin doldurulmasi gereken miizik sanatgisi bilgi kutusu sablonu Sekil

2.3’ de 6rneklenmistir.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Kategori:Bilgi kutusu %C5%9Fablonlar%C4%B1
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{Miizik sanatgisi bilgi kutusu
ad

resim

resim boyutu
geniglet
altyazl
artalan
dofum adi
takma adi
dofum tarihi

<!-- **Zgrunlu** Birini sec¢in: tek garkici, wvokalsiz galgici, calmavan gorevli, gegici --—>

<!-- [[Dofum tarihi we yaquYILIAYIEUN}} -

n
§lim tarihi

6liim yeri

tarz

meslek

calgl

etkin yillar

plak girketi
iligkili hareketler
web sitesi

tnemli galgilar

1

<!—— [{0ltm tarihi ve raquYILILYIEﬁNIYILIAYIEﬁN}} {ilk olarak &lim tarihi yazin) -->

<!-- YYYY-YYYY (veya: —ginimiz) -->

<!-- [{URL|&rnek.com}} -->

{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}

Sekil 2.3 Sablon: Miizik sanatgisi bilgi kutusu sablonu

Bilgi Kutusu sablonlari tanimlanirken i¢ ice sablonlarda tanimlanabilmektedir. Bu
durumda hiyerarsik bir yapi izlenmektedir. Orn: Wikipedia’da “Kisi Bilgi Kutusu
Sablonlar” adi altinda bir kategori tanimlanmistir. Bu kategori altinda “Kurgusal

karakter bilgi kutusu sablonlar’”?

alt kategorisi ve ek olarak 56 adet sablon
tanimlanmistir. Hiyerarsinin son elemani olan “Kurgusal karakter bilgi kutusu
sablonlarl” kategorisinde ise 22 adet sablon tanimlanmistir. Taniml olan en alt

seviyedeki sablonlar Sekil 2.4‘de goriilmektedir.

"http://tr.wikipedia.org/wiki/Kategori:Kurgusal karakter bilgi kutusu %C5%9Fablonlar%C4%B1
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Kategori:Kurgusal karakter bilgi kutusu sablonlari

Vikipedi, dzgir ansiklopedi

Kategorideki sayfalar

Bu kategoride toplam 22 sayfa bulunmaktadir ve su anda bunlann 22 tanesi grilmektedir.

A K (devam) U
« Jablon:Animangalkarakier « Jablon:Kurgusal karakter bilgi kutusu « Jablon:Uzay Yolu karakteri bilgi kutusu
« Jablon:Avrupa Yakas karakteri bilgi kutusu
L X
B « Jablon:Lost karakteri bilgi kutusu « Jablon:X Files karakteri
« Jablon:Bleach karakteri bilgi kutusu
« Sablon:Buffyevreni karakter bilgi kutusu 0 Y
Sablon:Orta Dinya karakteri bilgi kutusu Sablon:Yalan Dinya karakteri bilgi kutusu
D « Jablon:Yildiz Gecidi irklan bilgi kutusu
« Sablon:Digimon Tirleri P « Sablon:Yildiz Gecidi karakteri
Sablon:Parmakiiklar Ardinda karakteri bilgi kutusu Sablon:Yildiz Savaglan karakteri bilgi kutusu
H « Sablon:Pokémon tiiri
« Jablon:Harry Potter karakteri bilgi kutusu « Jablon:Prison Break karakteri bilgikutusu
K ]
« Jablon:Karakter Bilgi kutusu « Jablon:Simpsonlar karakteri
Sablon:Karakter bilgi kutusu Sablon:Sonic anime

Kategori: Kisi bilgi kutusu sablonlarn
Sekil 2.4 Kategori: Kurgusal karakter bilgi kutusu sablonlari

Wikipedia maddelerindeki bilgi kutusu bélimleri yazarlarca doldurulurken herhangi bir
kisit bulunmamaktadir. Bu durumun sonucu olarak sayfalarda bulunan bilgi

kutularindaki bilgiler bazen sablonlara uygun olarak doldurulmamaktadir.

Wikipedia sayfalarindaki bilgi kutusunda bulunan veriler yazarlarca dogru bilgiler ile
doldurulmaya calisiimaktadir. Ancak, bu bilgiler icinde yanhs olarak doldurulmus

verilere de rastlanabilmektedir.

Tim bunlara ek olarak Wikipedia maddelerinde bulunan bilgi kutularindaki yapisal

olarak eklenmis veriler bazen maddenin genis anlatiminda bulunmayabilmektedir.
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BOLUM 3

SARTLI RASTGELE ALANLARLA VARLIK iSMi TANIMA

Dogal dil islemede bilgi cikarimi yontemleri kullanilarak bir dokiiman icerisindeki belirli
kriterlere uyan bilgilere erisim yapilabilmektedir. Bu islem sirasinda érnegin, bir kaliba
uygun olan verilerin gikartilmasi istenebilir. Bilgi ¢ikarim isleminde amag ¢ok miktardaki
veriyi otomatik olarak isleyen bir yazilim Ureterek, insan mudahalesini minimum
seviyeye indirmektir. Bilgi cikarimin bir alt dali olan iliski Cikariminda da bir veri
kaynaginda gegen varliklar arasindaki iligkilerin gikartilmasi hedeflenir. Bu iliskiler,

meslek, dogum yeri, egitim durumu gibi bilgiler olabilir.

lliski cikariminda kullanilan cesitli yéntemler olmasina karsin giinimiizde makine
o0grenmesi teknikleri kullanilarak yeni sistemler gelistirilebilmektedir. Egitilen
sistemlerden Sarth Rastgele Alanlar kullanilarak Wikipedia metinlerindeki iliskiler

belirlenebilmektedir.

3.1 Sirali Verinin Etiketlenmesi

Bir dizi gbzlem dizilerine etiket siralarinin atanmasi biyobilisim, bilisimsel dilbilim ve
konusma tanima [13] [14] [15] dahil olmak (izere bircok alanda yapilmaktadir. Dogal dil

islemede sézdizimsel analiz ile sirali veri etiketlenebilmektedir. Ornegin;

<isim>Ahmet</isim><TamlayanEki>in</TamlayanEki><isim>baba</isim><TamlananEki
>si</TamlananEki>,<Sifat>beyaz</Sifat><isim>koyun</isim><NesneEki>u</NesneEki><
Isim>araba</isim><DigerZarflar>ile</Digerzarflar><isim>kdy</isim><DolayliTimlegEki

>e</DolayliTimlecEki><Yliklem>getir</Yiklem><ZamanEki>di</ZamanEki>
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Cimlelerin bu sekilde etiketlenmesi, daha Ust diizey dogal dil isleme gorevleri igin
faydali bir isleme adimidir: Sézdizimsel analiz, agik olarak dilin 6ziinde bulunan bazi

yapilara sadece isaret etmek suretiyle sézciklerin icerdigi bilgileri arttirir [16].

Boyle bir etiketleme ve pargalara ayirma gérevlerinin gergeklestirilmesi igin kullanilan
en yaygin yontemlerden birisi, herhangi bir cimledeki soézclikler icin en olasi etiket
dizisini tanimlamak amaciyla, Gizli Markov Modelleri (GMM) [17]ya da olasiliksal sonlu

ozdevinirin kullanilmasidir.

Gizli Markov Modeli dogal dil isleme, ses tanima, video isleme ve bunun gibi zamana
bagh degiskenlerin oldugu alanlarda kullanilan baglanti tabanli bir modeldir. GMM
yapisi itibariyle Markov Model teorisine dayanmaktadir. Markov Model yapisi ardisik
olarak gelen dugimlerin (cizge modeli) olasiliginin bulunmasinda kullanilir. Markov
Model yapisinda diglimler sadece gozlemlenen varliklari ifade eder. Ancak, GMM
gozlemleyemedigimiz ve varsaydigimiz baglantilar icin sakli diglimler olusturarak

baglantilari bizim varsayimimiza gére yapar.

Markov Model ile bir denklemin matematiksel bir modeli ¢ikarilirken, GMM ile bu
denkleme yakinsayan bir model cikarilir [18].GMM iki stokastik siirec icerir. ilk olan
Markov sireci, zaman ile ilgili degisikliklerde kullanilir ve durumlari igeren bir Markov
zinciri Uretir. Diger slire¢ gozlemlenebilir olan 6zellik parametrelerini veya gozlemler

denilen rastgele degiskenleri icerir [19].

GMM’ler, gozlem dizileri ve bunlarla iliskili etiket siralari boyunca sirasiyla yayillanXve
Y’nin rastlantisal degiskenler oldugu bir p(X,Y)ortak olasilik dagilimini tanimlayan
Uretken bir model bicimindedir. Bu yapidaki bir ortak dagilimi tanimlamak icin tretken
modellerin tim olasi gozlem 0Ogelerini siralamasi gerekir ve bu gorev, bir gdzlem
dizisinde diger elemanlardan bagimsiz olarak gézlem elemanlari izole edilmis birimler
seklinde temsil edilmedikce bircok alan icin zorlu bir gorevdir. Zaman icinde herhangi
bir andaki gézlem elemani sadece o zamandaki bir duruma ya da etikete dogrudan

bagli olabilir. Bu, birkag basit veri dizileri icin uygun bir varsayimdir [20].

Bu temsil sorunu sirali verilerin etiketlenmesinde en temel problemlerden birisidir.
izlenebilir cikarimi destekleyen bir model gereklidir ama nedensiz bagimsiz varsayimlar

yapmadan verileri temsil eden bir model de arzu edilmektedir. Bu her iki kriteri yerine
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getiren bir yol, hem etiket hem de gozlem dizileri boyunca bir ortak dagilim yerine,
belirli bir x gozlem dizisinde etiket dizileri boyunca p(Y|x) sarth olasiligini tanimlayan
bir modelin kullanilmasidir. Sarth modeller, p(y.|x,) sarth olasiligini arttiran y, etiket
dizini se¢gmek suretiyle x,yeni gozlem dizini etiketlemek icin kullanilir. Bu tir
modellerin kosullu dogasi, gézlemleri modellemede herhangi bir gaba harcanmadigi ve
bu diziler hakkinda nedensiz bagimsiz varsayimlar yapmak zorunda olmadigi anlamina
gelir; modelleyicinin bu 6zelliklerin nasil iligkili oldugu hakkinda endiselenmesine gerek

kalmadan, gézlem verisinin rastgele 6zellikleri bu modelle elde edilebilir.

Sartli Rastgele Alanlar [20]sirali verilerin etiketlenmesi ve pargalara ayrilmasi igin,
kosullu yaklasima dayal bir olasiliksal cercevedir. Sarth Rastgele Alanlar, belirli bir
gozlem dizisindeki etiket dizileri boyunca bir tek log-lineer dagilimi tanimlayan yonsiiz
bir grafik modeli bicimidir. Sarth Rastgele Alanlarin Gizli Markov Modele gore temel
avantaji, GMM'’lerin gerektirdigi bagimsiz varsayimlardan rahatlamaya neden olacak
sekilde sarth yapida, olmalaridir. Buna ek olarak, Sartli Rastgele Alanlar, Maksimum
Entropi Markov Modelleri [14] (MEMM’ler) ve yonlendirilmis grafik modellerine dayall
diger sarth Markov modelleri tarafindan sergilenen bir zayiflik olan etiket 6nyargi
problemini dnlerler. Sarth Rastgele Alanlar cok sayida dizi etiketleme gorevlerinde hem

MEMM'’ler hem de GMM’lerden Ustindir [21][22][23].

3.2 Yonsuz Grafik Modelleri

Sarth Rastgele Alan, gbézlem dizilerini temsil eden rastgele degisken olan Xizerinde
global olarak devam eden yonsiiz bir grafik model ya da Markov Rastgele Alan [24]
olarak gorilebilir. Formal olarak, Y’'nin bir Y, elemanini temsil eden her bir rastgele
degiskene denk diisen bir v € V digiimi olacak sekilde bir yonsiiz grafik olarak G= (V, E)
seklinde tanimlanir. Sayet, her bir Y, rastgele degiskeni, G yoniinden Markov 6zelligine
uyarsa, bu durumda (Y, X) bir sarth rastgele alandir. Teoride, modellenmekte olan
etiket dizilerinde kosullu bagimsizliklari temsil etmesi sartiyla, G grafiginin yapisi
rastgele olabilir. Ancak, diziler modellenirken karsilasilan en basit ve en yaygin grafik
yapisi, Sekil 3.1’de gosterildigi gibi, Y bicimi elemanlarina denk diisen diiglimlerin basit
birinci derece zincir olusturmasidir. Sekil 3.1'de gorildiGgi gibi Y, basit birinci

dereceden zincir olusturur[16].

14



}Fl Yo }::', Tkl’n—l }F”

X = }l-11 .. --}i-n—l,-}l-n

Sekil 3.1 Diziler igin zincir yapili Sart Rastgele Alanlarin rastgele yapisi

Golgesiz diglimlere denk disen degiskenler model tarafindan Gretilmemistir.

3.3 Potansiyel Fonksiyonlar

Sarth Rastgele Alanin grafik yapisi, ¥’nin Y, elemanlari boyunca ortak dagilimini,
kosullu bagimsizlik kavramindan tiretilmis pozitif gercek degerli potansiyel islevlerin
normallestirilmis bileskesini ¢arpanlara ayirmak icin kullanilabilir. Her bir potansiyel
islev, G’'deki kose noktalar tarafindan temsil edilen rastgele degiskenler alt dizisinde
islev gorir. Yonsiz grafik modelleri igin sarth bagimsizlik tanimina gore, G’deki iki kose
noktasi arasinda bir kosenin yoklugu, bu kose noktalari tarafindan temsil edilen
rastgele degiskenlerin bu modeldeki tiim rastgele degiskenlerde sartli olarak bagimsiz
oldugunu isaret eder. Bu nedenle potansiyel islevlerin, sarth bagimsiz degiskenlerin
ayni potansiyel islevde gorlinmeyecek sekilde, ortak olasiligl carpanlara ayirmanin
mumkin oldugunu saglamasi gerekir. Bu gerekliligi yerine getirmenin en kolay yolu,
her bir potansiyel islevin iliskili kése noktalarinin G iginde maksimal grup olusturan
rastgele degiskenler dizisinde islev gérmesini gerektirmektir. Bu, hichir potansiyel
islevin, kose noktalari dogrudan baglantih olmayan herhangi bir rastgele degiskenler
ciftine isaret etmemesini ve sayet iki kose noktasi bir grupta gortndrse, bu iliskinin acik
olmasini saglar. Sekil 3.1'de sergilendigi gibi zincir yapili Sarth Rastgele Alanlar
durumunda ise her bir potansiyel islev, Y; ve Y;,; komsu etiket degiskenlerinde islev

gormektedir.

izole edilmis potansiyel bir islevin dogrudan olasiliksal yorumu olmayip, bunun yerine
tanimlanan islevdeki rastgele degiskenler konfiglirasyonunda sinirlamalari temsil

etmektedir. Bu da sonucta global konfigirasyonlarin olasihigini etkiler; yani yiksek
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olasiliga sahip bir global konfiglirasyon, diislik olasiliga sahip bir global konfiglirasyona

gore bu sinirlamalardan bir ¢ogunu yerine getirmesi olasidir.

3.4 Sarthi Rastgele Alanlar

Lafferty ve digerleri [25] xgozlem dizisindeki belirli bir y etiket dizisinin, her birinin
Esitlik 3.1 ’de olusturuldugu gibi potansiyel islevlerin normallestirilmis bileskesi

olacagini tanimlar:
exp(X; 4ty Vi1, Yo %, 1) + e s Vi, X, 1)) (3.1)

Burada t;j(y;—1,¥i, X, i) tim goézlem dizisinin ve etiket dizisindeki ivei—1
konumlarindaki etiketlerin gegcis 6zellik islevidir; s, (y;, x, i) ise i konumundaki etiket ve
gozlem dizisinin durum o6zellik islevidir; A; ve p, ¢alisma verilerinden tahmin edilecek

parametrelerdir.

Ozellik islevlerini tanimlarken, model dagilimini tutmasi gereken egitim verilerinin
ampirik dagiliminin bazi karakteristiklerini ifade etmek icin, gézlemin gercek degerli
ozellikler b(x, i) dizisi olusturulur. Boyle bir 6zelligin 6rnegi su sekildedir:

1 i konumundaki gézlem "istanbul" kelimesi ise

b(x,i) = 0 Diger durum

Sayet mevcut durum (durum islevi durumunda) ya da 6nceki ve tim durumlar (gegcis
islevi durumunda) belirli degerleri alirsa, her bir 6zellik islevi, bu gercek degerli gbzlem
ozelliklerinden b(x, i)’den birisinin degerini alir. Bu nedenle tiim 6zellik islevleri gercek

degerlidir. Ornegin, asagidaki gecis islevini diisiiniin:

. b(x,i) Egery;_;sifat ise, y;isimdir
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Ayrica, bu notasyon asagidaki gibi yazilarak basitlestirilmistir:

S(yi'xJ l) = S(yi—linixi l)

ve

n
F}(y,X) = ij()’i—pyl',x; l)
i=1

Burada her bir f;(y;_1,¥;,x,i)'ye ya bir s(y;_1,y;,x, i)durum islevidir ya da bir
t(vi—1,¥i, %, 1) gegcis islevidir [26].Bu durum ise bir x gbzlem dizisindeki y etiket dizisi
olasiliginin Esitlik 3.2’deki gibi yazilmasina izin verir:

1
Z(x)

p(ylx, 1) = ——exp(X;4; Fj(y, x)) (3.2)

Z(x) Bir normallestirme faktoriddar.

3.5 Maksimum Entropi

Sarth Rastgele Alanlar 6riintl tanimada kullanilan istatistiksel modellemelerden biridir.
Sarth Rastgele Alanlar sirali veriyi isaretlemek ve bolimlere ayirmak icin kullanilan
Maksimum Entropi Markov Model ve Gizli Markov Modelin genel halini yansitan bir

olasilik sunar.

Sarth Rastgele Alanlarda agirlikl olarak Maksimum Entropi ilkesi kullanilarak, egitim
veri setinden tahmini olasilik dagilimi hesaplanmaktadir. Olasilik dagilim entropisi bir
belirsizlik 6lctistidir ve s6z konusu dagilim mimkin oldugu kadar homojen oldugunda
maksimize edilir. Maksimum Entropi prensibi sonlu egitim verileri gibi yetersiz bilgi
Uzerinden elde edilen olasilik dagiliminda bile mevcut kisitlamalari temsil eden bir dizi
maksimum entropi oldugunu belirtmektedir. Baska bir dagilim yersiz varsayimlar

icerecektir [27].

Egitim veri seti icerisinde bulunan bilgiler bir dizi 6zellik fonksiyonu ile sunulmaktadir.
Maksimum Entropi Model dagilimi egitim verisinde her bir 6zellik fonksiyonunun
sundugu ampirik dagilimin mumkiin oldugunca homojen olmasini

beklemektedir[28][29].
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3.6 Sartlhi Rastgele Alan Kiitiiphaneleri

Sarth Rastgele Alanlarin kullanimi igin ¢esitli kitiphaneler ve araglar hali hazirda
gelistirilmistir. Bunlar arasinda CRFsuite, CRF ++, Crfsgd, Flexcrf, Mallet gibi
kitiphaneler bulunmaktadir. Calisma kapsaminda yukarida ismi sayilan kitiphaneler

incelenmigstir.

CRF ++ kitluphanesi 2005 yilinda gelistirilmistir. C++ tabanldir.  Dosyalar ile
calismaktadir. Analiz yapilmak istenilen metinler dosyalar ile sisteme verilmelidir.
Sablonlar kullanilabilmektedir. Bu islem icin sablon dosyalari olusturulmaktadir. Paralel

coklu is parcaciklari ile ¢alisabilmeyi desteklemekte ve yaygin olarak kullaniimaktadir.

Crfsgd 2006 yihinda C++ programlama dili ile gelistirilmistir. Ozellik sablonlar

kullanilabilmektedir.

Flexcrf 2005 yilinda ¢oklu is pargaciklari ile paralel olarak galisabilmekte ve C++
programlama dili ile gelistirilmistir.

Crfsuite 2007 yilinda gelistirilmistir. Hizli olmasi igi C programlama dili ile yazilmistir.
Mallet Java ile yazilmis olup, Sarth Rastgele Alanlarin yani sira birgcok NLP islemi igin
kullanilabilmektedir. Mevcut sistemler arasinda en iyi sonu¢ dondiren
kiitiphanedir[30]. Sablon dosyalari hazirlamaya gerek vyoktur. APl olarak

kullanilabilmektedir. Coklu is pargaciklari ile paralel c¢alisabilmeyi desteklemektedir.

Kullanilabilir fonksiyon sayisi da oldukca fazladir.
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BOLUM 4

GELISTIRILEN SISTEM

Tasarlanan sistemde semantik aramalar igin gereken iliskilerin yapisal olmayan
metinlerden c¢ikartilabilmesi amacglanmistir. Bu amaca yonelik olarak Wikipedia
sayfalarinda yer alan ,“Wikipedia Bilgi Kutulari” bélimiin detayh olarak aciklanan, dolu
bilgi kutusu bilgileri ¢ikartilmistir. Bilgi kutusu dolu olmayan kisilerin ise “dogum yeri”,
“dogum tarihi” ve “6lim yeri” bilgilerinin, otomatik egitilen CRF sistemi ile yapisal
olmayan Wikipedia sayfalarindan cikartilmasi (izerine odaklaniimistir. Gelistirilen

sistemin tasarimi Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

19



Wikipedia Dump Analizi

Gerekli Verilerin

Dumplarin alinmasi Dumplarin Ayristiriimasi Veritabanina Aktarilmasi

Bilgi Kutusu Analizi

Kisilere Ait Bilgi Kutularindan,

Kisi Bilgi Kutusu Sablolarinin Sablonlara Uygun Yapisal Verinin

Cikartilmasi Cikarilmasi
e
CRF Sisteminin Hazirlanmasi
CRF Sistemi i¢in Gerekli Altyapinin CRF icin Gerekli Ozelliklerin Analizi ve
Cikartilmasi Gergeklemesi
I

CRF Sisteminin Egitilmesi

Bilgi Kutusundan Elde Edilen Yapisal
Veri ile Wikipedia Sayfalarinin
isaretlenmesi

Olusturulan Egitim Seti ile Sistemin
Egitilmesi

B
/

Test Verileri ile Sistemin Test Edilmesi ‘

3 Farkli Test Seti ile Sistemin Test

Edilmesi Sistemin Basariminin Olglilmesi

Sekil 4.1 Sistem tasarimi

4.1 Wikipedia Dump Analizi

Web ortamindaki bazi dillerdeki Wikipedia sayfalarinin tamami, belirli periyotlarla xml
formatinda sikistirilmis olarak paylasiimaktadir. Bunlar Wikipedia dump olarak

nitelenmektedir.

Semantik aramalar icin gerekli bilgi ¢ikarimi yapabilmek icin gelistirilen sistemde

Wikipedia’da ki maddeler kullanilmistir. Bu amaca yonelik olarak oncelikle Tirkce
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Wikipedia sayfalarinin en son yayinlanmis olan, icerisinde metinlerin, bilgi kutusunun

ve kategorilerin bulundugu dumplar web ortamindan indirilmistir.

Turkce Wikipedia’da cesitli konularda vyazilmis olan 599.048 adet madde
bulunmaktadir. indirilen dump xml formatinda ki dosya bu verileri icermektedir.
Sistemin ¢esitli agamalarinda sayfalarin farkl verilerine ihtiya¢ duyulacagindan, her
seferinde ayristirma islemine gerek olmamasi icin bu veriler yapisal bir formatta

ayristirilip, veritabanina yaziimistir.
Bu asamadaki islem adimlari Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Bu islem igin java uygulamasi gelistirilmis ve Mysql veri tabani kullaniimistir.
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Turkce Vikipedi
Dump Al

XMI Dosyasini Oku ‘-—-‘

v

Siradaki Sayfaigin
Viki igerigini Oku

'

Siradaki Viki Sayfa
icerigini Yapisal
Formata(text,!d, Evet

Yazar...) Cevir

'

Viki icerigi igin
Yapisal Veriigin
Veritabani
Kayitlarini Olustur.

Sekil 4.2 Dump analizi islem adimlari

4.1.1 Sayfalarda Taniml Bilgi Kutusu Verilerinin Ayristiriimasi

Gelistirilen sistemde CRF icin gerekli egitim verisi otomatik olarak Uretilmistir.
Otomatik etiketleme islemi yapilirken, Wikipedia sayfalarinda yazarlarca tanimlanmis
olan bilgi kutusu verileri alinarak bu veriler ilgili sayfanin iceriginde bulunarak

etiketleme yapilmistir.

Wikipedia dump icerisindeki xml dosyasinda Wikipedia metinleri ve bu metinlere ait
yazar adi, degisiklik tarihi gibi alanlar ayri ayri tutulmustur. Ancak, metinlere ait bilgi

kutulari ayri bir alan olarak degil metin icerigi ile birlikte bulunmaktadir.
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Sistemin egitim verisinin olusturabilmesi icin her sayfa igin tanimli bilgi kutusu
kullanilacagindan bu veri metin verisi igerisinden ayristiriimistir. Gelistirilen sistemde
kisilere ait bilgilerin igcerik ¢ikarimi hedeflendiginden bu tez ¢alismasinda kisilere ait
bilgi kutusu sablonlarina odaklaniimistir. Kisi bilgi kutularinin neler oldugu Wikipedia

sayfasindan * alinmistir.

Toplamda 57 adet kisi bilgi kutusu bulunmaktadir. Uzerinde calisilan bilgi Kutusu

Sablonlari EK A ‘da listelenmistir. islem Adimlari Sekil 4.3‘de gosterilmistir.

Sayfalar igerisinden bilgi kutularinin g¢ikartilmasi isleminin yapilmasinda, Wikipedia
sayfalarinin  bazilarinin  farkli formatlarda olmasindan kaynaklanan zorluklar
yasanmistir. Farkli formatlardaki sayfalar incelenmis ve diizenlemeler yapilarak bagarim

arttirilmistir.

Bu islem sonucunda 2.465 adet kisi bilgi kutusuna sahip kayit bulunmus ve bu kayitlarin
bilgi kutusu verileri veritabaninda ayri bir alanda daha sonra kullanilmak {zere

tutulmustur.

"http://tr.wikipedia.org/wiki/Kategori:Ki%C5%9Fi bilgi kutusu %C5%9Fablonlar%C4%B1
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Veri Tabanindan Yeni Bir Sayfa Oku ﬁ

v

Sayfa Metin Bilgisini Al

Metin igerisinde Bilgi
Kutusu Varmi

Var olan Bilgi Kutusu Ki3
Bilgi Kutuslanndan Biri
mi?

Evet

Evet

Metin i¢inden Bilgi Kutusu Verisini Cikar

Hayir

v

Kalan Metni ve Bilgi Kutusu Verisini
Veritabanina Yaz

Y

Islenecek Baska Vikipedi
sayfasivar mi?

Hayir

Sekil 4.3 Bilgi kutusu cikarimi islem adimlari
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4.2 Bilgi Kutusu Analizi

Bu bolimde bilgi kutusu sablonlarinin ¢ikarilmasi ve sablonlara uyan yapisal verinin

bilgi kutularindan nasil gikarildigi hakkinda bilgi verilmektedir.

4.2.1 Kisi Bilgi Kutusu Sablonlarinin Cikartilmasi

Bolim 4.1’de belirtilen adimlar ile kisilere ait bilgi kutulari metinler igerisinden
aynistiriilmistir. Kisilere ait sablonlarda belirtilen veriler, yazarlarca bilgi kutularinda
doldurulmus olarak bulunmaktadir. Sablonla ilgili detayl bilgi Bolim 2.4.5‘de

verilmistir.

Gergeklenen sistem kisilerin dogum yeri, dogum tarihi, 6lim tarihi bilgileri Gizerine
calistirilacagindan bilgi kutularindan bu Ug bilginin gikartilmasi igin sablonlarda bu

bilgilerin nasil bulundugu incelenmistir.

Sablonlarda bilgilerin sabit formatlarda olmasi beklenirken, farkhliklar igerdigi
gortlmustir. Bu farklilklardan dolayr tim sablonlar incelenerek verilerin bu
sablonlarda ne tur formatlarda bulundugu cikartilmistir. Sablonlarda Ug verinin ne tir

formatlarda bulundugu Cizelge 4.1de listelenmistir.

Cizelge 4.1 Sablon veri formatlari

Dogum Yeri Dogum Tarihi Oliim Tarihi
Dogdugusehir dogumtarihi olimtarihi
dogdugulilke dogum olim_tarihi
dogum yeri dogum_tarihi Oliim tarihi ve yasi
dogum Dogum tarihi Olim yili ve yasi
dogum_yeri Dogum tarihi ve yasl olim
Dogum yeri Dogum yili ve yasi Oliim tarihi
Dogumyeri birth_date death_date
birth_place birthdate death date
Birth place birth date deathdate
Birthplace Born
Yer
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4.2.2 Kisilere Ait Bilgi Kutularindan, Sablonlara Uygun Yapisal Verinin Cikariimasi

Bolim 4.2.1 ‘de belirlenen sablonlardaki formatlar kullanilarak bilgi kutusuna sahip
Wikipedia sayfalarindaki bilgi kutularindan kullanilacak olan alanlar g¢ikartiimistir. Bu
asamada bilgi kutusu sablonlarina uygun olarak girilen verilerdeki tutarsizliklar fark
edilmis ve bunlar izerine ek calismalar yapilmasi gerekmistir. Ornegin: Dogum yeri
alanina “izmir, 1995” gibi bilgilerin girildigi tespit edilmistir. Bir baska érnek olarak
dogum yeri alaninda “izmir ilinin Bornova ilgesi” gibi bilgiler bulunabilmektedir. Bu tiir

bilgiler dogum tarihi ve 6lim tarihi alanlarinda da bulunmaktadir.

Bu tir verilerden dolayi sablona uygun doldurulan veriler gikartildiktan sonra sistem

tarafindan veri temizleme islemleri uygulanmistir.

Veri Temizleme islemi tamamlandiktan sonra, ¢ikartilan veriler veritabaninda ayri ayri
bolimler olarak tutulmaktadir. Boylelikle Wikipedia ‘da metni olan bir kisi ile ilgili, eger
bilgi kutusunda verileri doldurulmus ise, dogum yeri, dogum tarihi, olum tarihi bilgileri

elde edilmis olmaktadir.

Bu asamada yapilan islem ile ilgili islem adimlari Sekil 4.4‘de gosterilmistir.
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Yeni Bir Vikipedi
Bilgi Kutusu Oku

Daha Once
Cikartilan
ablonlara ait Bilgj
Var mi?

Evet

v

Evet

Veri Temizleme
islemi Yap

Hayir

A 4

Bulunan Veriyi Veri
Tabaninda ilgili
Boélume Yaz

slenecek Baska Bilgi
Kutusu Var mi?

Hayir

Sekil 4.4 Bilgi kutusu veri ¢gikarimi

4.3 Sisteminin Hazirlanmasi

Bu boélimde CRF’in calistirilabilmesi icin gerekli olan arka planda yer alan is adimlari

anlatilmaktadir.

4.3.1 CRF Sistemi icin Gerekli Altyapinin Cikartiimasi

Gercgeklenen sistemde CRF altyapisinin kullanilmasi kararlastirilmistir. Bu dogrultuda

oncelikle mevcutta bulunan CRF araglari incelenmistir. CRF ++, Crfsgd, Flexcrf, Crfsuite
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ve Mallet 6rnek olarak verilebilir. Java dilinde yazilmis olmasindan ve sagladigi

esnekliklerden dolayr Mallet kullanimi uygun gérilmustir.

4.3.2 CRFicin Gerekli Ozelliklerin Analizi ve Gergeklemesi

Sarth Rastgele Alanlar yonteminde kullaniimak (zere belirlenen temel ozellikler,
herhangi bir dokiiman tiriine bagl olmaksizin ¢ikartiimistir. Temel oOzellikler Sarth
Rastgele Alanlar ‘da egitim veri setinden olasilik hesaplama igin kullanilmaktadir.
Dokiimandaki her kelime igin 6zelliklere bakilir. Sartli Rastgele Alanlarda her kelime igin
ozellik bilgileri etiket bilgisi ile belirtilmektedir. Kelimelere ait 6zelliklerin g¢ikarimi ile

ilgili adimlar Sekil 4.6'da gosterilmistir.

4.3.2.1 Kelimenin Kendisi

Kelimenin kendisi, kelimeye W="kelime” 06zelligi olarak eklenir. Boylelikle ayni

kelimelerin ayni varlik tipine isaret etme olasiligi hesaplanmis olur.

4.3.2.2 Biiyiik Harfle Baglama

Tiurkce bir dokiimanda kelimenin blyik harf ile baslayip baslamamasina dikkat
edilmektedir. Bir kelime blylk harf ile basliyorsa bu durumda “STARTCAPITALIZE”

ozelligi bu kelimeye atanir.

4.3.2.3 Parantez iginde Olma

Bir kelime metin icerisinde parantez arasinda bulunuyor ise “INBRACKET” 6zelligi bu

kelimeye atanir.

4.3.2.4 Kelimenin Yil Formatinda Olmasi

Bir kelime Tarih formatina uygun bir yapiya sahip ise “BWC= DATE” oOzelligi kelimeye

atanir.

4.3.2.5 Kelimenin Sayisal Bir Deger igermesi

Bir kelime icerisinde herhangi bir sayisal deger iceriyorsa, “HASDIGIT” 6zelligi kelimeye
atanir.
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4.3.2.6 Kelimenin Tamamen Sayisal Degerlerden Olusmasi

Bir kelime sadece sayisal degerlerinden olusuyor ise “ALLDIGITS” oOzelligi kelimeye

atanir.

4.3.2.7 Kelimenin Tamaminin Biiyiik Harf icermesi

Bir kelime tamamen blyiik harflerden olusuyor ise “CAPITALIZED “ 6zelligi kelimeye

atanir.

4.3.2.8 Kelimenin Noktalama isareti icermesi

“w-n

Kelimeler kesme (‘), cift tirnak (“ ”), nokta (.), virgll (,), noktali virgll (;), iki nokta (:)
seklindeki noktalama isaretleri iceriyor ise, icerdigi noktalama isaretine gore farkh

ozellikler atanir. Orn: ”"HAS_DASH”,” HAS_SLASH”, “START_MINUS”.

4.3.2.9 Kelimenin NGram’lari

Gelistirilen sistemde bazi son ekleri belirleyebilmek icin n-gram cikarimina ihtiyag
duyulmustur. N-gram, bir karakter katarinin n adet karakter dilimidir [17]. Gelistirilen
sistemde 6zellik ¢tkariminda kullanmak tizere n-gram’in farkli birkag uzunlugu olarak 2-

gram, 3-gram, 4-gram’lar ¢ikartiimistir.

Kelimenin 2-gram, 3-gram, 4-gram’lari kelimeye 6zellik olarak atanir. Ornegin: izmir

“; 4 " Ha 2 Ny ”-n

kelimesinde “izm”, “zmi”,”mir”,”izm”,”zmir” 0Ozellikleri kelimeye 06zellik olarak

atanmistir.

4.3.2.10 Kelimenin Onceki ve Sonraki Kelime Ozellikleri

Kelimeden Once gelen bes kelime ve kelimeden sonra gelen bes kelime kelimeye 6zellik

olarak eklenir.

Orn: Kelimeden &nce ve sonra gelen bes kelimenin “WORD=" 6zellikleri kelimeye

ozellik olarak eklenir. Boylelikle “izmir ilinde 6lmistir” seklinde bir kelime geldiginde
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“WORD=ilinde” ve “WORD=6Imustiir” 6zellikler ciimledeki “izmir” kelimesine &zellik

olarak eklenmis olacaktir.

4.3.3 Olasilik Hesabi

Gelistirilen sistemde o6rintl tanima igin olasilik degerlerinin belirlenmesinde Sartli
Rastgele Alanlar kullanilmaktadir. Sarth Rastgele Alanlarda agirlikh olarak Maksimum
Entropi ilkesi kullanilarak, egitim veri setinden tahmini olasilik dagilimi

hesaplanmaktadir.

Egitim verilerinin {(x®,y®)} bagimsiz ve esit dagitilmis oldugu varsayildiginda, Esitlik
4.1’ deki fonksiyon parametresi olan A’nin tim egitim setinin olabilirligi (likelihood)
p({y(k)}|{x(k)},7\)’de ifade edildigi sekildedir. Maksimum olabilirlik egitimi olabilirlik
logaritmasinda (log-likelihood), olasiligi maksimize edecek sekilde parametre degerleri

secer [23]. Sarth Rastgele Alanlarda olabilirlik logaritmasi (4.1)'deki gibidir.

1

L) = i |log s + B 4iF; X, x| (4.1

Burada verilen fonksiyon, global maksimum icin yakinsama garanti, i¢ bukey

fonksiyonudur [29].

Olabilirlik logaritmasinin farklilagtirimasi A; parametresi ile belirtilir;

aL(A)
T = Epr a0 X0] = S Epyate z) L (¥, x)] (@.2)
Esitlik 4.2’de verilen p(Y,X) egitim veri setinin ampirik dagihmini, E,[.]'de p
dagihminin beklentisini gosterir. Buradaki tirevin sifir verimi icin Maksimum Entropi

Model’in kisiti; her 6zelligin model dagilimi egitim veri setinin ampirik dagiliminin

altindaki degere esit olmasidir [29].

Sarth Rastgele Alanlarda en yiksek olabilirlik parametre degerlerini belirleyebilmek icin
egitim veri seti icerisindeki her goézlem dizisinin her o6zellik islevinin dagilimini

hesaplamak miimkiin olmalidir.
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4.4 CRF Sisteminin Egitilmesi

Bu bolimde CRF sisteminin egitimi icin gerekli olan veri setinin etiketlenmesinden

bahsedilecektir.

4.4.1 Bilgi Kutusu Verileri ile Wikipedia Sayfalarinin isaretlenmesi

Boliim 4.1.1 ‘de belirtilen adimlar ile elde edilen yazarlarca doldurulmus bilgi kutusu
verileri ve bu bilgi kutularinin ait olduklari kisilerin detayl metinleri kullanilarak CRF
veri seti olusturulmaktadir. Bu asamada bilgi kutusunda bulunan bilgiler metin
icerisinde aranmakta ve bulundugunda bilgi kutusundaki hangi bélimde bulunduguna
gore etiketleme vyapilmaktadir. Etiketli veri seti olusturulurken metinlerdeki
etiketlenmis kelimeler ve bu kelimelerden sonra ve dnceki bes kelime egitim setine
eklenmektedir. Egitim veri seti olusturulurken standartlara uygun sekilde etiketleme
yapilmistir. Sekil 4.5‘de otomatik olusturulan egitim veri seti 6rnegi bulunmaktadir.

Yasam ==Zakir Ramiyev 23 Kasim <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1859</ENAMEX> tarihinde, giinimizde Rusya Federasyonu
bu doneme aittir. 9 Ekim <ENAMEX_TYPE="p_olum_tar">1921</ENAMEX> tarihinde orsk’ta vefat ettigi zaman
1920 - &. 1 Nisan <ENAMEX_TYPE="p_olum_tar"=1987).Cek</ENAMEX> as1111 yazar, filozof.Freud’'un fikirlerini tamar

bulunan toplumcu tiyatro. 1 Mayls <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar ">1989 da</ENAMEX> Hiiseyin Hilmi Bulunmaz tarafindar

kutusut}’ ' 'volkan Tokcan''' (d. 11 ocak <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1988</ENAMEX> - <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer">1
""'Kemal Bayram Cukurkavakli''' (d. <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar ">1934-</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer ">=Konya,
kutusut}’ ' 'Halim Baykus''' (d. 5 Haziran <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1956,</ENAMEX> Nobrain), Tirk vatandasi|Tar

{ikayda deger1ik3}} ' 'Murat Soyak’ '  (dogum. <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">=1971,</ENAMEX> Nigde), Turk sair-yvazar{{
kutusu}}’ ' 'Nildfer yvenidogan''' (d. 1 Nisan <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1975-</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer
-—>{{Mizik sanatcis1 bilgi kutusu}}’’''Gikhan Biyikkara'’' <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1983</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE
vefat etmistir.Zibeyir Glndizalp 2 Nisan <ENAMEX_TYPE="p_olum_tar">1971</ENAMEX> Cuma gini Istanbul’'da vefat et
Beder "', yemek yazari.{{Kisi bilgi kutusul}} <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar ">1960</ENAMEX> y11linda Konya'min aksehir
kutusut}’ ' 'serhan kKavut''' (d. 21 Eyldl <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1981,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer "=Bu
Bey'in vargilanmasi</ref>, (6. 10 Nisan <ENAMEX_TYPE="p_olum_tar">1919),</ENAMEX> I. Dlnya Savasi'min son y111a
kutusut}’ ' 'Daniel Lavoie’'" (d. 17 Mart <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1949,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer "=Ma
{{kayda degerlik|biyografi}i{ikisi bilgi kutusul}}Ozgir oktel <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar"=1974</ENAMEX> <ENAMEX_T
Cap1i)" " 'Kerim Capl1”"" (d. 13 ocak <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1949,</ENAMEX> Karsiyaka, Izmir - 4. 2 Kasim <EMN
Causes dergisinin ¢izeridir.== Ozgecmis == <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar ">1976</ENAMEX> y111nda Ankara'da doddu. Ca
kutusut}’ " 'Nurettin vilmaz' ', (d. 1 ocak <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar ">=1962,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer ">
{ikaynaksiz}}{{Basketbolcu bilgi kutusu}} ' 'Serhat Buker '’ (d. <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1981,</ENAMEX> <ENAM
sanatcis1 bilgi kutusu}}’ ' 'sibel Egemen’’’ (d. <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">=19538,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE=""p_dogum_
bilgi kutusu}}lamey Jasta 7 Afustos <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1977 de</ENAMEX> West Haven, Amerika Birlesik <E
"''Burak civen''' (d. 19 Ekim <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1975,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer ">Istanbul)</E
olan (dogum tarihi 8 aralik <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">=1967)</ENAMEX> Hollandal1l elektronik mizik sanatc¢isi. Ju
kutusu}tkamber arslan (d. 5 ocak <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1980,</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer ">Kayseri)<
kutusu}}'’ 'Louis de Berniéres’''' B Aralik <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar">1954"te</ENAMEX> <ENAMEX_TYPE="p_dogum_yer

({{lang-mk |Wrop Hukonoeckui}; d. 16 Temmuz <ENAMEX_TYPE="p_dogum_tar"=1973),</ENAMEX> Makedonyall eski mill1y fu

Sekil 4.5 Egitim veri seti 6rnegi
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4.4.2 Olusturulan Egitim Seti ile Sistemin Egitilmesi

Olusturulan egitim seti ile sistemin egitilebilmesi icin Mallet kutlphanesi kullanilarak
bir java uygulamasi gelistirilmistir. Uygulamanin egitim seti olusturulduktan sonraki
islem adimlari Sekil 4.6’da detayl olarak gosterilmistir. Uygulama kiitliphane olarak da
kullanilabilecek sekilde diizenlenmistir. Egitim seti ile sistem egitildiginde olasilik

hesaplarinin bulundugu bir model dosyasi Uretilmektedir.
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BOLUM 5

DENEYSEL SONUCLAR

Sistemin test edilebilmesi igin Ug¢ farkh veri seti (VS1, VS2 ve VS3) olusturulmustur.

Olusturulan veri setleri ile sistem test edilmis ve basarimlari élgliimustar.

Sistemin test edilmesi icin olusturulmus olan her veri setinin hem egitim hem de test
asamasinda sahip oldugu ozellikler Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Veri setlerinin genel yapisi

# wikipedia #dogum yeri | #dogum tarihi #olim

sayfa tarihi
o Egitim 2174 999 1915 663
= Test 2174 999 1915 663
Egitim, 1474 631 1335 516
Test; 700 673 669 311
o Egitim; 1474 696 1320 413
> Test, 700 656 671 376
Egitim; 1400 671 1255 397
Tests 774 727 749 398
Egitim, 2138 984 1955 663
Test; 46 46 46 46
0 Egitim, 2039 998 1828 663
> Test, 145 145 145 145
Egitims 2129 998 1955 617
Tests 55 55 55 55
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5.1 Test Seti (VS1)

Wikipedia sayfalarinda kisi bilgi kutusuna sahip tim sayfalar ele alinmistir. Bu
sayfalarda bulunan bilgi kutusundaki yazarlar tarafindan etiketlenmis varlik isimleri

(dogum yeri, dogum ve 6lim tarihi) ile sistem egitilmistir.

ikinci asamada kisi bilgi kutusuna ait bilgilerin bulundugu sayfalardaki metinler
cikartilmistir. Metinler egitmis oldugumuz sisteme gonderilerek icerisinden dogum

yeri, dogum tarihi ve 6lim tarihi varlik isimlerini ¢ikartmasi saglanmistir.

Son agsamada sistemin metinlerde buldugu varlik isimleri ile Wikipedia sayfalarinda
bulunan bilgi kutularindaki yazarlar tarafindan doldurulan varlik isimleri karsilastiriimis
ve sistemin basarimi Olcilmistir. Sistemin test sonuclarinda asagidaki durumlar ortaya

¢itkmaktadir:

C: Bilgi Kutusunda yer alan bilgiyi wiki sayfasinda dogru olarak buluyorum
S: Bilgi Kutusunda yer alan bilgiyi wiki sayfasinda yanlis olarak buluyorum
D: Bilgi Kutusunda yer alan bilgiyi wiki sayfasinda bulamiyorum

I: Bilgi Kutusunda bilgi yok ancak, wiki sayfasindan bilgi ¢ikariyorum.

Bu notasyon benzer sistemler olarak gelistirilmis IPopulator [9] ve Makhoul [31]
calismalarinda da kullanilmistir. Tutturma (Precision) esitlik (5.1), Bulma (Recall) (5.2)

ve F-6lciim (5.3) hesaplanmistir.

__lc|
Tutturma ) (5.1)
Bulma = — (5.2)
|CI+ISI+|D|
F — 6lgim = 2 * Tutturma * Bulma /(Tutturma + Bulma) (5.3)

Hesaplamalar yapilirken, Wikipedia bilgi kutularinda olmayan ancak, sistemin buldugu

varlik isimlerinin dogrulugu otomatik olarak tespit edilemediginden bu degerler yanhs
ya da dogru olarak kabul edilmemis ve 6lclimlere dahil edilmemistir.

Olciimlemeler neticesinde elde edilen test sonuglari Cizelge 5.2’de gésterilmistir.
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Gizelge 5.2 VS1 Test sonuglari

Varhk Tutturma Bulma F-Olgiim
Dogum Yeri 0,91 0,71 0,79
Dogum Tarihi 0,97 0,93 0,94
Oliim Tarihi 0,97 0,96 0,96

Bu adimda sistem elimizde bulunan tim kisi Wikipedia sayfalarinin bilgi kutularinda
yazarlarca etiketlenmis varlik isimleri ile egitilmis ve ayni sayfalarin metinleri ile de test
edilmistir. Sistemin ezberleyecegini diislinerek her varlik ismi i¢in ylzde ylize yakin bir
basari alinmasi bekleniyordu. Olgiimlemeler sonucunda dogum vyeri bilgisindeki
basarimin diger alanlara oranla daha duslik oldugu goézlemlenmistir. Bu sonucun en
onemli sebebi dogum vyeri bilgisinin metin icerisinde diger alanlara oranda, cok farkli
formatlarda bulunabilmesidir. Ornegin, dogum yeri bilgisi metin icerisinde “izmir ilinde
dogmustur”, “izmir ilinin Bornova semtinde diinyaya gelmistir.”, ”izmirde hayata
gozlerini agcmistir.” gibi. Farkli formatlardan yeteri miktarda egitim verisi saglandiginda
bu alandaki basarimda artis gorilecektir. Dogum vyeri alaninin sistem tarafindan
tespitinin disik olmasinin bir diger sebebi ise, metin icerisinde gegcen dogum yeri varlk
isminin, bilgi kutusunda etiketlenirken farkli sekilde tanimlanmis olmasidir. Ornegin:
Dogum vyeri bilgisi bilgi kutusunda “istanbul” olarak tanimlanmis ancak, Wikipedia
sayfasinin iceriginde bu bilgi Uskiidar olarak gecmektedir. Bu durumda egitim seti
otomatik olarak Uretilirken bilgi kutusunda belirtilen bilgi metinde bulunamadigindan
egitim setine dahil edilmemektedir. Bu gibi durumlar dogum yeri alaninin tespitinde,

sistem basarimini etkilemektedir.

5.2 Test Seti (VS2)

ikinci veri setinde elimizde bulunan kisi bilgi kutusuna sahip Wikipedia sayfalari i
gruba ayrilmistir. Bu sarti saglayan toplamda 2.174 adet Wikipedia metni
bulunmaktadir. Bu metinler 1. grup= 700, 2. grup 700 ve 3. grup 774 adet olacak

sekilde capraz gecerleme yapabilmek icin ayriimistir.
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Testlerde sirasi ile 1. grup veri, egitim setinden c¢ikartilarak kalan iki gruptaki Wikipedia
bilgi kutularindaki yazarlar tarafindan etiketlenmis varlik isimleri ile egitim seti
otomatik olarak olusturulmus ve sistem egitilmistir. Bu islem her 3 set igin tekrarlanmig
ve karsilastirmali sonuglar Uretilmistir. Basarim 6l¢imi yapilirken VS1 de kullanilan
Bulma, Tutturma, F-Olciim hesaplamalari kullanilmistir. Sonuglar Cizelge 5.3, Cizelge

5.4, Cizelge 5.5’ de gosterilmektedir.
1. Birinci grup 700 test sonucu:

Cizelge 5.3 VS2-1 Test sonuglari

Varhk Tutturma Bulma F-olgiim
Dogum Yeri 0,92 0,55 0,69
Dogum Tarihi 0,93 0,84 0,89
Oliim Tarihi 0,92 0,81 0,87
2. ikinci grup 700 test sonucu:
Cizelge 5.4 VS2-2 Test sonuglari
Varhk Tutturma Bulma F-Olglim
Dogum Yeri 0,78 0,55 0,65
Dogum Tarihi 0,89 0,83 0,86
Oliim Tarihi 0,89 0,85 0,87
3. Ugiincii grup 774 test sonucu:
Cizelge 5.5 VS2-3 Test sonuglari
Varhk Tutturma Bulma F-Glglim
Dogum Yeri 0,72 0,47 0,57
Dogum Tarihi 0,91 0,87 0,89
Oliim Tarihi 0,88 0,86 0,87

Sistemin ortalama F-6lcim degeri Dogum vyeri icin 0.64, Dogum tarihi icin, 0.88 ve
Olim tarihi icin 0.87 olarak elde edilmistir. VS2 icin gerceklestirilen testlerin

basariminin, VS1 icin gerceklestirilen testlerin basarimindan disiik oldugu
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gorilmektedir. Bunun sebebi, VS1'de sistem egitilirken elimizde bulunan bilgi
kutularinda yer alan varlik isimlerinin tamami kullaniimistir. VS2 testlerinde ise ¢apraz
gecerleme yapilacagindan egitim seti hazirlanirken, elimizdeki etiketlenmis verinin
2/3’0 kullanilmistir. Egitim setindeki verinin 1/3 oraninda azalmasi sistemin basarimini

etkilemektedir.

5.3 Test Seti (VS3)

Veri Seti 3'te g farkh test yapilmistir. Her test seti icin kisi bilgi kutusuna sahip
Wikipedia sayfalarindan, dogum vyeri, dogum tarihi, 6lim tarihi varlk isimlerinden
sadece birinin bilgi kutusunda yazarlar tarafindan etiketlenmis oldugu sayfalar egitim
setinden cikartilmistir. Daha sonra egitim seti kalan Wikipedia metinleri ile egitilip, test

icin ayrilan sayfalarin metinleri ile sistem c¢alistirilarak 6élcimlemeler yapiimistir.

VS1 ve VS2 testlerinde sistem basarimi dlguliirken bilgi kutularindaki etiketlenmis varlik
isimleri ile sistemin buldugu varlik isimleri karsilastiriimisti. VS3 testleri yapilirken test
setinde bulunan metinler okunarak varlk isimleri elle etiketlenmistir. Basari
Olciimlemeleri yapilirken sistemin buldugu varlik isimleri ile elle etiketlenmis varlk

isimleri karsilastirilmistir.

Test sonuglarinin dlgimlemesinde hata matrisi kullaniimistir (Cizelge 5.6). Tutturma

(5.4) ve Bulma (5.5), ve Dogruluk (5.7) ile hesaplanmistir.

Test seti VS1 ve test seti VS2 ‘de tiim veri seti Uzerinde sistem test edilmistir. Sistemin
buldugu wvarlik isimleri ile bilgi kutularindaki isaretlenmis varlik isimleri
karsilastirilmistir. Bilgi kutusunda bulunmayan bir varlik ismi sistem tarafindan metin
icerisinden cikartildiginda, bulunan varlik isminin dogrulugu net bir sekilde

bilinmediginden VS1 ve VS2 icin hata matrisi kullanilmamistir.
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Cizelge 5.6 Hata matrisi detayi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varhk ismi TP (dogru pozitif) FP(yanhs pozitif)

Varlik ismi Degil | FN(yanlis negatif) TN(dogru negatif)

Tahmin

TP: Sayfada bulunan varlik ismini sistem dogru olarak buluyor.
TN: Sayfada olmayan varlik ismini sistem bulamiyor.
FN: Sayfada bulunan varlik ismini sistem ya hatali olarak buluyor ya da bulamiyor.

FP: Sayfada olmayan bir varlik ismi sistem tarafindan bulunuyor.

Tutturma = —— (5.4)
TP+FP
TP
Bulma = (5.5)
TP + FN
F— (')l(;iim — 2 * Tutturma * Bulma (5.6)
Tutturma + Bulma
o TP+TN
Dogruluk = * (5.7)

TP+ TN + FP + FN

1. Birinci grup: Bilgi Kutusunda Sadece Dogum Yeri Bilgisi Bulunan Metinler

islem Adimlar:

1. Bilgi Kutusunda sadece dogum vyeri bilgisi dolu olan, kisi bilgi kutusuna sahip 46

adet Wikipedia metni tespit edilmistir.

2. Kisi bilgi kutusuna sahip, bilgi kutusunda dogum vyeri, dogum tarihi ve 6lim
tarihi bilgisinden herhangi birisinin taniml oldugu ve birinci adimda tespit
edilen 46 adet Wikipedia metni disinda kalan metinler ile egitim seti otomatik

olarak hazirlanmistir.

39



3. Olusturulan egitim seti ile sistem egitilmistir.

4. Egitim setinden harig tutulan 46 adet Wikipedia metni icin dogum tarihi, 6lim
tarihi ve dogum vyeri bilgisi cikarimi test edilmis ve olciimlemeler yapilmistir.
Testler sirasinda bilgi kutusunda isaretlenmis bilgiler yerine, wikipedia metinleri
okunarak dogum tarihi, olim tarihi ve dogum vyeri bilgileri de elle
etiketlenmistir. Sistemin buldugu degerler ile elle etiketlenmis dogum tarihi,
Olim tarihi ve dogum yeri etiketleri karsilastirilmistir. Dogum yeri icin yapilan
test sonuclarinin hata matrisi Cizelge 5.7’de, dogum tarihi icin yapilan test
sonuglarinin hata matrisi Cizelge 5.8’de, 6lim tarihi icin yapilan test
sonuclarinin hata matrisi Cizelge 5.9’da ve gosterilmistir. Testler sonucu elde

dogruluk degerleri Cizelge 5. 10’da

edilen F-6lcim degerleri ve

gosterilmektedir.

Cizelge 5.7 VS3-1 Dogum yeri icin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlik ismi 21 0
£
.FE“ Varlik ismi Degil 12 13
-
Cizelge 5.8 VS3-1 Dogum tarihi igin hata matrisi
Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlik ismi 26 5
=
% Varlik ismi Degil 3 12
-
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Cizelge 5.9 VS3-1 Oliim tarihi icin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlik ismi 20 3
k=
'FEc Varlik ismi Degil 13 10
[

Cizelge 5.9’da 6lum tarihi bilgisinin basarimi érneklenmistir. Bu sonugta FN degerinin
ylksekligi gbze ¢carpmaktadir. FN degeri metinde 6lim tarihi degerinin bulundugu ve
sisteminde bu degeri buldugu ancak yanlis buldugu degerleri icermektedir. Oliim tarihi
bilgisi wikipedia metinlerindeki bilgi kutularinda az sayida isaretmis olarak
bulunmaktadir. Elimizdeki tim bilgi kutularinda toplamda 663 adet 6lim tarihi bilgisi
dolu olarak bulunmaktadir. Bu durumda sistemin egitiminde kullanilan egitim setinde
Olim tarihi bilgisi sayica az olmaktadir. Bu durum olasilik hesaplamalarindaki basarimin

diismesine neden olmaktadir.

Cizelge 5. 10 VS3-1 Ol¢iim degerleri

Varhk Tutturma Bulma F-Olglim Dogruluk
Dogum Yeri 1.0 0,63 0.77 0.73
Dogum Tarihi 0,83 0,89 0,85 0.82
Oliim Tarihi 0.86 0.60 0.71 0.65

VS3-1 test seti icin dl¢im degerleri incelendiginde sistemin egitim sirasinda kullandigi

veri setinin blylkliginiin sonuclara yansidigi gériilmektedir.

2. ikinci Grup: Bilgi Kutusunda Sadece Dogum Tarihi Bilgisi Bulunan Metinler

islem Adimlar:

1. Bilgi Kutusunda sadece dogum tarihi bilgisi dolu olan, kisi bilgi kutusuna sahip

145 adet Wikipedia metni tespit edilmistir.

2. Kisi bilgi kutusuna sahip, bilgi kutusunda dogum vyeri, dogum tarihi ve 6lim

tarihi bilgisinden herhangi birisinin tanimh oldugu ve birinci adimda tespit
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edilen 145 adet Wikipedia metni disinda kalan metinler ile egitim seti sistem

tarafindan hazirlanmistir.
Olugturulan egitim seti ile sistem egitilmistir.

Egitim setinden harig¢ tutulan 145 adet Wikipedia metni icin dogum yeri, 6lim
tarihi ve dogum tarihi bilgisi cikarimi test edilmis ve Olclimlemeler yapilmistir.
Testler sirasinda bilgi kutusunda isaretlenmis bilgiler yerine, Wikipedia
metinleri okunarak dogum vyeri, 6lim tarihi ve dogum tarihi bilgileri elle
etiketlenmistir. Sistemin buldugu varlik isimleri ile metinler okunarak yapilan
dogum yeri, 6lim tarihi ve dogum tarihi etiketleri karsilastirilmistir. Dogum Yeri
icin yapilan test sonuglarinin hata matrisi Cizelge 5. 11’da, dogum tarihi igin
yapilan test sonuglarinin hata matrisi Cizelge 5. 12’de, 6lim tarihi i¢in yapilan
test sonuclarinin hata matrisi Cizelge 5. 13’de gosterilmistir. Testler sonucu elde

edilen 6l¢iim degerleri ise Cizelge 5. 14’de gosterilmektedir.

Cizelge 5. 11 VS3-2 Dogum vyeri igin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlk ismi 65 6
k=
.g Varlik ismi Degil 21 53
l—
Cizelge 5. 12 VS3-2 Dogum tarihi igin hata matrisi
Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlik ismi 116 7
=
% Varlik ismi Degil 9 13
l—
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Cizelge 5. 13 VS3-2 Oliim tarihi igin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlik ismi 5 7

k=

'FEc Varlik ismi Degil 2 131

[

Cizelge 5. 14 VS3-2 Olgiim degerleri
Varlk Tutturma | Bulma F-6lciim | Dogruluk

Dogum Yeri 0.91 0.76 0.82 0.81
Dogum Tarihi 0.94 0.94 0.94 0.89
Oliim Tarihi 0.41 0.71 0.52 0.93

VS3-2 test seti icin 6lcim degerleri incelendiginde sistemin egitim sirasinda kullandigi
veri setinin blyuklGginin sonuclara yansidigi goriilmektedir. Bunun sonucu olarak
dogum vyeri bilgisinde sistem basarimi 6lim tarihine gore daha yiksek ¢ikmistir. Buna
ek olarak dogum yeri bilgisinin metin icerisinde dogum tarihi bilgisine gére daha cesitli
formatlarda gecebildiginden, dogum vyeri bilgisinin sistem tarafindan tespit edilme

basariminin dogum tarihi bilgisine gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir.

3. Ugiincii Grup: Bilgi Kutusunda Sadece Oliim Tarihi Bilgisi Bulunan Metinler

islem Adimlar:

1. Bilgi Kutusunda sadece 6liim tarihi bilgisi dolu olan, kisi bilgi kutusuna sahip 55

adet Wikipedia metni tespit edilmistir.

2. Kisi bilgi kutusuna sahip, bilgi kutusunda dogum vyeri, dogum tarihi ve 6lim
tarihi bilgisinden herhangi birisinin taniml oldugu ve birinci adimda tespit
edilen 55 adet Wikipedia metni disinda kalan metinler ile egitim seti sistem

tarafindan hazirlanmistir.

3. Olusturulan egitim seti ile sistem egitilmistir.
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4.

Egitim setinden hari¢ tutulan 55 adet Wikipedia metni icin dogum tarihi,
dogum vyeri ve o6lum tarihi bilgisi ¢ikarimi test edilmis ve olglimlemeler
yapilmistir. Testler sirasinda bilgi kutusunda isaretlenmis bilgiler yerine,
Wikipedia metinleri okunarak dogum yeri, dogum tarihi ve 6lim tarihi bilgileri
elle etiketlenmistir. Sistemin buldugu degerler ile metinler okunarak yapilan
dogum yeri, dogum tarihi ve 6lim tarihi etiketleri karsilastiriimistir. Dogum yeri
icin yapilan test sonuclarinin hata matrisi Cizelge 5.15’de, dogum vyeri icin
yapilan test sonuclarinin hata matrisi de Cizelge 5.16’da ve 6lim tarihi icin
yapilan test sonuglarinin hata matrisi de Cizelge 5. 17'de gosterilmistir. Test
grubundaki metinlerin bilylk bolimini sadrazamlar ve hiikimdarlara ait
Wikipedia metinlerinden olusmaktadir. Bu metinlerde de dogum bilgilerine yer

verilme orani oldukga azdir. Sistemin basarisi Cizelge 5.18’de gosterilmektedir.
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Gizelge 5.15 VS3-3 Dogum yeri igin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil
Varlk ismi 11 13
k=
£ | varlik ismi Degil 5 26
=
Cizelge 5.16 VS3-3 Dogum tarihi igin hata matrisi
Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil

Varlk ismi 22 22
£

'FEu Varlik ismi Degil 3 8
l—

Cizelge 5. 17 VS3-3 Oliim tarihi icin hata matrisi

Gergek
Varlik ismi Varlik ismi Degil

Varlik ismi 45 0
k=

% Varlik ismi Degil 10 0
l—

Test grubundaki metinlerin blylk b6limi{ sadrazamlar ve hikiimdarlara ait Wikipedia
metinlerinden olusmaktadir. Bu metinlerde de dogum bilgilerine yer verilme orani

oldukca azdir. Bu durumun sonucu olarak élcimlemelerde FP ve TP degerleri yiiksek

¢itkmaktadir.
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Cizelge 5.18 VS3-3 Ol¢iim degerleri

Varhk Tutturma | Bulma F-Olgiim Dogruluk
Dogum Yeri 0.45 0.68 0.55 0.67
Dogum Tarihi 0.50 0.88 0.64 0.55
Oliim Tarihi 1 0.81 0.89 0.81

VS3-3 test seti ile yapilan testlerde, test icin ayrilan Wikipedia metinlerinde gikartilmak

istenen veri blylk oranda bulunmadigindan bir onceki veri setleri gibi yliksek

basarimlar elde edilememistir.

46



BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

lliski cikarimi uygulamalarinin amaci resmi olan veya olmayan bir dilde yazilmis, belli bir
¢alisma alanina bagli veya bagimsiz olan tim dokimanlar igerisinden, dile bagiml veya

bagimsiz olarak varliklar arasindaki iligkileri ve bu iligki tiirlerini bulmaktir.

Semantik arama teknolojileri yayginlastik¢a iliski ¢ikarimi yontemlerine olan ihtiyag
artmigtir. Semantik arama teknolojilerinin istenilen basarimi saglayabilmesi igin

altyapilarinda varliklar arasindaki iliskilerin depolandigi veri tabanlari bulunmaktadir.

lliski cikarimi alaninda yapilan ¢alismalar Tiirkce ‘de sinirli sayida olup, ¢alismalarin
¢ogu kural tabanh olarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada resmi olmayan
yapilandirilmamis Wikipedia dokiimanlarindan Sarth Rastgele Alanlar kullanilarak
kisilerin  dogum yeri, dogum tarihi, 6lim tarihi bilgilerinin  bulunmasi

gerceklestirilmistir.

Egitim verisi ne kadar cok etiketlenmis varlik igerirse basari orani da o olglde
artmaktadir. Ayrica, egitim verisinde bulunan varliklarin nitelikleri de basariyi

etkilemektedir.

Basarimi etkileyen faktorlerden bir tanesi de kelimelerden 6nce ve sonra gelen
kelimelerin o6zelliklerinin Sartli Rastgele Alanlar kullanilirken kelime ozelliklerine
yansitilmasidir. Bu islem saglandiginda kural tabanh yaklasimlarda kullanilan birgok

adim saglanmis olmaktadir.
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Wikipedia metinleri ne kadar guvenilir olarak nitelendirilse de ¢alismanin basariminin
arttirilmasi icin bilgi kutusu verileri Gzerinde veri temizleme islemi yapilmasi basarimi

arttirmaktadir.

Deneysel test sonuglarina bakildiginda en yiksek basarimin dogum tarihi alaninda
alindig1 gortlmektedir. Bunun baslica sebebi bu alandaki verinin belirli formatlarda
olmasidir. ikinci bir etken ise Cizelge 5.1 ‘de gériilecegi gibi, egitim setlerinde kullanilan
bilgi kutulari alanlarinda dogum tarihi bilgisinin doluluk oraninin ylksek oldugu
gorilmektedir. Bunun sonucu olarak dogum tarihi icin yapilan test sonuclari diger

alanlara oranla daha yuksek ¢ikmaktadir.

Dogum yeri alanindaki verinin gesitliligi, metin igerisinde diger varlk isimlerine oranla
farkl formatlarda ge¢cmesinden dolayi, sistemin dogum yeri varhlk ismi ¢ikarimindaki

basarimi dogum tarihi alanina gére daha dusiik gikmaktadir.

Olim tarihi alanindaki basarimlar incelendiginde sistemdeki egitim setinde bulunan
etiketli verisinin azliginin sonuglara olumsuz yansimasi gortlmektedir. Ancak egitim
setinde artis saglandiginda dogum tarihinde yakalanan basarima bu varlik ismi i¢in de

ulasilacaktir.

Calismanin bir sonraki adiminda kisi bilgi kutularinda bulunan dogum yeri, dogum tarihi
ve 6luim tarihi disinda kalan diger alanlarin ¢ikarimi lizerine c¢alisilmasi gerekmektedir.
Bu islem basari ile tamamlandiktan sonra kisi bilgi kutulari haricinde diger bilgi kutular
icinde ayni islem tekrarlanarak Tirkge icin iliskilerin tutuldugu genis bir veritabani elde

edilebilecektir
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EK-A

Asker bilgi kutusu
Astronot bilgi kutusu
Basketbolcu bilgi kutusu
Beyzbolcu bilgi kutusu
Bilardo oyuncusu bilgi kutusu
Bilim adami bilgi kutusu
Bisikletci bilgi kutusu
Boksor bilgi kutusu

Buz patencisi bilgi kutusu
Casus bilgi kutusu

F1 Siirtict Kaydi

Filozof bilgi kutusu
Futbolcu bilgi kutusu
Gazeteci bilgi kutusu

Go oyuncusu

Golf oyuncusu bilgi kutusu

Guresci bilgi kutusu
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KiSi BILGI KUTUSU SABLONLARI



Hakem bilgi kutusu

Halife bilgi kutusu

Hanedan bilgi kutusu
Hikimdar bilgi kutusu
Jimnastikgi bilgi kutusu

Kisi bilgi kutusu

Kisi kiinyesi

Komedyen bilgi kutusu
Korsan bilgi kutusu

Kraliyet bilgi kutusu

Makam sahibi bilgi kutusu
Manken bilgi kutusu

Mimar bilgi kutusu
Motosiklet stirliclisi bilgi kutusu
Mdsliiman bilgin bilgi kutusu
Miuzik sanatgisi bilgi kutusu
NBA oyuncusu bilgi kutusu
NHL oyuncusu bilgi kutusu
Oyuncu bilgi kutusu

Porno yildizi bilgi kutusu

Red Bull Air Race pilotu bilgi kutusu
Sanatcl bilgi kutusu

Satranc oyuncusu bilgi kutusu
Seri katil bilgi kutusu

Snooker Oyuncusu Bilgi Kutusu
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Sporcu bilgi kutusu
Sunucu bilgi kutusu
SUpersport sirtclsu
Tarihgi bilgi kutusu
Tenisci bilgi kutusu
Turkulcl bilgi kutusu
Voleybolcu bilgi kutusu
WRC yarisgisi bilgi kutusu
Yazar bilgi kutusu

Yizlicl bilgi kutusu

Cizgi roman yaraticisi bilgi kutusu

internet Ginliisi bilgi kutusu

54



OZGECMIS

KiSISEL BILGILER

Adi Soyadi :Canan GIRGIN

Dogum Tarihi ve Yeri :1983iZMIR

Yabanci Dili :ingilizce

E-posta :canankragoz@gmail.com

OGRENiM DURUMU

Derece

Lisans
Lise

IS TECRUBESI
yil
2010

YAYINLARI
Bildiri

Alan Okul/Universite Mezuniyet Yili
Bilgisayar Miihendisligi Ege Universitesi 2006

Fen Bilimleri Usak ODAL Anadolu Lisesi 2001
Firma/Kurum Gorevi

TUBITAK - BTE Arastirmaci

1.Kredi Karti Basvurularinin Degerlendirilmesi icin Uzman Sistem Gercgeklestirimi

— Akademik Bilisim 2013

2. Business Model Canvas Perspective on Big Data Applications

—IEEE BigData 2013

3. Sartl Rastgele Alanlar ile Tiirkce Wikipedia Sayfalarindan Semantik iliskilerin

Cikarilmasi

55



-SIU 2014
4. Dil Tabanli Web igeriklerinin Cekilmesi
-SIU 2014

56



